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Capitulo 1

Calculo mental nos anos iniciais do Ensino
Fundamental - Uma perspectiva de analise

Adriana Camejo da Silva Aroma

Resumo: Neste estudo analisamos a pratica docente desenvolvida por uma professora
atuante no 3¢ ano do Ensino Fundamental, enfocando o cadlculo mental enquanto recurso
a ser ensinado para a construcdo efetiva de conhecimentos no campo numérico. O
levantamento de dados se deu por meio de observacao de sala de aula, caracterizando
uma pesquisa participante. A pratica observada é desenvolvida em uma escola que
propde em seu projeto pedagogico o ensino e a aprendizagem de matematica para além
do valor instrumental, destacando seu valor cultural, e valorando o trabalho com calculo
mental. No entanto, a imersdao da docente em tal ambiente escolar nao garante ou
modifica sua pratica. Desta forma, indica-se a necessidade de se elucidar um cenario de
maior compreensdo do calculo mental enquanto facilitador da construcao de
conhecimentos matematicos, assim como apontamos a caréncia de praticas formativas

do professor polivalente para o ensino da area.

Palavras-chave: Pedagogia; Ensino de Matemadtica; calculo mental; anos iniciais do

Ensino Fundamental.
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1. INTRODUCAO

Primeiramente entendemos importante esclarecer que este trabalho estad pautado em uma concepgio de
ensino de matematica investigativo, que considera o aluno protagonista de construcdo de seu
conhecimento. Neste contexto, o trabalho com o calculo mental é importante para que as criancas
compreendam o sistema de numeracdo, e escolham diferentes caminhos para operar, consolidem
procedimentos, estabelecam relacdes sobre o sistema numérico e nesse processo atribuam significado as
caracteristicas dele, como a base 10 e o valor posicional, o que se revela essencial ao se buscar sentidos
para os procedimentos envolvidos nos algoritmos convencionais. Outra questio que nos parece
importante de se esclarecer é a crenca equivocada de que o calculo mental ndo deveria ser registrado, uma
vez que seu proprio nome indica que o mesmo ocorra apenas mentalmente.

Partindo-se de uma perspectiva curricular, os procedimentos de calculo mental sdo definidos por
contraste com aqueles que correspondem a calculos convencionais. Estes ultimos consistem em uma série
de regras apliciveis em uma ordem determinada, sempre do mesmo modo, independentemente dos
dados, que garantem alcancar o resultado buscado em um ndmero finito de passos.

Os cdlculos convencionais utilizados a fim de resolver as operacdes sdo procedimentos que se
caracterizam por recorrer a uma Unica técnica para uma operacio dada, sempre a mesma,
independentemente de quais forem os nimeros apresentados no calculo. De acordo com Parra (1994) se
caracteriza pela presenca de uma diversidade de técnicas que se adaptam aos nimeros em jogo e aos
conhecimentos (ou preferéncias) do sujeito que as desenvolve.

Assim, tem-se que a reflexdo ligada ao calculo mental se centra no significado das agdes executadas nos
calculos ndo convencionais, ou algoritmos alternativos, o que facilitaria a compreensdo das regras do
algoritmo convencional. O exercicio e a sistematizacdo dos procedimentos de calculo mental, ao longo do
tempo, levam-no a ser utilizado como estratégia de controle do calculo escrito. (BRASIL, 1997, p.76).

No sentido descrito pelo documento curricular, o calculo mental tem sido pouco teorizado, e fica muito a
pesquisar em relacdo a seu papel na construcdo dos conhecimentos matematicos. Assim, acreditamos que
o trabalho neste terreno seja pertinente e permita incorporar alguns aspectos importantes ao fazer
matematico de alunos dos anos iniciais da escolarizagao (PARRA, 2001, p. 194).

No entanto, o docente que tenciona empreitar esta jornada, enfrentara o desafio de garantir que todos os
alunos avancem, sem perder de vista as especificidades e singularidades de cada qual. Para tanto, devera
ter, primeiramente, clareza dos conhecimentos que a cada etapa devem estar disponiveis para cada aluno,
dispor de ferramentas que lhe propiciem diagnosticar os conhecimentos de seus alunos e conhecer
propostas didaticas as quais consiga inserir em suas aulas, possibilitando assim a melhor abordagem e
aquisicdo de novos conhecimentos, o que demanda organizagdo didatico-pedagdgica do docente, em
detrimento de exploracdo de calculos ndo intencionais e nao controlados.

Se bem conduzido, o trabalho com o calculo mental levara a implementacdo de um ambiente de sala de
aula na qual os alunos, diante de um determinado problema serdo capazes de estabelecer relagdes entre
os dados, antecipar seu comportamento, controlar o sentido do que obtém, caracterizando um
aprendizado dinamico a respeito do sistema de numeracdo decimal, assim como das propriedades das
operacoes.

De acordo com Parra (2001) no cotidiano das aulas de matematica, com alunos dos anos iniciais, a
utilizacdo de calculos simples para resolver outros mais complexos se vincula, de maneira imediata, ao
trabalho que se faz em relacdo a extensdo da série numérica, a compreensio das regularidades de seu
funcionamento, e a interpretacio da sua condicdo escrita.

Oportunizando a busca e a explicitacdo de distintas maneiras de tratar um calculo, ndo se ensina estas
diferentes alternativas, mas sim que cada aluno encontre suas maneiras, valendo-se, também, do grupo de
colegas para ter oportunidade de aderir as solugdes propostas pelos outros. Almeja-se um trabalho
coletivo, lento e detalhado, de aprendizagem do calculo mental pensado, que se apoia na comparagao de
diversos procedimentos utilizados por diferentes alunos para tratar o mesmo problema.

No fazer matematico, os alunos buscam facilmente recursos para resolver problemas, interagindo nos
pequenos grupos e utilizando, quando necessario, papel e lapis, para que a posteriori, analisem os
diferentes recursos e discutam a aplicabilidade e eficiéncia de cada um deles no calculo formulado.



Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

Para favorecer a discussdo entre os alunos a respeito dos procedimentos, o docente pode apelar a um
recurso que é central no trabalho de calculo mental: a organizagio da aula, variando e combinando em
pequenos grupos os momentos de trabalho coletivo e os de trabalho individual. A reflexdo sobre os
calculos, faceis ou dificeis, permitira aos alunos uma tomada de consciéncia dos procedimentos utilizados,
percebendo o conhecimento de imediato disponivel e como apoiar-se nele para obter outros resultados.

Assim, destaca-se que cabera ao professor propor situagdes, calculos e jogos que oportunizardo o uso e
emprego dos procedimentos formulados, garantindo-se que todos os alunos aumentem seu dominio do
repertorio aditivo e que reconhecam a utilidade de se apoiar no que sabem para resolver outros calculos.

2. LEVANTAMENTO DE DADOS E ANALISE

0 levantamento de dados para a pesquisa teve duracdo de dezenove dias letivos, abrangendo o periodo de
05 de fevereiro a 06 de margo de 2018, periodo no qual buscou-se paralelos entre a concepg¢do de ensino
proclamada no projeto pedagoégico da instituicdo escolar, e a metodologia de ensino aplicada em sala de
aula, observada in loco. A turma observada é denominada 32 ano B, e é composta de vinte e nove criangas,
sendo destas onze meninas e dezoito meninos, todos na faixa etaria de sete a oito anos. Sendo a propor¢ao
adulto-crianga, dois adultos - uma professora e uma estagiaria - para vinte e nove criancgas (2-29).

A docente responsavel por esta turma é graduada em Pedagogia pela Universidade de Sdo Paulo (USP),
pos-graduada em Gestdo Escolar, e soma dez anos de experiéncia na area de Educacgdo, atuando ha quatro
anos nesta instituicao.

A instituicdo possui como manifesto o conhecer para fazer, ser para se relacionar e adquirir consciéncia
para transformar. Este é o orientador de a¢des tanto pedagégicas, quanto administrativas. Em seu projeto
pedagogico, propde um ensino baseado na resolucdo de problemas e projetos, por meio do qual o aluno é
incentivado a pesquisar, participar, descobrir e atuar com autonomia. Quanto a concepgio pedagogica, a
escola parte de pressupostos denominados por ela como construtivistas que consideram o didlogo entre
os processos de ensino e de aprendizagem, articulando a acio intelectual do alunado, as particularidades
de cada contetudo de ensino e a interveng¢ao do professor.

Durante o periodo de observagdo, constatou-se que as aulas de matemadtica ocupam em torno de 40
minutos/dia na rotina da turma, nas quais foram empreendidas atividades de algoritmo de adicdo e
subtracdo, prova real e calculo mental sem ou com o uso de calculadora.

Percebeu-se alunos em diferentes momentos de aprendizagem e sistematizacdo, com isso, a docente por
vezes aplicou atividades diferentes com encaminhamentos diferentes, isto é, permitindo simultaneamente
a um determinado grupo realizar a proposta com autonomia, outro com sua intervencdo e um terceiro
com atividades reduzidas, ou seja, com numeros de grandezas diferenciadas.

No periodo observado a docente nao fez uso do livro didatico de Matematica adotado pela escola, apesar
de consideravel contetido nele a disposi¢do. Contudo, fez uso frequente dos cadernos de atividades e licoes
de casa, materiais proprios da instituicdo, bem como de “fichas” avulsas com atividades de calculo mental,
nas quais nos ateremos, particularmente, em duas delas.

Observamos pela distribuicdo de contetudo, considerando o periodo observado, conforme grdficos 1 e 2,
um lugar de destaque ao calculo mental, sendo que nas atividades de licdes de casa o mesmo (31%)
ultrapassa percentualmente o algoritmo (23%), e em sala de aula se equiparam (29%).
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Grafico 1- Distribuicdo de contetidos abordados nas ligdes de casa, de 05 de fevereiro a 06 de marco de
2018, primeiro trimestre do 32 ano do Ensino Fundamental 1.

Dhanbiakdo de conbetidos nas igdes de cana

Grafico 2- Distribui¢io de contetidos abordados na rotina de sala de aula, de 05 de fevereiro a marco de
2018, primeiro trimestre do 32 ano do Ensino Fundamental 1.
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Tais atividades que abordaram diretamente o calculo mental tinham como proposta a adi¢do e subtragao
por meio de resolucdo de problemas, a adicdo e subtracao de dezenas, centenas e milhares e adi¢gdes que
resultam em 10, 100 e 1000, as quais objetivavam a retomada e o fortalecimento do repertdrio de
memoria de calculos do campo aditivo, permitindo sem excec¢do, construgdo coletiva de conhecimentos e
sua socializagao.

Uma vez que adotaremos atividades desenvolvidas em sala de aula nas analises do texto ora em tela,
optou-se em caracterizar os encaminhamentos destas propostas. Assim, quanto as atividades em sala de
aula, estas iniciavam-se com os encaminhamentos para organiza¢do espacial, de tal forma que todos
deveriam permanecer em suas carteiras dispostas habitualmente em fileiras duplas. Porém as atividades
foram realizadas individualmente, mesmo quando a consigna do exercicio sugeria duplas. Dado o tempo
estipulado para execugdo, em média 30 minutos, a correcdo aconteceu coletivamente, nos ultimos 10
minutos de aula. Com isso, experimentdvamos uma correc¢do apressada e centralizada na docente, com
poucas oportunidades de socializa¢des de estratégias.

Posto isso, iniciamos a apresentagdo e analise de duas propostas de sala de aula observadas. Abaixo, a
figura 1 mostra os registros de um aluno para uma atividade que solicitava que se completasse uma tabela.
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Figura 1. Atividade realizada em sala de aula. Caderno de atividades: adi¢do, calculos de memoria de
somas 10 e 100.
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A andlise da producio indica que na tabela 10 e 100 (exercicio 1), ndo houve correlacdo entre todas as
adi¢ées como é o caso de 9+1 e 90+10. A propdsito, nesta atividade, ndo havia espaco para formulagio de
outras estratégias, como continuacdo do exercicio 2, estratégias que fossem compartilhadas pela turma e
passivelmente adotadas no futuro.

Além disso, a estratégia explicitada na resposta da crianca nos aponta a possibilidade de o aluno apelar a
contagem, e ndo ao calculo. Ele escreve: “eu pensei como se fosse contando nos dedos, mas s6 que na
cabeca”. Perguntamo-nos o que distingue essa estratégia e a inserc¢do de um 0 as unidades: 5 + 5 e 50 + 50,
4+6e40+60,9+1e90+10.

A contagem é uma importante habilidade para a compreensdo numérica, envolvendo a percep¢do da
relacdo de um para um entre objetos de uma série. Por outro lado, o desenvolvimento da habilidade do
calculo devera se desenvolver, entre outros aspectos, a partir da exploragio e significagio da
decomposicio numérica. Por exemplo, a adigdo 6+7 pode ser calculada pela substituicio 6+6+1, de tal
forma que o total 6+6 poderia ser obtido a partir do apoio na memorizacdo da adigdo de iguais. Assim,
pode-se supor que a estratégia elaborada e explicitada pela crianga tenha se fundamentado em processos
de contagem unicamente.

Na proposta seguinte, ilustrada pela figura 2, as criangas deveriam fazer uso de estratégias de
arredondamento para 10, 100 ou 1000. Havia nove calculos ao todo na tarefa, conforme pode ser
observado abaixo.
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Figura 2. Atividade em ficha: cadlculo mental e arredondamento (10, 100 ou 1000).
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Iniciaram cada qual em sua ficha. Contudo, nesta atividade recorreram com muita frequéncia a docente,
para o esclarecimento de duvidas. A fim de atender a essas demandas, a professora se restringiu a
explicacdo oferecida pela prépria ficha, com a realizagdo de um exercicio na lousa, como exemplo. Nao
houve corregio coletiva ou individual desta atividade, nem tampouco debates ou socializacdo de erros e
acertos.

A respeito dessa proposta, cabe frisar que o nimero que poderia ser arredondado, na ficha, posicionava-se
sempre no que se denomina “transformacdo”, ou segunda parcela (no caso das adi¢des) e subtraendo no
caso das subtracdes. Questionamo-nos a respeito da viabilidade de se arredondar o minuendo - quando e
se necessario, em situagdes cotidianas, posto que uma vez que a habilidade do calculo mental pode ser
aplicada a situagdes do cotidiano, de tal forma, que o aluno aprenda a pensar matematicamente, ndo se
pode controlar em qual niimero caberd o arredondamento, como acontece com situa¢des escolarizadas.
Assim, se o cdlculo proposto fosse algo como 1390 - 310, alguém poderia pensar na possibilidade de se
arredondar da seguinte forma: 1400 - 310.

Acerca da resolugao apresentada pelo aluno na atividade, destacamos que apenas os itens “a” e “b” estdo
corretos. No que diz respeito aos procedimentos desenvolvidos nos demais itens, destaca-se o item “e”,
que solicita o arredondamento para a resolucdo da adigdo 2035 + 990. Parece-nos que a crian¢a busca

arredondar a segunda parcela da adi¢do, para 1000, o que a levaria a obter o calculo 2035 + 1000.

No entanto, no registro aparece a adi¢cdo 2035 + 100, e na sequéncia 2135 - 1 = 2134. Observe-se que
talvez o exemplo da adigdo proposta no item “a” (e que foi resolvido na lousa, conforme dito acima) tenha
levado a crianca a adicionar sempre 1, pois naquele item a segunda parcela era 99. No entanto, a crianc¢a
parece nio perceber que o arredondamento nido seria sempre +1, e sim o que fosse necessario, e no caso
do calculo do item “e” 10. Parece, ainda, que a crianca nio percebe que a segunda parcela varia de item
para item, ndo se mantendo como 99.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Parra (2001) indica que o calculo mental tem papel importante na constru¢do dos conhecimentos do
sistema de numeracdo decimal, bem como na compreensdo do calculo escrito convencional, pois os
procedimentos envolvidos nas “contas armadas” baseiam-se fundamentalmente em caracteristicas do
sistema de numeracio e das operagdes envolvidas, e o calculo mental, por sua vez, antecipa o trabalho com
tais aspectos, de tal forma que os torna operatorios.
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Desta forma, neste trabalho diferenciamos o calculo mental do escrito, ndo pelo registro em si, mas pela
forma com que cada um coloca em a¢do o proprio sistema de numeracgio e as operacgoes.

Notoriamente a escola observada também assim o compreende, haja visto seu Projeto Politico Pedagégico
e 0 espago que o tema possui em seu curriculo, assim como observamos um esfor¢o da escola no sentido
de valoriza-lo. Podemos inferir ainda acertada constancia e regularidade do trabalho do calculo mental na
proposta desta escola, o que é indicado nos graficos 1 e 2, e que de fato contribuiria para que as criancgas
alcancem o dominio desejado no assunto em tela.

A partir disso, cabe-nos apontar algumas considerag¢des gerais a respeito do trabalho atual da docente.
Destacamos como sinais de um trabalho precario com o tema em questdo, a brevidade com que os
exercicios foram encaminhados, discutidos com o grupo, elaborados pelas criangas e finalmente
corrigidos. Ainda a respeito da condugio da sala de aula, ndo percebemos o favorecimento da socializacdo
das estratégias, bem como a busca pela sua validagdo matematica.

Digno de nota, na atividade ilustrada pela figura 2, do total de vinte e nove alunos, apenas dois (7%)
acertaram a ficha na totalidade, sendo que 48% erraram de cinco a oito calculos. Nesta atividade, como
recurso de exploracido da proposta a docente resolve o primeiro calculo proposto na ficha “item a”. No
entanto, as crianc¢as ainda seguem demonstrando dificuldade no entendimento. Assim como novo recurso
de atribuicdo de sentido a proposta, ela resolve o “item b”. Desta forma, os dois primeiros calculos estavam
resolvidos na lousa. Consideramos que esta intervencao pode ter influenciado os erros das criangas como
analisamos na resolucdo do “item e” ilustrado na figura 2. Ainda a respeito do trabalho docente
consideramos que as correcdes realizadas ndo incidiram em revisdes das produgdes elaboradas.
Finalmente destacamos a auséncia de propostas vinculadas a estratégia da decomposicdo numérica para a
resolucdo de calculos dentro do campo aditivo.

Como vastamente abordado em nosso levantamento teérico, o calculo mental favorece a compreensio e
construcdo do sistema de numeracio decimal, uma vez que esteja ao alcance dos alunos a escolha de
diferentes caminhos, o estabelecimento de relagdes, as atividades grupais, as quais visam favorecer os
intercambios, as discussoes, as argumentacdes e as reflexdes ora experimentadas. Mais uma vez aqui,
percebemos uma pratica docente que marcadamente opta por atividades individuais, sendo nula a
variagdo e combinacdo de pequenos grupos e trabalhos coletivos, negligenciando assim um recurso de
suma importancia: a organizacdo da aula, embora imersa em concepgdes bastante divergentes, ou seja, nos
referimos ao que prega o projeto politico pedagoégico da escola em questao.

Por fim, reforcamos que a ndo oportunidade de situacdes de andlise e reflexdo acerca dos calculos
compromete o trabalho com calculo mental, desfavorecendo a tomada de consciéncia dos procedimentos
ora utilizados, e dos conhecimentos ali envolvidos. Além disso, a auséncia do intercambio, este que é
notadamente essencial entre os alunos, para que estes assumam sua individualidade e avancem utilizando
novas formas de operar propostas pelos outros, pelo grupo. Desta forma, ndo desvelando maneiras
distintas de se tratar um mesmo calculo, negamos aos alunos a escolha da “melhor” maneira e assim
avancem no processo de aprendizagem.

Desta forma, frisamos a demanda de formacdo docente, a fim de atender aos preceitos sugeridos pela
escola em seu projeto politico pedagogico, posto que as afirmacdes nele contidas, parecem nao
transformar as praticas.
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Capitulo 2

Sala de aula invertida e tecnologia da informacdo e
comunicagdo: Metodologias ativas para o ensino e
aprendizagem de Matematica
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Resumo: O presente trabalho faz parte de uma pesquisa de mestrado e relata subsidios
proporcionados pela Sala de Aula Invertida e uso das Tecnologias da Informacdo e
Comunica¢do, em aulas de Matemadtica, na Educacdo Basica. A investigacdo seguiu a
perspectiva qualitativa e interpretativa com estudantes do Ensino Médio, em um colégio
da rede publica estadual no interior do Parana. Para tanto, adotou-se o modelo de Sala
de Aula Invertida, com o desenvolvimento de atividades em grupos, a partir do acesso e
estudo prévio de videoaulas. Os resultados evidenciam o trabalho ativo dos estudantes,
colaboragdo e cooperacdo entre os participantes do grupo e principalmente motivacao

na abordagem dos contetidos.

Palavras-chave: Ensino da Matematica, Metodologia de Ensino, Tecnologias

Educacionais.
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) vem ganhando espago e novos
recursos tecnolégicos se tornam comuns as pessoas. Tais instrumentos sdo potentes meios para o acesso a
informacdo de maneira rapida e eficiente, facilitando o convivio em sociedade.

Neste cendario informatizado, a escola, espaco responsavel por garantir o saber sistematizado a todos, sem
distingdo, continua praticando métodos de ensino baseados em realidades antigas e fundamentados na
mera transmissado e repeticdo de conteddos. Tal pratica caracteriza-se como ensino tradicional e marca o
autoritarismo do professor sobre os estudantes.

Na aula tradicional o professor repassa seus conhecimentos a classe, e o papel do discente é manter o
siléncio para absorver as informagdes transmitidas para, somente depois disso, estudar, fazer exercicios e
resolver possiveis situa¢des problemas.

Com esta pratica, a escola fica alheia aos avangos tecnoldgicos e ndo atende as necessidades de uma
geracdo que utiliza sofisticadas tecnologias em seus afazeres diarios.

As Diretrizes Curriculares de Matematica da Educagao Basica do Estado do Parana (DCEs, 2008) apontam
a necessidade de mudangas no processo de ensino e aprendizagem da disciplina. Uma abordagem dos
conteidos de forma contextualizada e dindmica, sendo o professor mediador do conhecimento e o
estudante, um ser ativo na construgdo de sua aprendizagem.

Para o desenvolvimento de tal pratica, aponta-se a Sala de Aula Invertida vinculada ao uso das TICs, como
uma metodologia alternativa que corrobora para a efetivagdo de um processo educacional interativo, com
a participacao ativa dos estudantes no desenvolvimento das atividades.

Se na aula tradicional, o professor expde o contetido de forma oral e posteriormente sdo aplicadas listas de
exercicios para fixar conceitos, com a Sala de Aula Invertida os estudantes tém acesso aos contetudos e
explicacdes do professor, em ambientes virtuais, em momentos que antecedem a aula, com a possibilidade
de tornar a sala de aula um espaco para discussdes em grupos e ambiente para resolucdo de problemas.

Valente (2014) apresentou experiéncias realizadas com o modelo de Sala de Aula Invertida no ambito do
Ensino Superior, com destaque para o desenvolvimento de atividades de pesquisas, jogos e uso de
softwares interativos. Como resultado, o autor mostrou que o método tem sido uma solugao implantada
em universidades de renome, com grande apoio dos colegiados superiores.

Em um trabalho de pesquisa, Barbosa et al (2015) apresentaram as principais caracteristicas da Sala de
Aula Invertida e teceram reflexdes, a partir, da visdo de académicos de Licenciatura em Matematica. Os
dados levantados sinalizaram a aceitacdo dos participantes em relacdo a metodologia, sendo que
consideraram a proposta como valida, destacando aspectos como aulas mais dindmicas e personalizadas,
aproveitamento do tempo e o uso de tecnologias inovadoras.

Em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental II, Honério (2016) mostrou parte de uma investigacao,
mediante um processo de aprendizagem colaborativa de Matematica com o modelo de Sala de Aula
Invertida. Os resultados iniciais da pesquisa enfatizaram a motivacdo dos alunos por estarem conhecendo
uma metodologia que é inovadora no pais, e principalmente por estarem utilizando o ambiente virtual da
escola.

Nesse contexto, a pesquisa busca responder a questido norteadora: o que se evidencia quando o modelo de
Sala de Aula Invertida é utilizado no processo de ensino e aprendizagem de Matematica? E com isso, tem o
objetivo de investigar a abordagem de contelidos matematicos, da Educacdo Basica, utilizando a
metodologia da Sala de Aula Invertida vinculada ao uso das TICs. Para tanto, foram disponibilizadas seis
videoaulas em ambientes virtuais e desenvolvido atividades, em sala aula, sobre os conteidos abordados.
A metodologia da investigacdo, os fundamentos e os resultados alcancados estio detalhados na
continuidade deste texto.

2. A SALA DE AULA INVERTIDA E AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

O termo Sala de Aula Invertida é a traducdo para Flipped Classroom, que significa transferir eventos que
tradicionalmente eram feitos em classe para fora da sala de aula. Para Bergmann & Sams (2016) a
metodologia consiste basicamente na inversao légica de organizacdo da sala de aula, onde os alunos
estudam os conteidos em suas casas, através de recursos interativos, e em sala de aula fazem exercicios,
desenvolvem trabalhos e esclarecem duvidas com os professores.
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De acordo com Schmitz (2016), os professores norte-americanos, Aaron Sams e Jonathan Bergmann foram
os precursores do modelo da Sala de Aula Invertida. Ao encontrarem um software de captura de tela,
screencast, que gravava apresentacdes em Power Point, tiveram a percepcdo de que os estudantes
poderiam assistir aos videos em casa, e com isso ganhar tempo em classe, para discussao e aplicacdo dos
conteudos.

Para Valente (2014) a Sala de Aula invertida é um modelo de ensino em que contetddos e explicacdes
iniciais sdo explorados, de modo on-line, antes de o aluno participar da aula. Com isso, a sala de aula passa
ser o ambiente para a abordagem dos contetdos ja previamente estudados, com a realizacdo de atividades
praticas como resolugio de problemas em grupos.

Em entrevista ao site Porvir, Jonathan Bergmann destaca que:

A magica realmente acontece na aula. Como a parte expositiva
ficou fora da sala, em classe vocé pode ajudar mais como um tutor
do aluno, acompanhéa-lo de perto. O professor pode desenhar
atividades mais intrigantes, projetos de aprendizagem,
experimentos, debates (BERGMANN, 2016).

A Sala de Aula Invertida permite a integracdo das TICs no ambiente escolar de forma inovadora, onde
conteudos e explicacdes podem ser disponibilizados e acessados por diversos recursos como féorum, chats,
hiperlinks, videoaula, tutoriais, e outros (MUNHOZ, 2015). Valente (2014, p. 92) aponta que as videoaulas
sdo a forma mais utilizada pelos professores para expor os contetidos em ambientes virtuais.

Os videos gravados tém sido os mais utilizados pelo fato de o
aluno poder assisti-los quantas vezes for necessario e dedicar
mais atencido aos conteidos que apresentam maior dificuldade.
Por outro lado, se o material é navegavel, com uso de recursos
tecnoldgicos, como animacdo, simulagdo, laboratério virtual etc.
ele pode aprofundar ainda mais seus conhecimentos (VALENTE,
2014, p. 92).

Tal método relaciona-se com o processo de ensino tracado por Moran (2000, p. 61) que as TICs devem
auxiliar o aluno na producdo do conhecimento pela imagem, pelo som, pela interacdo on-Iine, facilitando a
compreensdo pratica e formas auténticas de aplicar conteidos abordados, conduzindo-o ao papel de
sujeito de sua propria aprendizagem.

De acordo com Behrens (2000) as tecnologias da informagdo permitem uma aprendizagem em ritmo e
estilo proprio. “Neste novo processo educativo, o aluno dispde de recursos para avangar, pausar,
retroceder e rever o conhecimento. (BEHRENS, 2000, p. 103).

Para o sucesso da metodologia, Bergmann & Sams (2016) enfatizam a necessidade de um professor que
estimule a interagdo para uma aprendizagem significativa, com incentivo aos estudantes para o acesso ao
material, elaboracido de perguntas interessantes e gerenciamento do préprio tempo.

Suhr (2016, p. 06) destaca o papel do professor e aluno na concep¢io da Sala de Aula Invertida. O
professor tem o encargo de organizar o material e disponibilizar de forma virtual e posteriormente, em
aulas presenciais, estabelecer sequéncias de atividades que partam de situacdes problema e desenvolva no
estudante competéncias como capacidade de autogestdo, responsabilidade, autonomia, disposicdo para
trabalhar em equipe. O aluno tem o dever de preparar-se para os encontros presenciais, com o estudo
prévio dos contetudos e levantamento de questionamentos para as aulas presenciais.

Assim, a Sala de Aula Invertida permite o uso adequado das TICs que conforme destaca Masetto (2000)
deve proporcionar uma media¢do pedagogica do professor com o estudante, na relagdo como os materiais,
com o contexto que estd inserido, troca de experiéncias e didlogo na resolucdo de questdes ou problemas.
O professor torna-se o orientador para o desenvolvimento das atividades e o aluno um ser ativo na
construcdo de sua aprendizagem.

Em sua pesquisa, Valente (2014) destaca pontos positivos em relacdo ao modelo de Sala de Aula Invertida,
tais como: i) possibilidade dos estudantes aprenderem em ritmo préprio; ii) as duvidas dos conteudos que
foram estudados de forma virtual podem ser esclarecidas em sala de aula; iii) o professor pode preparar
as aulas on-line e presenciais de acordo com as necessidades dos estudantes, de forma planejada e bem
estruturada; iv) ambiente de discussodes e interagdo social entre professor e estudantes em sala de aula,
com atividades significativas e resolucdo de problemas.



Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

Por outro lado, Valente (2014) também registrou algumas preocupagdes e pontos negativos, tais como: i)
se os estudantes ndo aprendem com exposi¢coes tradicionais de ensino, sera mais dificil aprender de forma
on-line ou por meio de videos; ii) metodologia dependente de tecnologias podendo criar um ambiente
desigual de acesso pelos estudantes em casa; iii) o aluno pode néo se preparar em casa e nao ter condigoes
de acompanhar as aulas presenciais; iv) o fato de o professor preparar videos para os estudantes
assistirem antes das aulas, condensa a aula em um tnico formato, mais curto e menos detalhado do que
seria possivel com uma combinacdo de leituras de livros didaticos e materiais primarios de autores
especialistas; v) barateamento do processo educacional onde mais estudantes sdo atendidos com menos
custo e estudantes podem se sentir preparados com o estudo do material disponibilizado e a sala de aula
contar com professores menos qualificados para simplesmente avaliar a aprendizagem do aluno.

Neste contexto, a proposta deste estudo faz um contraponto com Valente (2014) ao elencar pontos
positivos e/ou negativos sobre atividades, desenvolvidas em uma turma do Ensino Médio, com o modelo
de Sala de Aula Invertida, permitindo uma andlise e reflexdo sobre a metodologia de ensino e
aprendizagem.

3. DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES COM O MODELO DE SALA DE AULA INVERTIDA

Com o objetivo de investigar a abordagem de contetidos matematicos, da Educagio Basica, utilizando a
metodologia da Sala de Aula Invertida vinculada ao uso das TICs foram planejadas atividades para o 4°
bimestre do ano letivo de 2017, com estudantes da 32 Série do Ensino Médio, em um colégio situado na
zona rural de Irati-Pr. O trabalho consistiu na elaboracdo do material on-line e desenvolvimento de
atividades presenciais em sala de aula.

A pesquisa seguiu a perspectiva qualitativa e interpretativa que segundo Fiorentini & Lorenzato (2009) é
uma modalidade de investigacdo na qual a coleta de dados é realizada diretamente no local em que o
problema ou fendmeno acontece. O campo de estudo foi um colégio localizado na zona rural de Irati-Pr,
em uma turma de 32 série do Ensino Médio com 25 estudantes entre 17 e 18 anos, sendo 12 meninos e 13
meninas. Desenvolveram-se atividades seguindo o modelo de Sala de Aula Invertida, com seis videoaulas,
disponibilizadas em ambiente virtual, com contetidos de Estatistica e Matematica Financeira.

Em sala de aula, os conteddos foram explorados baseando-se em resolu¢do de problemas, com a
participacdo do pesquisador no desenvolvimento de trabalhos em grupos. Para Stake (1978) tal
abordagem permite uma descri¢do densa, por meio de narrativas que fornecem informagdes acerca da
experiéncia realizada.

A coleta de dados fundamentou-se nas orienta¢des da observagio participante e na producio escrita dos
estudantes. De acordo com Pearsall (1965), a observacdo participante possibilita a obtencio de
informacoes detalhadas junto aos sujeitos pesquisados, com o envolvimento direto do pesquisador. Foram
realizadas observagdes, registros de fotos e atividades dos alunos, depoimentos escritos e entrevistas
filmadas.

3.1 ELABORACAO E DISPONIBILIZAGCAO DO MATERIAL

Para a implementacdo do projeto seguiram orientacdes de Bergmann & Sams (2016), precursores do
método de ensino. Segundo os autores, inicialmente, é necessario um planejamento de quais contetidos
serdo abordados, como serd produzido e disponibilizado on-line o material didatico.

Partindo destes principios realizaram-se discussdes, em sala de aula, sobre a aplicacdo da metodologia,
formas de acesso em ambientes virtuais e identificados os conhecimentos prévios dos aprendizes sobre
contetidos a serem estudados. Tais abordagens, na concepgido ausubelianal, sdo fundamentais para o
sucesso no processo de ensino e aprendizagem. “O fator singular que mais influéncia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL et al., 1980, p.137).

A producgdo do material didatico foi em consonancia com o Plano de Trabalho Docente previsto para a
série e periodo letivo. Os conteidos mencionados concentraram-se na area de Estatistica e Matematica
Financeira. Optou-se pela gravacdo de videoaula para disponibilizacdo dos contetdos, pois de acordo com
Valente (2014, p. 92) é a forma mais utilizadas e que traz os melhores resultados para a metodologia em
pesquisa.

1 Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
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De acordo Bergmann & Sams (2016), a producdo das videoaulas é realizada em quatro fases:
planejamento da aula, gravacio do video, edicdo e divulgacio virtual. Os autores também orientam que os
videos podem ser produzidos por terceiros ou pelo préprio professor da classe, mas que em ambos os
casos, devem estar bem definido o tema abordado, os objetivos almejados e o tempo estimado, que ndo
deve ultrapassar 10 minutos.

Na produgao do material virtual, o objetivo foi explicitar conceitos, defini¢cées, verificacdo de féormula e
explicacdes pertinentes sobre os temas em estudo. Os videos foram gravados pelo professor pesquisador.

Em seus videos, Bergmann & Sams (2016) utilizaram um software de captura de tela, o qual capta a tela do
computador, a voz e rosto, por meio de um webcam, além de fazer anotacio manuscrita com a caneta
digital. Mas os autores também destacam que é possivel utilizar qualquer tipo de cdmera para gravar a
aula expositiva.

Para o desenvolvimento desta pesquisa os videos foram gravados em um estddio da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, Campus Cedeteg. A escolha do local se deu devido ao isolamento do barulho e
consequentemente melhor qualidade do som. A gravacao foi através da camera de celular, os manuscritos
realizados em folha de papel sulfite com caneta de retroprojetor e os videos foram editados no Software
Camtasia.

Ao total foram disponibilizadas seis videoaulas, abordando os temas: 1) média aritmética, mediana e moda
para dados isolados; 2) média aritmética com dados agrupados em tabela de distribuicdo de frequéncia; 3)
mediana e moda com dados agrupados em tabela de distribuicio de frequéncia; 4) Introducdo a
Matematica Financeira com conceitos de porcentagem, aumento percentual e desconto percentual; 5)
Conceito e calculos de juros; 6) sistema de capitalizacdo simples e sistema de capitalizacio composta.

Os videos foram disponibilizados em um canal do Youtube, mas como o colégio onde o trabalho foi
desenvolvido situa-se na zona rural com uma infraestrutura tecnolégica de baixa qualidade, os alunos
tiveram dificuldades de acesso ao material. Para suprir tal problema foi criado um grupo no WhatsApp e
postados os videos pelo aplicativo. Para aqueles que mesmo assim tiveram problemas de acesso, ainda foi
repassado via Bluetooth.

3.2 ACESSO AO MATERIAL E ATIVIDADES PRESENCIAIS

Os videos foram gravados e disponibilizados com uma semana de antecedéncia, de modo que, os
aprendizes estudaram previamente o contetido como “tarefa de casa”, anotaram duvidas e levantaram
questdes que foram esclarecidas nas aulas presenciais. Conforme destacam Bergmann & Sams (2016) esta
é a acdo fundamental da Sala de Aula Invertida.

Durante o desenvolvimento do projeto foi possivel observar que todos tiveram acesso aos materiais,
apenas um aluno nio tinha o aparelho de celular, mas o mesmo relatou que assistia aos videos no aparelho
do colega. Tal fato explicita o fator colaborativo da metodologia em pesquisa.

Os trabalhos presenciais foram realizados em grupos de trés ou quatro integrantes. Seguindo orientacoes
de Bergmann & Sams (2016) o tempo da aula com duracdo de 50 minutos foi dividido da seguinte forma:
10 minutos para retomada do contetido do video, 10 minutos para perguntas e respostas sobre o video e
30 minutos para a realizacdo de exercicios ou resolucio de problemas.

Um fato importante a destacar foi o uso do celular. O regimento interno do colégio, no qual se desenvolveu
a pesquisa, proibe sua utilizacdo em sala de aula, mas com a autoriza¢do da equipe pedagogica pdde ser
usado durante o desenvolvimento do projeto. O recurso tecnolégico foi fundamental para o processo, pois
os estudantes tinham acesso imediato ao video, além da possibilidade de pausar e retomar. Tal fato mostra
a contribuicao positiva do uso adequado de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.

O trabalho em sala de aula consistiu na resolucao de problemas, em que os estudantes acessavam os
conteidos dos videos para discutir e encontrar solucdo as situacdes propostas. Para a construcio de
tabelas de distribuicdo de frequéncia de dados, calculo da média aritmética, mediana e moda, exploraram-
se situacdes vivenciadas pelos estudantes, no préprio ambiente escolar, tais como, altura e massa
muscular dos alunos da classe, nimero de acertos no simulado da Prova Brasil, consumo mensal de
merenda. Nos contetidos de matemadtica financeira abordaram-se situacdes problemas envolvendo
atividades agricolas, meio em que os estudantes estavam envolvidos.
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4.RESULTADOS E DISCUSSOES

0 que se observou em sala de aula forma estudantes conectados ao celular, com fone de ouvido, assistindo,
pausando e retomando aos videos e que em um trabalho colaborativo, em grupo, discutiam e buscavam
solucgdes as situacdes problemas propostas. Assim, se concretizam as palavras de Pavanelo & Lima, (2017,
p. 756).

A Sala de Aula Invertida possibilita ao professor desenvolver atividades de
aprendizagem interativa em grupo na sala de aula e orientacdes baseadas em
tecnologias digitais fora de sala de aula, tendo como caracteristica marcante
ndo utilizar o tempo em sala com aulas expositivas.

O aproveitamento do tempo foi uma das maiores contribuicées da metodologia em pesquisa, pois ndo
havia a necessidade de expor os contelddos. Os alunos ja traziam conceitos basicos da exploracdo dos
videos, apenas era necessario, o professor fomentar discussdes para esclarecer davidas que ficaram sobre
o material. Também aqueles alunos ditos “indisciplinados” que costumavam atrapalhar a aula com
conversas paralelas a do professor, agora estavam em grupos, debatendo sobre temas em estudo e
realizando tarefas propostas.

Com a aplicacdo da Sala de Aula Invertida é possivel destacar, entdo, o trabalho ativo dos estudantes,
colaboracdo e cooperacdo entre os participantes do grupo e principalmente a motivacio. Pires & Pozetti
(1970) afirmam que a aprendizagem matematica acontece quando o aluno se encontra motivado.

Quando nos referimos a aprendizagem da Matematica, entdo precisamos falar
com énfase maior sobre motivacdo, tendo em vista ser esta disciplina uma das
que mais necessita ser motivada, tal complexidade e esfor¢o exige do educando.
(PIRES E POZETTI, 1970, p. 22).

O papel do professor, nas aulas presenciais, foi o de circular pelos grupos, orientar e esclarecer duvidas
sobre os trabalhos em desenvolvimento. Dentro dessa concepgio, a atuacdo do professor adquire uma
nova postura, é um mediador do processo de ensino e aprendizagem, tal como apontam os estudos de
Vygotsky (1978).

Por meio das observacdes destacam-se pontos positivos da Sala de Aula Invertida, como o
comprometimento dos estudantes no acesso ao material virtual e interagdo na realizagdo das atividades
em sala de aula

As atividades escritas, produzidas pelos estudantes, mostram as anotagdes prévias sobre os videos e os
calculos necessarios para a resolucdo das situagdes problemas propostas.

Os depoimentos escritos relatam a visdo e avaliacdo dos estudantes sobre a metodologia em que foram
submetidos. A seguir, sdo transcritos alguns relatos:

E1: A metodologia é boa, o entendimento é melhor, a facilidade de acesso é razodvel, pois a internet era ruim
e tinhamos que esperar um bom tempo para baixar. A aula era mais produtiva, pois jd tinhamos visto a
explicagdo.

E2: Podiamos pausar o video em determinados momentos para que pudéssemos resolver passo a passo. A
ideia de ter mais video era bom, pois as vezes alguns alunos acabam atrapalhando outros, e perdem a
explicagdo e por isso podem assistir em casa sem perturbagdo.

E3: Se eu tivesse alguma diivida, assistia a hora que eu quisesse, o bom dessas aulas é que ndo sé os alunos
que viam em casa, por exemplo, meu irmdo, meus pais também viam e achavam uma excelente ideia.

E4: Para resolver os exercicios foi melhor porque fizemos em grupo, pois assim era compartilhado as nossas
duvidas, o professor auxiliava na resolugdo dos problemas. Esses videos podem ajudar nos vestibulares,
ENEM, entre outros.

E5: Entdo eu gostei dessa opgdo de aulas “sala de aula invertida” e acho que deveria ser mais aprofundado no
futuro, havendo aulas sé assim.

E6: Na maioria das vezes ndo entendia as aulas, mas com os videos consegui prestar mais atengdo, posso ver
a explicagdo a hora que eu quiser e com isso minhas notas melhoraram.

Em entrevistas filmadas, alunos relataram suas visdes sobre a Sala de Aula Invertida para o processo de
aprendizagem, destacando a possibilidade de assistir ao video em momentos oportunos, acesso ilimitado
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as explica¢des do professor, além, da exploracdo de novas tecnologias, como o uso do celular em sala de
aula.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar o projeto, é possivel fazer uma avaliacdo e levantar tépicos pertinentes para o processo de
ensino e aprendizagem. Ficou evidente que a Sala de Aula Invertida é uma metodologia ativa que supera
aulas tradicionais baseadas em livros didaticos, lousa e giz.

A gravagio de uma videoaula exige esfor¢o do professor. E necessario um planejamento detalhado do que
serd lecionado, o que ird subsidiar a escolha dos contetidos a serem estudados previamente e das
atividades mais adequadas para aplicagdo em sala de aula. Tais fatos fazem com que o docente planeje
bem sua aula para atingir os objetivos tracados e seja o mediador do processo, e com isso, a qualidade da
aula supera a de uma aula expositiva tradicional.

A metodologia demanda responsabilidade e autonomia do discente. O aluno precisa estudar os contetidos
em seu tempo fora da classe, fazer anotagdes e obter um melhor aproveitamento das informagdes para
desenvolver as atividades em sala de aula. Essa estratégia faz do estudante, um ser ativo na trajetéria de
construcdo de sua prépria aprendizagem.

Os debates, em sala de aula, ganham espaco, uma vez que o contetdo foi antecipadamente estudado pelo
aluno, possibilitando um nivel de discussdo mais elevado e um conhecimento mais abrangente a todos os
envolvidos.

0 acesso ao video, por meio do uso de novas tecnologias, como o celular, traz motivacdo aos estudos e
contribui¢des para a aprendizagem do estudante.

Assim sendo, verifica-se a Sala de Aula Invertida como uma metodologia com contribui¢des significativas
para as aulas de matematica, capaz de ir além do sistema tradicional de ensino, e acredita-se também que
tal metodologia pode ser potencializada com a utilizagdo das TICs, tornando as aulas mais atrativas e
dindmicas.
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Capitulo 3

Os significados atribuidos a Matemdtica no contexto
da educagdo escolar indigena: A etnomatematica em
contraponto a ideologia da certeza

Luci Teresinha Marchiori dos Santos Bernardi

Resumo: Este artigo apresenta os significados atribuidos pelos professores e académicos
indigenas a matemadtica tradicional e a matematica escolar e busca identificar as
possiveis tensdes que emergem dessa dualidade. A investigacdo foi realizada com
professores Kaingang da Terra Indigena Xapecd, em Ipuagu, SC, Brasil e com os
académicos do Curso de Licenciatura Intercultural Indigena em Matematica e Ciéncias
da Natureza, da Universidade Comunitaria da Regiio de Chapecé - Unochapecé. E
possivel inferir que: i) as tensdes identificadas ocorrem, na pratica docente, ancoradas
na ideologia da certeza e na pouca compreensao da natureza da matematica, da cultura
matematica e da tradigdo; II) a Etnomatematica representa um movimento de critica e
alternativo a essa pratica, que nos ajuda a compreender as relagdoes de poder que estdo

presentes na escola indigena.

Palavras-chave: Matematica Tradicional Kaingang, Matematica Escolar, Ideologia da

Certeza, Etnomatematica.




Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

1. INTRODUCAO

Na vida dos Indigenas Kaingang da Terra Indigena (TI) Xapecd, localizada em Ipuacu, oeste de Santa
Cataria, Brasil, tradicdo e contemporaneidade estdo lado a lado. O contexto de intensas relagdes sociais e
trocas culturais ndo permite a eles viverem como se isso nio os afetasse. Existe uma familiaridade em
relacdo a sociedade de entorno, principalmente, no acesso a bens e a servigos por grande parte da
comunidade. Refiro-me a desfrutar das boas condi¢des de vida que os meios de transportes, bens e
servicos e as tecnologias nos proporcionam - internet, celular, carro, motocicleta, televisores; as novidades
no vestudrio, na perfumaria e na cosmética; os novos sabores incorporados a alimenta¢do; o uso de
medicamentos alopaticos, bem como médicos, dentistas e hospitais; as condi¢des de busca por um

trabalho e formacgao profissional.

Contudo, de acordo com Noétzold, “os Kaingang mantém tragos culturais muito fortes, que os diferenciam

da sociedade envolvente, principalmente referente a concep¢do de mundo, relagio com a natureza,
tratamento dispensado as criancas e nas atividades de seu cotidiano”. (2004, p.3).

Em relacdo aos processos educativos formais - a escolarizacdo, a Constituicdo Brasileira de 1988 garante
as comunidade indigenas a pratica de uma educacdo escolar diferenciada, especifica e bilingue. E essa
educacdo escolar é um dos emprazamentos da comunidade da TI Xapeco, cuja materialidade passa pelo
querer-fazer da escola, da comunidade e das liderangas.

O desafio é a concretizacdo dessa educagdo no cotidiano das escolas indigenas, que permita ao Kaingang
de hoje se orgulhar de ser nativo e lutar para reconstruir o projeto sociocultural de seu povo,
reconhecendo-se como indigena Kaingang e fortalecendo o sentimento de ser indigena, de sentir-se
indigena.

7

Contudo, a comunidade educativa é consciente de que precisa continuar lutando por melhorias e
transformacdes no processo educativo, buscando qualificar o trabalho tanto com os contetdos universais
como os especificos da cultura Kaingang e de outras sociedades indigenas. Dessa forma, conforme nos
aponta Notzold (2003), a identidade indigena pode ser percebida, captada e construida, estando em
permanente transformacgao, pois a identidade pressupde um elo com a histéria passada e com a memoria
do grupo. Olhar para praticas tradicionais que estavam caindo em desuso e para a busca pela valorizacao
de simbolos e rituais de seus antepassados tém propiciado uma positivacdo da identidade.

A dindmica social impressa pelo grupo Kaingang da TI Xapecé a esse intercimbio cultural, tendo como
espaco de producdo a propria escola, revela a riqueza de possibilidades para uma proposta de educagio
diferenciada, num momento no qual o indigena Kaingang sente necessidade de expressar a sua cultura e a
sua historia.

Um momento fecundo para a reflexdo acerca de como isso se constr6i na comunidade educacional é o
caminho que proponho percorrer com o presente trabalho. O estudo iniciou com o desenvolvimento de
uma pesquisa que objetivou identificar os enfrentamentos que os professores indigenas experienciam em
um processo de formac¢do continuada, na busca de um projeto educativo que levou em consideragao
aspectos da matematica tradicional kaingang e da matematica escolar (BERNARDI, 2011).

Tal pesquisa foi desenvolvida com 14 professores indigenas que ensinam matematica, integrantes da
comunidade educacional da TI Xapec6, no periodo de 2009 a 2011 (em 20 encontros). A realizagdo do
estudo envolveu a criagdo de um grupo de estudo/trabalho com os professores voluntarios, tendo minha
participagdo como mediadora, objetivando colocar em debate as questdes que envolvem o ensino da
matematica no cotidiano escolar. Nesse espaco de estudo e reflexdo acerca da agdo docente, as atividades
foram negociadas pelo coletivo e todos participam das decisées de: escolher a meta, definir as estratégias
e as tarefas e avaliar os resultados.

Considerando a perspectiva da educacdo matematica como uma pratica social, optamos por uma pesquisa
na modalidade naturalista ou de campo, sendo o procedimento metodolégico projetado para o processo de
coleta de informagdes e de constituicdo do material de estudo do tipo pesquisa-acao.
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Minha insercdo como mediadora se deu através da contribuicdo com problematizacdes e questionamentos
tedricos e epistemolégicos, além do fornecimento de material para leituras. Como pesquisadora - sendo o
grupo de trabalho o objeto dessa investigagdo - para descricio e analise do trabalho
desenvolvido/produzido, utilizei os seguintes instrumentos para coleta de dados no acompanhamento das
atividades: gravacdo em audio ou video dos encontros do grupo, cadernos de registros individuais dos
professores, material produzido no desenvolvimento do projeto de trabalho com os estudantes,
questionario de avaliacdo para os professores participantes.

Ap6s finalizar a pesquisa, segui trabalhando com os académicos indigenas Kaingang no Curso de
Licenciatura Intercultural Indigena em Matematica e Ciéncias da Natureza?, em suas duas edi¢des: turma
2009-2013 e turma 2014-2018, de forma que dei continuidade ao estudo proposto. A sala de aula é um
importante espago para experienciarmos a troca de saberes com o povo indigena, nesse caso, todos ja
atuando como professores de matematica e/ou ciéncias, oportunizando importantes didlogos acerca do
cotidiano da escola e como a matematica esta inserida em tal cotidiano.

Para apresentar esses dados, exponho excertos de didlogos, em italico, sem identificacdo dos professores e
dos académicos, por ndo considerar importante para os resultados da pesquisa, além de preservar a
identidade dos sujeitos envolvidos.

O presente trabalho coloca em tela os significados atribuidos pelos professores e académicos indigenas a
matemdtica tradicional kaingang e a matemdtica escolar. Busca, também, identificar as possiveis tensoes
que emergem dessa dualidade.

2. CONVERSA COM 0S PROFESSORES E 0S ACADEMICOS: A MATEMATICA

Os povos indigenas do Brasil, de forma geral, consideram importante a matemadtica para a formacio
escolar dos seus estudantes. A ideia é preconizada no Referencial Curricular Nacional para as Escolas
Indigenas:

Muitas liderancas, professores e alunos afirmam que a Matematica é importante
para a conquista da autonomia dos povos indigenas, ou seja, para a promog¢ao
da autossustentagdo dos povos e o estabelecimento de relagdes mais
igualitarias com a sociedade brasileira mais ampla. Fica claro que a relevancia
da Matematica no curriculo das escolas indigenas esta ligada a necessidade de
aquisi¢do e construcdo de conhecimentos, de acordo com os interesses de cada
povo. Identificar quais sdo esses interesses é essencial para o entendimento de
como a atividade matematica se desenvolve, na pratica, em diferentes contextos
socioculturais e em determinados momentos da histéria. (BRASIL, 1998, p.
160).

Os professores/académicos, buscando responder a questao “por que ensinar matematica?” indicaram que
a compreendem assim também, como podemos observar nas suas manifestacées:

- Porque a matematica esta no curriculo escolar e é uma disciplina importante
para o desenvolvimento da pessoa, porque até mesmo a matematica sempre
esteve presente na vida do povo Kaingang, sempre foi uma forma de estar
desenvolvendo seus calculos e problemas na comunidade, claro que de forma
diferente, e hoje a matematica como disciplina tem como objetivo: estar
estudando as diversas formas de compreender o estudo matematico, conhecer
e pesquisar a matematica indigena no passado, e também a matematica de
hoje, a evolucdo que teve, e compreender a utilidade da mesma para nossas
vidas.

- Entende-se que desde muito tempo a matematica vem fazendo parte da nossa
vida. Ela esta presente no nosso dia a dia, na nossa cultura. [...] Vemos entdo que
estudar matematica é estudar a vida.

- Porque é uma disciplina que esta no curriculo escolar, acima de tudo, é uma
disciplina de suma importancia. Estudar matematica ird proporcionar um
entendimento melhor da realidade local e do mundo. Estudar matematica é

2 Os cursos sdo ofertados pela Universidade Comunitaria da Regido de Chapecd - Unochapecé. O primeiro ocorreu na
TI Xapecé (Ipuacu, SC, Brasil) e o segundo na TI Toldo Chimbangue (Chapecd, SC, Brasil).
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estar inserido no processo de evolugdo da cultura é para acompanhar o
progresso da humanidade, é estar inserido no novo mundo da matematica,
levando ao conhecimento dos outros povos a cultura milenar dos nossos
antepassados. Estudar matematica é estar competindo de igual para igual com
indios e ndo indios.

- A matematica estd inserida em todas as sociedades, faz parte delas, bem
como de sua protecdo e sobrevivéncia, a Matematica faz parte da natureza, nio
a inventamos. E na sociedade indigena, ndo poderia ser diferente, o povo
indigena fez uso da matematica em toda sua trajetéria de vida. O motivo
exposto é o primeiro que nos leva a estudar matematica em nossas escolas. O
segundo motivo é que a proposta das escolas indigenas é ser diferenciada, e
isso significa trabalhar o conhecimento milenar do povo Kaingang, e ainda o
conhecimento cientifico, para que o povo indigena possa ‘concorrer’ de igual
para igual com o povo ndo indigena.

- Pensar no estudo da matematica na escola indigena é importante por
diversas razodes: o contato dos indigenas com os povos ndo indigenas,
permitindo assim um melhor entendimento do mundo dos nédo indios; existem
na verdade muitas matematicas, ou seja, cada sociedade tem uma maneira
especifica de entender o mundo que os cerca e formas especificas de contar e
manejar quantidades; enfim, ela é fundamental para a construcio de
conhecimentos relacionados as outras areas do curriculo escolar.

Uma questdo fundamental emerge da fala desses professores/académicos: afinal, de que matematica
estamos falando? Na discussdo sobre esse tema, o grupo evidenciou diferentes concepcdes sobre a
matematica, como:

I) disciplina curricular, inserida no cotidiano escolar e passivel de ser adaptada a cultura Kaingang, de
acordo com as falas: estd no curriculo escolar e é uma disciplina importante, sabemos que ela faz parte do
curriculo escolar [...] adaptar os contetidos curriculares a cultura indigena ,é uma disciplina que estd no
curriculo escolar.

II) corpus maior de conhecimento, inserido em sua histdria: entende-se que desde muito tempo a
matemdtica vem fazendo parte da nossa vida, a matemdtica estd inserida em todas as sociedades.

III) matematica que ndo foi inventada, faz parte da natureza; estudar matemdtica é estudar a vida, a
matemdtica faz parte da natureza, ndo a inventamos.

IV) matematica indigena, do passado, e matematica de hoje, evoluida: o povo indigena fez uso da
matemdtica em toda sua trajetoria de vida, matemadtica indigena no passado, e também a matemdtica de
hoje, a evolugdo que teve.

V) conhecimento milenar e conhecimento cientifico: trabalhar o conhecimento milenar do povo Kaingang, e
ainda o conhecimento cienttifico.

Observemos que, na maioria das vezes, o termo matemdtica é utilizado sem especificagdo (i, ii e iii). Tenho
como entendimento que essa nominacdo se did em dois sentidos: como disciplina para abarcar a
matematica do curriculo e a do livro didatico, a qual identifico como matemadtica escolar; e como campo do
saber, de forma mais ampla, um corpo cientifico de conhecimento nomeado de matemadtica, quando a
referéncia é dada por corpus maior, adjetivada como matematica de hoje ou conhecimento cientifico.

Outra adjetivacdo surge nos termos matematica indigena e conhecimento milenar - que constituem uma
polarizagdo com a matematica do branco - que identifico nesse trabalho como matemadtica tradicional.

Nao é objeto deste estudo discutir o significado dessa adjetivacdo, apesar de reconhecé-la como um
elemento importante a influir na construcdo do idedrio do professor e na tomada de decisdes nos
processos educativos. A referéncia tomada, o par tencional matemdtica tradicional kaingang e matemdtica
escolar acompanha a questio diretriz que fundamenta esta investigagdo. O termo “par tencional” vem de
Vilela (2007) que, ao estudar os usos que os pesquisadores em Educacdo Matematica fazem do termo
matemdtica em sua pesquisa, assim denomina as expressoes que a polarizam.
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Compreendo a matemdtica tradicional kaingang como o conjunto dos saberes locais, artefatos e
mentefatos3 que estdo no bojo da tradicdo da comunidade indigena Kaingang, ligados a sua cultura,
formados e transmitidos por varias geracdes e em constante mutacao.

A perspectiva que adoto para a matemadtica escolar é apoiada em Moreira e David (2007), que se referem
ao conjunto dos saberes validados, associados especificamente ao desenvolvimento do processo de
educacdo escolar basica em matematica, que “inclui tanto os saberes produzidos e mobilizados pelos
professores de Matematica em sua acdo pedagdgica na sala de aula da escola, quanto resultados de
pesquisas que se referem a aprendizagem e ao ensino escolar de conceitos matematicos, técnicas e
processos etc.” (MOREIRA; DAVID, 2007, p. 20). Os autores complementam, ainda, afirmando que utilizam
“as expressbes Matematica Académica ou Matematica Cientifica como sinénimos que se referem a
matematica como corpo cientifico de conhecimentos, segundo a produzem e a percebem os matematicos
profissionais”. (MOREIRA; DAVID, 2007, p. 20).

Utilizar uma expressdo que polariza a adjetivacdo da matematica tem inspiracdo em Caraga (2010),
quando coloca que a Ciéncia pode ser encarada sob dois aspectos diferentes: ou se olha para ela como
coisa criada, com o aspecto de um todo harmonioso, com encadeamento em ordem e sem contradicdo, e
parece bastar-se a si propria; ou se procura acompanha-la no seu desenvolvimento - quando se descobrem
as hesitagdes, davidas, contradi¢gdes - percebendo-se toda a influéncia que o ambiente da vida social
exerce sobre sua criacdo. Para o autor, “a Ciéncia, encarada assim, aparece-nos como um orgahnismo vivo,
impregnado de condigdo humana, com suas forcas e suas fraquezas e subordinado as grandes
necessidades do homem na sua luta pelo entendimento e pela libertacdo” (CARACA, 2010, p. xxiii). (Grifos
do autor).

Se buscarmos no primeiro aspecto a dncora para reflexdo, podemos pensar em uma matemdtica - exata,
precisa, inquestionavel, Unica e verdadeira. Como nos coloca Vilela (2007, p.1), uma matematica que “no
que diz respeito ao seu processo de constitui¢io e circulagio, é aparentemente independente em relacdo
aos problemas sociais, politicos, éticos e pessoais, isto é, posiciona-se neutra e isenta frente a criticas e
questionamentos”. Assim, estaremos endossando uma educacgao tecnicista e informativa.

Borba e Skovsmose (2001) endossam essa reflexdo, ao afirmar que o conhecimento matematico dado
como pronto e incontestavel tem predominado em muitas de nossas escolas, pelo fato de existir o que eles
chamam de ideologia da certeza matematica.

Segundo os autores, a matematica tende a funcionar como um instrumento estavel e inquestionavel em
um mundo muito instavel. A base da ideologia que estd subjacente a esse discurso é resumida pelos
autores nas seguintes ideias.

1 - A matematica é perfeita, pura e geral, no sentido de que a verdade de uma
declaracdo matematica ndo se fia em nenhuma investigacio empirica. A
verdade matematica ndo pode ser influenciada por nenhum interesse social,
politico ou ideoldgico;

2 - A matematica é relevante e confiavel, porque pode ser aplicada a todos os
tipos de problemas reais. A aplicacio da matematica ndo tem limite, ja que é
sempre possivel matematizar um problema. (BORBA; SKOVSMOSE, 2001, p.
130-131).

Nesse sentido, Borba e Skovsmose (2001) apontam que a ideologia da certeza sustenta o carater de
neutralidade da matematica, atribuindo a ela o poder de detentora do argumento definitivo em diferentes
questdes na sociedade, sendo a palavra final em muitas discussdes. Alimentar essa concepgio reflete o
pensamento hegemonico acerca da universalidade da matematica.

Considero que a ideologia da certeza é um grande desafio na formacdo do professor que ensina
matematica, em especial, do indigena. Como “se permitir” conhecer outra matematica? Vejamos como as
consideragoes dos professores/académicos indicam essas dificuldades, quando relatam sobre a percepc¢ao
da matematica tradicional na construcdo de seus artesanatos:

3 Segundo D’Ambroésio (2005, p.28), “o ser humano age em fung¢ao de sua capacidade sensorial, que responde ao
material [artefatos], e de sua imaginagdo, muitas vezes chamada criatividade, que responde ao abstrato [mentefatos]”.
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- Mas vejam o nosso olhar, a gente ja quer enxergar ali... um quadrado.

- Bah, mas isso é bem dificil de pensar. A gente s6 vé matematica institucional.
Estou vendo ali, proporg¢do, medida e tal... € muito dificil olhar outra légica, por
que a gente s6 vé uma.

- Pois é... a gente vé matematica do branco.

- Nos temos a cabega muito contaminada dessa matematica para ver a outra,
professora.

Fica explicita a imobilidade para “enxergar” uma matematica a partir de sua tradi¢do, pois estdo imbuidos
de uma tnica forma de examinar o fendmeno: através da matematica hegemonica, aquela que eles
nomeiam como a “do branco”.

Apoiada em Vilela (2007), considero que essa analise remete para o risco de personificacdo do coletivo,
gerado pela imagem de uma matematica inica, que pode ter implica¢des negativas no sentido de estimular
a imobilidade, o sentimento de impoténcia e a falta de iniciativa dos sujeitos.

De acordo com a autora, precisamos considerar ainda que:

[.] a imagem de uma matematica Unica é geradora da discriminadora e
ideolégica crenca de que as diversas praticas mobilizadoras de cultura
matematica realizadas por diferentes comunidades de pratica estariam

mobilizando matematicas imperfeitas, isto é, aspectos deformados e
deformadores de uma suposta matematica verdadeira. (VILELA, 2007, p.239).

Uma primeira leitura dessa situacdo pode nos induzir a considerar que a matemdtica tradicional kaingang
é imperfeita, apresenta aspectos deformados ou deformadores da matemadtica, ou, até mesmo da
matematica escolar.

Essa ideia encontra alguns argumentos contrarios nos professores e académicos:

- Eu estava agora pensando na minha mie, que nio sabe lé nem escreve, mas ela
sabe fazer conta, sabe fazer tudo, mas nio com o sistema de numeragdo do
livro.

- Eu lembro quando a mae fazia o suporte do cesto (fundo) ela media quantos
palmos deu aqui e quantos davam ali, pra fazer o quadrado.

7

- Porque hoje fazer uma casa é com medidas perfeitas; antigamente era a
“olho”.[..] Ainda tem casas assim, meio tortas;[..] é feio, a casa fica feia,
professora.

De alguma forma, a ideia da imperfeicao é destituida, tendo em vista o resultado que os indigenas obtém
de forma “empirica”, nesse caso, a constru¢do de um artesanato com medidas e formas “perfeitas”. Assim,
a ideia de perfeicdo é de dualidade para os Kaingang, ao considerar a influéncia dessas matematicas: de
um lado, no caso da confeccdo de cestos, percebem que a matematica tradicional resolve as questdes
emergentes envolvidas no processo; em contrapartida, em outros casos, a confiabilidade estd na
matematica escolar ou na cientifica. Além disso, o sentido de beleza também esta vinculado a medidas
perfeitas, obtidas mediante uma matematica que se utiliza de instrumentos tecnicamente precisos. E a
hegemonia da matemdtica, no sentido de pensar uma Unica matematica, aquela exata, precisa,
inquestionavel e verdadeira.

3. ETNOMATEMATICA: UM DESAFIO A IDEOLOGIA DA CERTEZA

A partir dessa condi¢cdo de hegemonia da matematica ocidental, fica entdo a questdo: é possivel combater a
ideologia da certeza?

Voltemos a Caraca (2010), em sua segunda condicdo apresentada, para olharmos a ciéncia como um
organismo vivo, impregnado de condigdo humana. Tomando essa posi¢do, podemos encontrar na
Etnomatematica um campo fértil que nos oportuniza a conceber diferentes matematicas, considerando o
seu contexto sociocultural. Dessa forma, a Etnomatematica representa um movimento critico e alternativo
a uma pratica matematica calcada na ideologia da certeza.
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O termo etnomatematica é muitas vezes referenciado como uma matematica étnica, preocupacio colocada
por Vergani (2007). A autora aponta que etnologia “nasceu” do colonialismo, sendo que o termo “etno”,
aos ouvidos europeus, ainda lembra “nativos” ou “indigenas”:

E certo que a etnomatematica se debruca com respeito sobre as culturas
tradicionais nao-européias, conferindo-lhes uma dignidade que nem sempre lhe
é reconhecida. Mas esta longe de poder ser identificada como ‘iletracia’, ou de
ser definida como a matematica dos ‘primitivos’, dos ‘imigrantes’ ou dos
‘pobrezinhos do 32 mundo’. (2007, p. 25).

De acordo com D’Ambroésio (2005), essa matematica que é dada como patrimdnio cultural das sociedades
letradas é também uma Etnomatematica, no que concordo com o autor, que nos esclarece:

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da histéria
criado e desenvolvido instrumentos de reflexdo, de observagio, instrumentos
materiais e intelectuais [que chamo de ticas] para explicar, entender, conhecer,
aprender para saber e fazer [ que chamo de matema] como respostas a
necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia em diferentes ambientes
naturais, sociais e culturais [que chamo de etnos]. Dai chamar o exposto acima
de Programa Etnomatemadtica. O nome sugere o corpus de conhecimento
reconhecido academicamente como matematica [...]. (D’AMBROSIO, 2005, p.60).

Sem duvidas, a Etnomatematica, em sua dimensao politica, desafia a relagdo entre individuo, um grupo ou
uma cultura dominador e um individuo, um grupo ou uma cultura dominado. Por consequéncia, encaixa-se
na reflexao sobre a descolonizagdo e na procura de reais possibilidades de acesso para o subordinado, o
marginalizado e o excluido. (D’AMBROSIO, 2005).

E possivel que, por desafiar essa relagio, ela tenha sido associada somente a culturas dominadas e grupos
marginalizados; de toda a forma, a Etnomatematica abalou a imagem de uma matematica unica. Isso &,
segundo Vilela, “por si s6, pedagdgico, uma vez que possibilitaria a producdo de praticas culturais
emancipadoras em todos os espacos institucionais (escolares ou extraescolares) mobilizadores de cultura
matematica: ‘o conhecimento ndo é o espelho do mundo, e muito menos, de um tnico mundo, de uma
Unica forma de vida™. (2007, p.239).

A Etnomatematica pode representar o caminho para desafiar a ideologia da certeza. De acordo com
Skovsmose:

[..] 2 matematica ocidental tem sido descrita como representante dos valores
ocidentais e um modo dominante de pensar. Isto traz uma perspectiva cara
para a abordagem etnomatematica, que inclui atencdo/consciéncia e
valorizagdo dos modos de pensar que fazem parte de culturas indigenas. A
etnomatematica tem sido contrastada com a matemadtica ocidental. (2006,
p.110).

Em situacdes concretas, permeadas por aspectos sociais, o0 argumento matematico ndo pode ser a solugio
definitiva. Os contelddos ndo sdo considerados livres de amarras e dos contextos que propiciaram seu
surgimento. Todo conhecimento tem um histéria, uma razdo de ser e atende a determinados interesses
e/ou necessidades de um grupo, e ainda, sdo construidos a partir da tradicdo que mobiliza a histéria desse

grupo.
Para Diegues (2000, p. 30), o "conhecimento tradicional [é] o saber e o saber-fazer a respeito do mundo

natural e sobrenatural, gerados no ambito da sociedade nao urbana/industrial e transmitidos oralmente de
geracdo em geragdo".

Os professores e os académicos indicam a necessidade de registrar esse conhecimento tradicional:
- [..] j& que estd se perdendo tudo, eu acho que seria uma forma de estar

revisando e guardando pra outras geragdes que estdo vindo verem como que
era.

- Acontece que no passado ninguém registrou, se eles tivessem registrado, nds
hoje teriamos mais conhecimento.

E sabida a preocupagio das sociedades indigenas com a documentacgdo de seus saberes, pois concebem
essa pratica como uma estratégia importante para a sua salvaguarda e perpetuacdo. Na TI Xapec6 e na TI
Toldo Chimbangue, no decorrer das atividades, observei a preocupagcdo do grupo em retomar seus
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costumes tradicionais, como o ensino da lingua materna, rituais, canticos, dancas e confec¢do de alguns
artesanatos, e proceder o registro dos mesmos, para que ndo se percam.

No entanto, precisamos ponderar, como nos indica Melia (1999), que os conhecimentos tradicionais -
orais, contextualizados e localizados - ndo podem ser reconhecidos como tal quando sao flagrados, como
se fossem estaticos, para serem aprisionados e congelados na forma escrita.

Ocorrem-me trés questdes sobre essa situagdo. A dificuldade primeira estd em aprisionar na escrita um
conhecimento dinamico, que é ensinado de forma natural pela vivéncia e pela observacdo. E a agdo
pedagogica tradicional realizada pela familia.

Um segundo aspecto comporta a expectativa que os professores/académicos tém em obter explica¢des
matematicas sobre os processos. Ao investigarem os processos de confeccido e as ideias matematicas
envolvidas na producio de artesanatos, concluiram: Na verdade, a gente pede pra eles explicar [quem faz o
artefato] e eles ndo conseguem explicar.

O que esperavam era que o artesdo descrevesse a matematica escolar desenvolvida em seu artefato: ndo
“conseguir explicar” significa que desconsideraram que os conhecimentos matematicos adotados pelo
artesdo sdo da cultura nao escolar. Certamente, ndo surpreende o fato do artesdo ndo explicitar os saberes
matematicos que utilizou, pois nio fez uma reflexdo sistematica sobre isso; esses saberes precisam ser
entendidos e sentidos a partir da cultura, a partir do Kaingang e da sua tradigao.

As argumentagdes apresentadas podem intuir a impossibilidade de registro do conhecimento tradicional,
contudo, ainda que isso seja verdade e se admita a perda da riqueza ou a descaracterizacdo do
conhecimento tradicional, quando aprisionado pela escrita, importa problematizar e levantar alternativas
para a continuidade dessa discussao.

Assim, a terceira questdo pertinente, e talvez a mais importante, refere-se aos motivos que de fato
mobilizam os professores e os académicos a conhecerem a matemadtica tradicional kaingang. Quando
questionados sobre para que serve saber a matematica indigena, explicitaram que:

- Os alunos saem da escola sabendo, na maioria das vezes, contar, dividir,
diminuir e multiplicar, mas em outros casos ndo conseguem efetuar a medida
da roga no sistema tradicional. Precisam aprender a matematica nossa.

- Pra eles [os alunos] terem o conhecimento da matematica indigena e da
matematica escolar.

- Para passar pros filhos deles.

Os professores e os académicos nao se sentem confiantes de que, historicamente, puderam resolver seus
problemas utilizando-se de um pensamento matematico proéprio. Penso que o desafio estd em
compreender a natureza da matematica. Se a visdo deles é de uma matematica criada, pronta e acabada,
ndo avistardo a sua matematica, afinal, consideram a existéncia de uma, apenas, e certamente, ndo foi
criada por eles. Porém, se considerada como uma pratica social, oportuniza aos professores tomar
consciéncia da matematica em sua cultura, bem como da sua importancia em diversos aspectos da vida
quotidiana; possibilita também discutir os critérios utilizados para a construcio dos conceitos
matematicos utilizados para a determinagdo dos resultados, critérios esses que ndo sdo neutros.

E importante considerar que a formacdo matematica dos professores indigenas deve oportunizar que eles
também se tornem pesquisadores de campo de seus conhecimentos étnicos, independente de seus serem
ou ndo modelados na matematica institucional, mas que sejam conhecimentos categorizados como um
saber matematico.

Os professores, assim como os académicos, tendo uma formacido que privilegiou somente a matematica
cientifica - e tendem a reproduzir esse modelo - tém dificuldades em perceber um outro significado para
as proposicoes matematicas. Minha referéncia se da aos significados social e culturalmente construidos,
que buscam influenciar pessoas, que estdo envolvidos em relagdes de poder e produzem identidades.

Como colocam Knijnik et al (2006, p.184), “ndo se trata de glorificar o saber popular, para com tal
glorificacdo encerrar os grupos subordinados em guetos, refor¢cando, através dessa operacao etnocéntrica,
as desigualdades sociais”. Apoiada em Silva (1994), a autora continua: “nio se trata de ‘partir da cultura
dominada’, mas de interroga-la, questiona-la, historiciza-la, da mesma forma que se deve fazer com a
cultura dominante”. (p.184)
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Nesse sentido, a Etnomatematica nos ajuda a compreender as relagées de poder que estdo presentes na
escola, em especial na escola indigena, referéncia para um grupo cultural silenciado historicamente. Na
cultura do dominador, estd uma “matematica perfeita, pura e geral”, que nao pode ser influenciada por
nenhum interesse social, politico ou ideolédgico, sustentada pela ideologia da certeza, como expressam
Borba e Skovsmose (2001).

Relativo a ideologia da certeza, é oportuno ainda discorrer sobre sua influéncia na determinacgdo de
sentidos para o ensino da matematica. Como apresentei no inicio deste artigo, os povos indigenas elencam
diversas razodes para o estudo da matematica em suas escolas, principalmente vinculadas as relacées com
os ndo indigenas.

O significado atribuido a matematica perpassa pelo conhecimento da matematica tradicional e da
matematica escolar, possibilitando aos indigenas fazerem uso desses conhecimentos para atuarem nas
duas sociedades: a Kaingang e a ndo indigena.

Entendo com essas manifestacdes que os professores e os académicos vislumbram para a educagdo
matematica um papel sociopolitico que sirva para potencializar os estudantes, uma educacdo matematica
para o empowerment*. No entanto, entendo também que essa questdo é colocada como um discurso
socioldgico, pois sua praxis, ancorada na ideologia da certeza, nido possibilita reconhecer a natureza critica

da educag¢do matematica.
Essas consideragdes estdo referenciadas nos seguintes elementos:
I) na pratica docente centrada no ensino de no¢des da matematica escolar;

I1) na falta de conhecimento sobre os saberes matematicos tradicionais e, consequente, “negacdo” dos
mesmos no processo educacional;

I1I) no uso das no¢des matematicas escolares (da cultura dominante) sem questiona-las ou interroga-las,
como Unico caminho para resolugio das questdes cotidianas.

IV) na auséncia de uma dimensao critica no processo educativo.

De acordo com Skovsmose (2008), a educagdo matematica tem o potencial de propiciar o empowerment,
manifestado na competéncia da materacia, que se refere a habilidade de lidar com no¢ées matematicas,
aplicar tais no¢oes em diferentes contextos e refletir sobre essas aplicacdes.

A inquestionavel confiabilidade da ideologia da certeza nio oportuniza aos professores/académicos a
reflexdo sobre o resultado das aplicacdes das nocdes matemadticas, no sentido de promover sua
participacio critica na sociedade, discutindo questdes politicas, ambientais e econdmicas. Também nio
conseguem propor essa reflexdo aos seus estudantes, de forma a aproximarem-se da dimensao técnica da
materacia, mas nao da dimensao sociopolitica, crucial para essa competéncia.

Desafiar a ideologia da certeza perpassa por uma intervencdo do professor, na escola e comunidade, que
promova um dialogo de qualidade nessa relacdo intercultural, de forma a refletir continuadamente sobre
as relagdes de poder presentes, para que nao haja sobreposicdo de um saber a outro, e que compreenda o
papel social da matematica. Refiro-me a reconhecer a natureza critica da matematica, da educacio
matematica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, abordei os significados atribuidos pelos professores e académicos indigenas a
matematica tradicional e a matematica escolar e busquei identificar as possiveis tensdes que emergem
dessa dualidade.

Nesse ambito, as tensdes identificadas ocorrem na pratica docente ancorada na ideologia da certeza e na
pouca compreensdo da natureza da matemadtica, da cultura matematica e da tradi¢do, bem como, em
funcdo do pensamento hegemonico dos professores e dos académicos acerca da universalidade da
matematica, observado através da invisibilidade atribuida a matemdtica tradicional kaingang. Essas
tensOes sdo preconizadas pelo fato de olharem a cultura matemadtica kaingang através da matematica

4 Em virtude da riqueza de significados da palavra empowerment (dar poder a; ativar a potencialidade criativa;
desenvolver a potencialidade criativa do sujeito; dinamizar a potencialidade do sujeito), em Skovsmose (2006, 2008)
os tradutores optaram por utilizar a palavra no original e em italico.
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escolar e por nao se sentirem confiantes de que, historicamente, puderam resolver seus problemas
utilizando de um pensamento matematico préprio.

Essa andlise remete para o risco de personificacdo do coletivo, gerado pela imagem de uma matematica
Unica, que pode ter implicagdes negativas no sentido de estimular a imobilidade, o sentimento de
impoténcia e a falta de iniciativa dos sujeitos.

Para questionar a confiabilidade da ideologia da certeza, concluo que se faz necessario reconhecer a
natureza critica da matematica, bem como oportunizar a produgdo de praticas culturais emancipadoras e
mobilizadoras de cultura matematica. E possivel vislumbrar para a educagio matematica um papel
sociopolitico que sirva para potencializar os estudantes, que promova o seu empowerment.

Nesse sentido, a Etnomatematica representa um movimento critico e alternativo a uma pratica
matematica calcada na ideologia da certeza, que nos ajuda a compreender as relacdes de poder que estio
presentes na escola, em especial na escola indigena, referéncia para um grupo cultural silenciado
historicamente.
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Capitulo 4

Translacdo de Poligonos no plano cartesiano para
alunos com deficiéncia visual

Wagner Dias Santos
Daniella da Silva Gonzaga
Raquel Tavares Scarpelli

Resumo: Apresentamos, neste texto, um relato de experiéncia sobre o ensino de
translacdo de poligonos no plano cartesiano, para duas turmas de estudantes com
deficiéncia visual - baixa visdo e cegos - do sétimo ano, do Instituto Benjamin Constant
(IBC), com a utilizacdo de material adaptado. As aulas aconteceram durante o Estagio
Supervisionado III (atualmente, IV) obrigatério da UNIRIO, tendo sua conclusdao em uma
aula regéncia, atendendo ao requisito interno de avaliacdo da disciplina, no periodo de
junho a setembro de 2018. Ainda é pequena a producdo de materiais (MD) e de
pesquisas que trabalhem com esses estudantes. Devido a essa escassez, tendo em vista a
dificuldade deles em compreender certos conteidos matematicos, pensamos e
desenvolvemos uma sequéncia didatica, com elabora¢do de material especifico, para o
ensino do conteido mencionado. Com a utilizacdo do MD produzido, foi notada uma boa

compreensio do tema proposto.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual; Educacdo Matematica; Inclusao; Plano Cartesiano;

Producao de Material Didatico.
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1. INTRODUCAO

A partir de uma primeira perspectiva, observa-se que a lei n? 13.146, de 06 de julho de 2015, estabelece
no artigo 82 que “é dever do Estado, da sociedade e da familia assegurar a pessoa com deficiéncia, com
prioridade, a efetivacdo dos direitos referentes a vida, [..] a educagio, a profissionalizacdo, ao trabalho
[...].” Mas, apesar desse direito ser garantido por lei, ainda ha um grande déficit de investimento nessa
area. Outrossim, o Estado, a comunidade escolar, a familia e a sociedade tém o dever de assegurar uma
educacdo de qualidade a todo cidadado, em especial, as pessoas com deficiéncia visual.

Isso pode ser garantido através da modalidade de educag¢do escolar conhecida como educagdo especial,
que é entendida na Resolugdo CNE/CEB n? 2, no artigo 32, de 11 de setembro de 2001, como:

..um processo educacional definido por uma proposta pedagdgica que assegure
recursos e servicos educacionais especiais, organizados institucionalmente para
apoiar, complementar, suplementar e, em alguns casos, substituir os servigos
educacionais comuns, de modo a garantir a educacdo escolar e promover o
desenvolvimento das potencialidades dos educandos que apresentam
necessidades educacionais especiais, em todas as etapas e modalidades da
educacgio basica. (BRASIL, 2001, p.1)

Por outro lado, atualmente, o modelo mais adotado de escola no Brasil é o da escola inclusiva. Tendo isso
em mente, o relato que apresentamos objetiva contribuir com professores que atuem junto a alunos com
deficiéncia visual (DV) em diversos contextos escolares, uma vez que o material pode ser adaptado de
acordo com a realidade de qualquer escola.

Neste texto, descrevemos como o material foi desenvolvido e como foi sua aplicacdo, em duas turmas de
sétimo ano no Instituto Benjamin Constant (IBC), referéncia no Brasil na educacdo de pessoas com
deficiéncia visual, situado na cidade do Rio de Janeiro. Destacamos que este trabalho foi realizado durante
a disciplina Estdgio Supervisionado 11l do curso de licenciatura em Matematica da UNIRIO, em um convénio
com o IBC no ano de 2018.

2. A CONSTRUCAO DO MATERIAL DIDATICO

No IBC, existe uma divisdo subordinada ao Departamento Técnico-Especializado (DTE), que é o
responsavel pela producdo de materiais especificos para atender aos alunos com deficiéncia visual. De
forma geral, nessa instituicdo, é desenvolvido o conhecimento pedagégico e educacional na area da
deficiéncia visual. Com o objetivo de atender as especificidades desses alunos com necessidades especiais
de aprendizagem, faz-se necessario que os professores, em especial os de matemadtica, criem e
desenvolvam materiais didaticos, como afirmam Carvalho Junior, Domingues e Souza (2018).

Apesar da produgio dos livros didaticos e de muitos outros materiais que visam
ao aprendizado, a necessidade de construcdo de materiais especificos e
personalizados para as caracteristicas de aprendizado de cada aluno vem
ganhando for¢a com os discursos de valorizacdo da subjetividade das
diferencas, principalmente na Educacio Especial e Inclusiva, para alunos com
deficiéncia e necessidades educativas especiais, que exigem muitas vezes a
construcdo de materiais didaticos Unicos, apropriados as suas limitagdes
motoras, sensoriais ou cognitivas. (CARVALHO JUNIOR, DOMINGUES E SOUZA,
2018)

Com isso, reinventamos nossa didatica. Assim, buscamos ministrar as aulas o mais concreta e
significativamente possivel, utilizando como ponto de partida os conhecimentos prévios dos estudantes,
tornando-os, dessa forma, participantes e construtores de seu aprendizado. Além disso, acreditamos que o
processo de ensino e aprendizagem perpassa pela pesquisa, e concordamos com Paulo Feire (1996)
quando afirma que:

Nido ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses fazeres se encontram
um no corpo do outro. Enquanto ensino, continuo buscando, reprocurando.
Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso
para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso
para conhecer o que ainda ndo conhegco e comunicar ou anunciar a novidade
(FREIRE, 1996, p.32).
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Normalmente, ao se elaborar um material tatil para estudantes com deficiéncia visual, deve-se ter a
preocupacio de utilizar uma folha de papel que seja de manuseio facil para os alunos. Em nosso material,
optamos pela utilizagdo da maquina de thermoforme (figl), que é uma espécie de maquina “xerocadora”
para reproducdo de materiais grafotateis adaptados, que emprega calor a vacuo sobre um molde, para
produzir relevo em uma pelicula de PVC, chamada brailon (AMORIM e SANTOS, p.4, 2017). Essa escolha
deveu-se ao fato de se tratar de um material que pode ser utilizado tanto pelos alunos cegos como pelos
alunos com baixa visdo, além de outras vantagens como tamanho e durabilidade do material construido.

Figura 1: Maquinas de thermoforme com materiais grafotateis.

Fonte: AMORIM e SANTOS, p.6, 2017

Nesse trabalho, utilizamos folhas de tamanho 28 cm x 29 cm, com area util de 26 cm x 27 cm. Folhas com
esse tamanho possibilitam que os alunos coloquem ambas as maos ao mesmo tempo, propiciando-lhes
uma melhor “visualizacdo” do objeto com o qual se trabalha. Para a construcdo do modelo utilizamos:
barbante, corddo alvejado, micangas, cola branca, linha de pipa, régua e tesoura. Os eixos do plano
cartesiano foram feitos em espessura mais grossa, com cordio alvejado. Os tracos usados para numeragio
da reta foram feitos com linha de pipa; para os vértices dos poligonos foram usadas migangas, com o
intuito de facilitar sua identificacdo pelos alunos; por fim, os lados do poligono foram feitos com barbante.
Com exce¢do da micanga, em todo o material utilizado foi passada cola branca, para que ficasse com uma
textura mais firme e facilitasse o corte e colagem no papel (fig. 2).

Figura 2: O material em fase de construgio com texturas e espessuras diferentes.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

E importante, ao trabalhar com esse tipo de criacio de material didatico (MD), que sejam escolhidas e
utilizadas texturas diferentes para cada parte do que serd montado, de modo que os alunos nao as
confundam ao manusea-lo como mostrado na figura 2.

Levamos esse material até uma funciondria cega do IBC, que é responsavel por testar os materiais que
serdo usados com os alunos. Segundo ela, estava muito bem feito, mas as legendas dos vértices estavam
escritas muito préximas deles, dificultando sua leitura. Ela conseguiu identificar o que continha no
material sem nossa explicacdo do que se tratava. Apés seu feedback, terminamos a sua elaboracdo.
Tentamos escrever as legendas na maquina braille diretamente no material, mas desistimos, pois ndo
conseguiamos posicionar as letras exatamente onde queriamos (e fomos instruidos pela funcionaria) no
papel, sendo assim, optamos por usar a legenda em papel sulfite 120g, recortada e colada no plano
cartesiano, como mostra a figura 3 abaixo.
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Figura 3: O rascunho do material sem etiquetas e finalizado.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

3.0 RELATO DA EXPERIENCIA

Inicialmente, é valido salientar que produzimos uma apostila com uma sequéncia didatica para o assunto
com revisdo de plano cartesiano e marcacdo de pontos nele, além do conteiido sobre translacdo de
poligonos em si. Esses materiais foram impressos em tinta ampliada para os alunos com baixa visido e em
braille para os cegos (fig.4).

Figura 4: O material em tinta ampliada e adaptado no thermoforme.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Antes da regéncia, realizamos nas duas turmas uma aula de introdugio ao conteddo referente a translagao.
Nela, os alunos trabalharam com geoplano e elasticos. Os estudantes fizeram, inicialmente, um triangulo
no geoplano, utilizando somente o primeiro quadrante. Posteriormente, foi solicitado que os alunos
fizessem outro tridngulo, igual ao primeiro, mas com duas unidades para a direita e mantendo-se iguais as
segundas coordenadas dos pontos. Depois foi pedido que fizessem o mesmo procedimento, movendo,
porém, o tridngulo duas unidades para cima e mantendo-se iguais as primeiras coordenadas dos pontos.
Ou seja, trabalhamos com eles de forma empirica e intuitiva que esse movimento de mover o poligono
para cima/baixo e/ou para a direita/esquerda recebe o nome de translacdo e avisamos que era uma
introducdo do que eles estudariam na préxima aula, dia em que ocorreria a regéncia.

Em ambas as turmas, no dia da regéncia foram distribuidas as apostilas - em tinta ampliada e em braille - e
foi feita uma rapida revisdo sobre plano cartesiano com os alunos. Foram-lhes relembrados os nomes
(abcissas e ordenadas), as posi¢oes dos eixos (horizontal e vertical), a localizagdo dos quadrantes (19, 22,
39, e 42), a ordem do par ordenado (x,y) e em quais dire¢des poderiam mover um ponto (direita/esquerda,
cima/baixo).

A partir de agora, vamos separar os relatos das turmas por acreditarmos que ficard de melhor
entendimento para o leitor, visto que os desenvolvimentos das aulas aconteceram de formas distintas
entre elas. Destacamos que a turma 1 era composta por 11 estudantes, apenas com deficiéncia visual -
cegos e baixa visdo - (DV), enquanto a turma 2 possuia um total de 12 estudantes, sendo: 4 apenas DV e 8
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com multiplas deficiéncias, ou seja, com outros comprometimentos além da DV, com ou sem laudo
especifico.

Turma 1

Apoés a parte inicial, relatada acima, foi distribuido a cada aluno um poligono de madeira e foi- lhes
solicitado que colocassem o poligono sobre a mesa e imaginassem-na como sendo o plano cartesiano.
Feito isso, pediu-se que os movessem para a direita, sem mexé-los para cima e para baixo. Foi-lhes
perguntado se houve alguma alteracdo em seu formato e tamanho. Todos disseram que ndo. A partir de
entdo, foi dada a definigdo formal do que ¢ a translagdo de um poligono em um plano. Eles notaram que o
movimento que fizeram na mesa era um exemplo de translagio. Foi explicado também que, assim como
ocorria com o poligono que eles moveram na mesa, os poligonos transladados no plano cartesiano
mantinham suas forma e tamanho inalterados.

Depois, foi dado a cada aluno com baixa visdo um geoplano com o primeiro quadrante marcado. Foi
solicitado que fizessem nele um retangulo com as coordenadas dadas, seguindo um exemplo da apostila.
Foi-lhes pedido para que movessem o retangulo para a esquerda e depois para baixo. Questionamos os
alunos se eles percebiam o que acontecia com os valores dos vértices quando o retdngulo era movido. Um
aluno rapidamente respondeu: “Ao mové-lo para esquerda, os valores de y ndo se alteram e os de x
diminuem e, ao mové-lo para baixo, os valores da coordenada x ndo se altera e os da coordenada y
diminuem”.

Os alunos cegos tinham os mesmos poligonos montados pelos de baixa visdo no geoplano, mas os seus
estavam no material adaptado. Foi-lhes perguntado quais poligonos eram aqueles no plano cartesiano.
Todos conseguiram identifica-los. Foi-lhes também questionado se aqueles poligonos eram iguais. Em um
dos exemplos, um aluno achou que a figura fosse diferente, pela dificuldade da compreensao visual, mas
apos ter ouvido a explicacdo conseguiu identificar que, de fato, todos eram iguais.

Figura 5: Alunos da turma 1 durante a aula realizando as atividades.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Durante a aula de regéncia, que teve duracdo de dois tempos de 50 minutos, trabalhamos com os quatro
exemplos de translagdo que estavam na apostila, além de conseguirmos fazer todos exercicios propostos.
Pelo que pudemos observar durante a aula e a realizagdo das atividades, a turma entendeu bem o
conteudo trabalhado. Alguns alunos demoraram mais que outros e tivemos que explicar alguns tépicos
outras vezes. No entanto, ao final da aula, todos conseguiram assimilar bem o tema. Um dos alunos
conseguiu, inclusive, fazer a questao extra e identificou a imagem de um coracdo como mostra a figura 5
acima.

Turma 2

Como essa turma possui alguns estudantes com multiplas deficiéncias, foram necessarios trés encontros,
com dois tempos de 50 minutos, para que fosse trabalhado todo o conteido, tendo em vista, as
dificuldades apresentadas por eles devido as suas especificidades. Na primeira aula, inicialmente
trabalhamos, de forma oral, a primeira parte da apostila, que trazia uma revisio de plano cartesiano. Num
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segundo momento, os estudantes marcaram, com elastico, um retangulo 3x2 no geoplano. Esse retangulo
foi transladado trés unidades para cima e duas para direita. Trabalhamos somente no primeiro quadrante
do plano cartesiano, pois o geoplano utilizado era pequeno, o que dificultava manusea-lo nos demais
quadrantes.

No segundo encontro, comegamos distribuindo o geoplano, eldsticos e massa de modelar para que
marcassem um quadrado com os vértices indicados por nés e o movimentassem trés unidades para baixo
e uma para a esquerda. Depois de feita essa movimentacdo, falamos com os estudantes que esses
movimentos recebem o nome de translagdo e explicamos o conceito para eles. Questionamos se a figura
continuava com o mesmo tamanho e formato. A maioria respondeu que sim, mas alguns tiveram
dificuldade de verificar que ndo houve mudanca. Em seguida, fizemos mais um exemplo que nao estava na
apostila, utilizando o geoplano. Dessa vez, foi solicitado que fizessem um triangulo. Os alunos tiveram
muita dificuldade para fazer a translagdo, mas, depois de receber nosso auxilio e dos colegas de turma que
ja tinham conseguido fazer, eles concluiram a tarefa.

Ressaltamos que tivemos a ideia de utilizar massa de modelar para marcar os vértices dos poligonos como
uma alternativa para sanar ou minimizar a dificuldade dos alunos em marcar e movimentar essas figuras
geométricas (fig.6). Tal fato evidencia o papel do professor em buscar possibilidades para facilitar a
construcdo do conhecimento dos estudantes (AMORIM e SANTOS, p.4, 2017).

No terceiro encontro, utilizamos os exemplos da apostila e distribuimos a eles as figuras em thermoforme.
Diferentemente da outra turma, a maioria apresentou muita dificuldade para conseguir identificar o plano
cartesiano e os poligonos, apesar de ja terem tido contato com o contetido, principalmente os cegos.
Passamos boa parte do tempo explicando-lhes o que eram os eixos, construindo os poligonos e fazendo
com que entendessem o que estava representado ali para, depois, explanarmos o conceito de translagao.

Figura 6: Alunos da turma 2 realizando as atividades com o auxilio da massa de modelar.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Nao conseguimos realizar com os alunos todos os exercicios da apostila, pois optamos em ndo trabalhar
com eles a mudanc¢a de quadrantes ao movimentar o poligono. No entanto, apesar das dificuldades
apresentadas, notamos que os estudantes conseguiram compreender de maneira satisfatéria o conceito de
translacdo a partir da realizacdo das atividades propostas e concluidas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na Constituicio Federal de 1988, que ja contemplava o direito de todos os cidaddos a uma
educacdo de qualidade, constata-se, ainda na sociedade contemporanea, que aqueles individuos com
necessidades especiais precisam de atos mais efetivos para o seu desenvolvimento no dmbito escolar.
Desse modo, nota-se que a concretizacdo das leis ja existentes no pais que tratam da questio educacional
para esse grupo tem demorado muito tempo a serem colocadas em pratica.

No que tange a questdo colocada por meio desse relato de experiéncia, focamos na pauta da formacao do
professor para uma educagdo efetivamente inclusiva. Apesar de a lei 13.146/15 normatizar a respeito dos
deveres das instituicdes de ensino para garantir o acesso e a permanéncia de pessoas com necessidades
especiais de aprendizagem, muito ainda ha que ser feito na estrutura curricular dos cursos de licenciatura.

E importante que se tenha em mente que é obrigagdo do professor lecionar para todos os seus alunos,
reconhecendo a potencialidade de cada um deles em meio a diversidade. A escola tem cumprido um papel
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determinante no fracasso escolar de muitos deles, embora circunstancias sociais, familiares e politicas
também contribuam para muitas de suas dificuldades de aprendizado. Tendo consciéncia disso, é que o
curso de licenciatura em Matematica da UNIRIO tem em sua grade curricular, desde 2015, a disciplina de
Estdgio Supervisionado IV (que, até 2018, era chamada de “Estdgio Supervisionado I11”), que consiste em
um estagio feito sob dupla orientacdo: a de um professor da universidade e a de um professor da escola
conveniada. No caso especifico desse relato de experiéncia, o convénio é entre a UNIRIO e o IBC.

Por meio dele, os licenciandos aprendem, na (e pela) pratica a importancia da producdo de material
didatico e como devem ser adaptados a alunos cegos ou de baixa visdo. Com isso, empenhamo-nos em
despertar em cada aluno da licenciatura, assim como em nds, a continua pesquisa originada da pratica
docente, do que se faz em sala de aula. Desse modo, também direcionamos esse estagio para a pesquisa
docente e ndo apenas para o ensino. Alids, jA ndo conseguimos enxergar o ensino como dissociado da
pesquisa em sala de aula. Sdo praticas indissociaveis, sob o nosso ponto de vista.

Com relacdo a essa experiéncia, salientamos que é importante darmos voz aos alunos, que sdo os mais
interessados no processo. Nesse aspecto, registramos que um aluno achou que o x e y dos eixos poderiam
estar na ponta da seta, ndo embaixo, como foram colocados alegando que a posicdo em que as letras foram
colocadas dificultavam o entendimento do que significavam. No entanto, esse mesmo aluno fez
mentalmente o calculo de uma das questdes de uma lista de exercicios, que lhes fora passada, que
perguntava os novos vértices de um certo poligono apds uma dada translacdo. Isso nos leva a reiterar que
acreditamos ser possivel e vidvel o ensino de Matemdtica de maneira significativa para alunos com
deficiéncia visual, por meio da utilizagdo de materiais didaticos adaptados e a atuacdo do professor como
mediador do processo de ensino e aprendizagem (AMORIM e SANTOS, p.14, 2017).

Dessa forma, concluimos o relato, evidenciando a necessidade de pesquisa e, em especial, daquela nascida
da pratica docente. Nossas falhas sdo percebidas no trabalho diario e corrigidas ao longo de todo o
processo. Sempre continuo. Nunca acabado.
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Capitulo 5
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Resumo: Este artigo tem por objetivo analisar a constru¢do do conhecimento de um
conteudo matematico a partir de uma metodologia construtivista, incluindo o uso de
softwares como material didatico, o TuxMath, Racha Cuca e a utilizagdo de historias
ilustradas, que serdao criadas a partir de situacdes cotidianas. Desta forma, esses
materiais foram inseridos em uma dindmica na qual envolvera aspectos de jogos, como
personagens, fases, recompensas, penalidades e entre outros, a qual se chama Expresso
das Expressodes. A andlise feita a partir da realizacdo de um minicurso onde foram
abordadas as relagdes entre as operacgdes inseridas nas expressodes aritméticas, tendo
como objetivo o aprendizado de maneira interativa e eficiente com o uso de recursos
tecnolégicos que facilitard a visdo e absor¢ao do conteido por parte dos estudantes
através de um minicurso, onde os publicos alvos sdo estudantes de 72, 82 e 92 ano do

ensino fundamental com duracao de 8h.

Palavras-chave: Aritmética; Minicurso; Software; Construtivista; Ensino-aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

A organizacgdo curricular académica em seu geral segue um formato de progressdo, em que ao passar dos
anos letivos ha o aprofundamento e introducio de novos conceitos em todas as areas de ensino, ou seja,
algo que ja foi visto em um ano, no outro pode ser visto de forma que lhe sdo adicionados novos métodos,
caracteristicas, elementos, dentre outros.

Dessa forma, ao observar os documentos curriculares para os anos finais do ensino fundamental, como os
Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (1997) e os Parametros para a Educac¢ido Béasica do Estado de
Pernambuco (2012) pode-se perceber a presenca dessa progressao, analisando mais especificamente na
matematica, é nitido que um contetdo a ser visto no 62 ano no campo dos nimeros e operacdes também
deve ser visto no ano seguinte, de forma que ha um aprofundamento do estudo em questdo com o intuito
de que o aluno possa progredir no seu aprendizado.

Nesse sentido, nos atentamos para a importancia de analisar como a tecnologia pode auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem de alunos do 72, 82 e 92 ano do ensino fundamental em relacdo as expressdes
aritméticas. Quanto a esse contetiido, observamos que nos documentos curriculares, os Parametros
Curriculares Nacionais (1997) e os Parametros para a Educacao Basica do Estado de Pernambuco (2012),
apresentam como habilidade que os estudantes ao fim desse estudo, consigam resolver e elaborar
problemas que envolvam diferentes operagdes, em que a diferenca entre cada ano, se da pela adigio de
novas operacoes.

Tendo em vista que a partir 72 ano do ensino fundamental é esperado que os alunos ja conseguissem
resolver problemas que envolvam diferentes operagdes ja com os parénteses para em seguida inserir
outras operacgdes, é comum que os estudantes facam a seguinte pergunta: Por onde devo comegar a
resolver uma expressdo numeérica?

Com base nesse contexto, o presente trabalho visa explorar as operacgdes, propriedades e relagdes
inseridas em expressdes numeéricas de maneira dinamica e aprofundada de forma a incluir a utilizagio de
softwares como recurso didatico. Dessa forma, espera-se proporcionar aos estudantes uma melhor
compreensao sobre o assunto facilitando no processo de ensino e aprendizagem dos contetidos futuros.

2. DESENVOLVIMENTO

De fato o ensino da matematica assim como de qualquer outra disciplina ministrada na escola basica, é
fundamental para a formacdo do individuo, como cidadio, e como profissional. Todo conteiido matematico
contém suas regras e defini¢des, cabe ao professor trabalhar com elas da melhor maneira possivel, pois é
de grande importancia o modo como os educadores lidam com os conteiddos matematicos em sala, pois o
modo que se ensina, reflete na aprendizagem do estudante.

Em relacdo ao processo de ensino, Fardo (2013, p. 34) afirma:

(..) deve promover as condi¢des para que a aprendizagem acontega, com maior
énfase no modo como isso ocorre do que no que nos conteudos propriamente
ditos. Com essa atitude, o professor é capaz de auxiliar na construcdo da
autonomia do individuo, fazendo com que ele passe a aprender por si.

Dentre os contetidos matematicos estudados na escola basica, encontramos as expressdes aritmeéticas,
objeto de estudo desse trabalho, que envolve regras que acabam por vezes sendo apenas decoradas pelos
estudantes com a finalidade de resolver exercicios, que geralmente, sio dados de maneira rotineira, com o
objetivo de fixar o que estd sendo ensinado. Segundo Silva (2009), as expressdes numéricas sao
geralmente ensinadas dessa maneira pelos professores, pois no livro didatico essas expressdes vém
acompanhadas de um conjunto de regras as quais devem ser seguidas para que se encontre o resultado
correto.

A existéncia das regras mencionadas acima é inegavel. Segundo Gregolin (2002), expressdes numéricas
representam uma ideia de quantidade, ou seja, existe uma tnica solucdo que sé é encontrada seguindo um
roteiro descrito da seguinte maneira: primeiro deve-se efetuar as multiplicacdes e as divisdes de acordo
com a ordem que aparecem na expressdo. Caso aparecam, a segunda coisa a ser feita é resolver as
operacgdes de adi¢do e subtragdo também obedecendo a ordem a qual tenham sido escritas.
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Ainda seguindo a linha de pensamento de Gregolin (2002) em algumas expressdes podem aparecer os
seguintes simbolos: parénteses (), colchetes [ ] e chaves { }, se os trés citados estiverem presentes em uma
Unica expressdo deve-se inicialmente resolver as operagdes que estdo dentro dos parénteses em seguida
as que estejam nos colchetes e por ultimo as que estiverem nas chaves.

No entanto, decorar todo esse conjunto de regras torna o processo de aprendizagem cansativo para o
aluno. A partir dessa observacdo, buscamos tornar o aprendizado dessas regras algo mais dindmico. Uma
das possiveis alternativas para alcangarmos esse objetivo é a utilizacdo de tecnologias que auxiliem no
processo de ensino, assim como defende o Prof. Marcelo Antonio dos Santos em seu trabalho “Novas
tecnologias no ensino de matematica: possibilidades e desafios”. Outro recurso que pode ser utilizado é o
principio da Gamificagdo, processo defendido pelo Professor Fardo (2013).

0 que diferencia esse trabalho dos demais citados ¢é a aplicacdo de todas essas metodologias em uma tnica
abordagem, utilizando a combinacdo do que cada conceito pode nos oferecer para obter um resultado
satisfatorio para os professores e estudantes.

3. METODOLOGIA

Esse projeto foi aplicado em um dos laboratérios da UPE - Campus Garanhuns, teve 8 horas de carga
horaria. Essas 8 horas foram divididas em 4 para o primeiro dia e 4 para o segundo. Como a realizacdo do
projeto durou dois dias diversas atividades foram realizadas ao decorrer dessas 8 horas, as quais serdo
detalhadas mais adiante.

Dessa forma, o desenvolvimento desta pesquisa deu-se a partir de uma dinamica, denominada Expresso
das Expressdes, que consiste em uma espécie de jogo onde os estudantes escolhem entre cinco
personagens pré-estabelecidos que apresentam vantagens e desvantagens tnicas. Todos os personagens
tém nome e habilidades especiais como esta descrito a baixo:

| O Negociante: A habilidade desse personagem permite que o jogador tenha 5min extras em cada
questdo pagando 20% dos pontos da questao.

I A Vidente: Sua habilidade permite observar quais serdo as perguntas concedendo ao jogador a
opc¢ao de qual ou quais vai responder primeiro desde que abra mao de 20% dos pontos da questao.

Il O Pesquisador: Como o préprio nome sugere é concebido ao pesquisador dois matérias de
pesquisa que lhe ajudaram a encontra a solugio de diversas questodes, porém é necessario que o jogador
desista de 25% do tempo limite da questao.

v A Feiticeira: Com seus poderes ela é capaz de usar as habilidades dos outros quatro avatares com
a condicdo de pagar duas vezes o custo da habilidade.

\Y/ O Calculista: Por causa de sua imensa habilidade com os nimeros o calculista pode dobra os
pontos recebidos por uma resposta correta contanto que desista de 25% do tempo limite de cada questao.

A partir disso, cada avatar estara presente no ultimo vagdo de um trem e o objetivo sera chegar ao
primeiro vagio. Porém para mover o seu personagem no trem o estudante tera que resolver problemas,
dentro de um intervalo de tempo determinado, que serio tirados tanto do software TuxMath como das
historias ilustradas. Dessa forma, a metodologia adotada facilitara o ensino e a aprendizagem e possibilita
o estudante a construir os conceitos discutidos na aula.

Inicialmente, apresentaram-se aos estudantes as regras da dindmica e como sera seu desenvolvimento. A
partir dessas informacdes, cada estudante escolhe seu personagem de acordo com a habilidade que lhe
chama mais a atencdo. Antes de comecar a dindmica, sdo apresentadas algumas historias ilustradas com
elementos e agdes do cotidiano que envolvem expressdes numéricas para que os estudantes possam
entender como estas aparecem em nosso cotidiano, bem como, as resolu¢ées com as operagoes utilizadas
em problemas desta natureza.

Em seguida, foram colocados os primeiros problemas da dindmica para os alunos resolverem dentro de
um intervalo de tempo determinado.



Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

Assim que esgotasse o tempo de cada etapa, eram analisados quais os estudantes que conseguiram
resolver os problemas para que pudessem passar para a proxima etapa (vagédo). Os que nio conseguiram,
permaneceram na mesma etapa e na proxima rodada todos receberam outro problema com o mesmo
nivel do anterior, onde eles poderiam acertar e passar para o préximo vagdo, como também poderiam
escolher uma das perguntas bonus possibilitando o estudante empatar com os demais ou passar a frente.

No intervalo de tempo entre cada etapa da dindmica, foram resolvidos junto com os estudantes os
problemas da etapa anterior, discutindo os meios de resolucdo utilizados pelos estudantes e evidenciando
as propriedades das operag¢des com certo ‘rigor’ com o intuito de mostrar o porqué da validade de certas
propriedades essenciais no estudo das operacdes e consequentemente nas expressdes numéricas. Dessa
forma, é espera-se que essa interacdo possa diminuir as chances de incompreensao por parte dos alunos,
uma vez que permite que estes tenham um aprendizado mais intuitivo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O minicurso realizado no laboratério de informatica da Universidade de Pernambuco - UPE contou com a
participacdo de cinco alunas da rede publica de ensino. Inicialmente, de maneira breve, o minicurso foi
apresentado aos participantes: desde seus objetivos, até o que seria feito durante a realizagdo do mesmo.

A principio, o foco foi expor as operagdes basicas de uma maneira mais detalhada, destacando suas
propriedades e fazendo uma “ponte” com o contetido principal a ser trabalhado no minicurso: expressoes
aritméticas.

Para resolver uma expressiao numérica, devem ser observados os seguintes pontos: se ha existéncia dos
sinais, parénteses, colchetes e chaves e quais as operacdes presentes na expressdo, pois ha regras de
resolucdo de acordo com a existéncia desses itens. Com base nisso, e apds a exposicdo das operacdes
basicas, suas propriedades e defini¢cées, foi colocado no quadro branco a seguinte expressao:

8+2x%x4

Na expressdo dada, ha duas solugdes possiveis: 16 e 1, porém, apenas uma é a correta, qual seria? Os
participantes ficaram bem divididos em relacdo a resposta. E no geral, foi exposta a seguinte justificativa:
de acordo com a ordem de resolucdo das operagdes numa expressdo, primeiro resolve multiplicacdo e
divisdo, depois, adicdo e subtracdo. E como ha apenas as duas primeiras, seria dificil decidir qual resolver
primeiro, e ainda, apontaram que seria mais facil saber a ordem de resolver se houvesse a existéncia de
parénteses, pois, sabe-se que sdo os primeiros que devem ser eliminados da expressdo quando aparecem.
Ap6s a discussao, foi dito que uma expressdo desse tipo se resolve na ordem na qual ela aparece, logo, a
resposta correta é 16.

No processo de Gamificacdo foram criados 5 personagens. Cada personagem tinha um poder que sé foi
revelado depois da escolha dos mesmos, onde o objetivo era fazer com que os participantes fossem
capazes de se adaptar aos beneficios e contratempos que cada personagem trazia consigo, como por
exemplo, abrir mao de um determinado tempo ou pontos. Os poderes dos personagens s6 foram aplicados
durante as dindmicas e atividades, as quais contam com questdes e situagdes-problema que envolvem os
conceitos ja vistos de expressdes numeéricas e por meio destas foi possivel auxiliar os participantes com
dicas e desafios para que assim chegassem ao resultado com éxito.

Na dindmica, foram propostas algumas situa¢des-problema onde o objetivo era observar como os
estudantes construiam de forma intuitiva o conceito de expressdes. Em seguida, foi realizada a
institucionalizacdo dos conceitos.

Os softwares educativos utilizados foram o Tuxmath e jogo da aritmética, onde através deles foi possivel
ampliar os conceitos trabalhados, incentivando o uso de forma dinamica e motivando os estudantes a
aprender de forma inovadora, por meio de um ambiente de competicdo, pois cada colocagio recebia certa
pontuacdo para ser acrescentada ao final de cada momento.
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0 jogo Tuxmath é na verdade uma missao, onde quem esta jogando tera de tentar salvar os iglus e seus
pinguins da queda de meteoros, os quais sio acompanhados por operacdes matematicas que serdo
destruidos com um raio laser a partir de cada resposta correta.

0 jogo Aritmético permite que os estudantes desenvolvam e aperfeicoem a capacidade de calculo mental
para interpretar e raciocinar matematicamente em situagdes cotidianas com nimeros inteiros, no qual é
disponibilizada uma expressdo que sé contem as operacdes basicas e o resultado, ou seja, tem que
preencher os espacgos para obter o mesmo resultado.

Durante a aplicacao das atividades, foi disponibilizado um tempo para que a mesma fosse solucionada e no
decorrer das resolucdes os participantes poderiam utilizar a habilidade respectiva a cada personagem
escolhido. No entanto quando usado, cada personagem disponibilizava uma vantagem e uma
desvantagem.

Todas as atividades, dindmicas e softwares educativos utilizados, conforme a participacao tinha pontuagao
para cada colocacdo, que ao final foi contabilizado e entregue a premiacdo para o primeiro e segundo
lugar, todas se desenvolveram muito bem com o que foi proposto, a forma como foi auxiliado e a
contribuicao dos softwares educativos no processo de ensino-aprendizagem.

Durante a aplicacdo deste projeto, foi possivel observar que os resultados foram satisfatorios, pois a forma
como foi integrado o contetdo, a Gamificagdo e os softwares educativos tornaram o minicurso dinamico e
prazeroso atuando de forma significativa tanto para os educandos quanto para o educador.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo é um direito social garantido para todo cidaddo de acordo com a constituicdo brasileira,
porém, sozinha ela ndo modificara a sociedade. Partindo desse ponto, é fundamental que a escola seja um

local de valorizacdo ao conhecimento, deve amar o conhecimento, isto é, ela deve ser um local de
realizac6es humanas, onde deve-se valorizar a real construgido do aprendizado.

Sabe-se que hoje em dia em uma sala de aula ndo basta apenas transmitir o conteido de maneira
tradicional focado em memorizacdo de algoritmos para resolucdo de centenas de exercicios. A
metodologia que um educador utiliza, define o andamento de sua aula, e hoje no século XXI, conhecido por
muitos como a ‘Era da Tecnologia’ ainda ha professores “ultrapassados” que nido se adaptaram com o
tempo e continuam como metodologias tradicionais de ensino que ndo satisfazem mais as necessidades
dos estudantes dentro de uma sala de aula.

Retomando o termo ‘Era da Tecnologia’ e se tratando da tecnologia, é fundamental saber que sua
utilizacdo ndo é especifica para servir como base de propagacdo apenas para a classe alta, seu foco deve
ser a potencializacdo do desenvolvimento humano, onde consequentemente deve ser aproveitada para o
acesso ao conhecimento.

Tendo em vista que, a aplicagdo do Minicurso com o auxilio da Tecnologia por meio de softwares
relacionados aos contetidos abordados se deu da forma que era esperado, com a boa interacdo dos
espectadores (alunos de 72 ao 92 Ano do Ensino Fundamental II), e uma construcdo construtivista do
conhecimento que foi facilitada justamente pelos recursos tecnolégicos aliados a metodologia utilizada ao
longo do Minicurso.

O resultado foi satisfatério, e motivador. Motivador pelo fato de saber que na ‘Era da Tecnologia’ é
extremamente viavel aliar softwares e aplicativos ao processo educacional gerando uma satisfacio tanto
para o professor quanto para os alunos. No caso do professor essa satisfacdo se da exatamente por
conseguir transmitir o conteido de maneira lidica e eficiente, ja no caso dos alunos, se torna satisfatério
por terem absorvido o conteddo sem a memorizagdo mecanica de algoritmos matematicos. Por fim, vale
ressaltar que a utilizagdo da tecnologia durante o minicurso s6 se deu de forma benéfica por ter sido
diretamente relacionado ao propdsito do evento.
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Capitulo 6

A matematica como uma ferramenta de aplicacdo nos
conceitos fisicos

Railson Costa da Silva

Resumo: O objetivo desse artigo é entender alguns conceitos fisicos com o auxilio da
matematica, mais precisamente as Leis de Newton, que tem uma importancia
significativa na 1°e 29 séries do ensino médio. Este tema traz uma abrangente demanda
no que se refere a forma como a fisica é trabalhada em sala de aula e suas aplicagdes com
a ajuda da matematica e no uso de suas férmulas. O estudo principal deste trabalho nao
é somente mostrar como os calculos matematicos irdao favorecer no ensino da fisica, mas
mostrar outros caminhos a serem seguidos, afim de deixar o ensino desta ciéncia ainda
mais atrativo, e que isso serd mostrado através de alguns softwares que auxiliardo no
processo de ensino-aprendizagem e de algumas técnicas matematicas que serado
trabalhadas, pois o ensino das leis de Newton é um momento muito importante no
ensino dos conceitos de Fisica classica. Embora seja complicado estabelecer uma escala
de importancia, certamente estd entre os mais importantes, uma metodologia para
trabalhar com esse assunto, além do uso computacional, serd a contextualizacdo de um
tema estruturante: Universo, Terra e Vida, outra maneira que sera apresentada sera a
apresentacgdo de situagdes em que a mecanica newtoniana continua a ser utilizada. Neste
caso pode-se prever o aparecimento de eclipses, o monitoramento de satélites e os
lancamentos de foguetes. Os resultados apontam que o uso da matematica, como uma
aplicacdo na fisica, em especial as Leis de Newton, ira ajudar ndo somente o calculo
aplicado, mas também técnicas computacionais avancadas que serdo de suma

importancia para entender a forma como a matematica esta inserida.

Palavras-chave: Leis de Newton. Fisica Classica. Mecanica Newtoniana. Matematica

Aplicada.
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1. INTRODUCAO

Dentre as areas da fisica, uma das que mais se destaca é o estudo da fisica classica, por possuir conceitos
bem aplicaveis no dia a dia e em nossa sociedade, uma vez que serdo consideradas aplicagdes matematicas
e computacionais afins de fazer o aluno compreender melhor os conceitos principais das leis de Newton. O
estudo das leis de Newton é um dos temas mais importantes dentro da Fisica, pois se trata de uma série de
pontos fundamentais para o entendimento de outros conceitos primordiais ao estudo da mecanica
classica.

Essas Leis, assim denominadas de Leis de Newton, (Principios Matematicos da Filosofia Natural). Essa
obra abrange trés outros livros e apresenta oito definicdes e trés axiomas que fundamentam o restante da
teoria. Este livro descreve os principais temas:

L. Quantidade de matéria;

II. Quantidade de movimento; como sdo chamadas hoje em dia, forma publicadas no livro
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica

IL Forga insita;

IV. Forca impressa;

V. Forca centripeta

0 estudo destas leis tem por definicdo, melhorar o entendimento do conceito de forga centripeta, pois
segundo Newton, a for¢a centripeta pode ser medida em trés quantidades: absoluta, aceleratriz e motriz.
“aquela pela qual os corpos sdo puxados ou impelidos, ou de qualquer outro modo tendem, em direcdo a
um ponto como para um centro” (Newton, Isaac, p.2). Com isso as aplicacdes matematicas dentro desse
contexto, permite entender o comportamento das férmulas visando dar sequéncia aos estudos da
mecanica classica.

Todavia, compreendendo melhor a mecanica newtoniana, é extremamente importante também
compreender a lei da inércia para o formalismo utilizado. Quase sempre os livros didaticos do Ensino
Médio apresentam exemplos de aplicacdo da 12 lei de Newton: o passageiro do 6nibus, o menino sobre o
cavalo e outros semelhantes, daf surge alguns questionamentos a serem aprofundados com o auxilio da
matematica, em particular se tentarmos compreender o conceito de for¢a newtoniana, precisa-se entender
que, para podermos aplicar as demais leis de Newton, no caso particular a 22, precisamos partir de um
referencial inercial. A partir dai percebe-se a importancia da lei da inércia: servir para definir se o
referencial utilizado é inercial ou ndo. De maneira mais simples, se essa lei é valida para um determinado
referencial, este € inercial, caso contrario, nio ¢ inercial, e ndo podemos falar de for¢ca newtoniana.

Newton sabe que o espago é homogéneo e, perante os nossos sentidos, as suas partes ndo podem ser
diferenciadas a nossa percepcao, Ibid assim escreve,

“[...] porque as partes do espaco ndo podem ser vistas, ou distinguidas uma da
outra através dos nossos sentidos, portanto em seu proveito usamos as suas
medidas sensiveis. Longe das posi¢cdes e distincias das coisas de um corpo
qualquer considerado como imével, definimos todos os lugares, e entdo com
respeito a tais lugares, estimamos todos os movimentos, considerando os
corpos como que transferidos de um daqueles lugares para outros. E assim, em
vez de espaco e movimento absolutos, usamos os relativos; isto sem qualquer
inconveniéncia nos assuntos comuns, mas nos desenvolvimentos filosoéficos,
temos que abstrair dos nossos sentidos, e considerar as coisas em si, distintas
do que sdo as medidas sensiveis. Até 16 Ibid., p. 6. 13 pode acontecer que ndo
haja nenhum corpo em repouso, em relacdo ao qual tenham que ser
referenciados os lugares e os movimentos de todos os outros [...]” (Ibid., p.8.)

Dando uma atencdo especial as leis de Newton, para melhor compreender as relagdes matematicas que
existem nelas, destaca-se a 12 lei de Newton, ou também chamada de Principio da Inércia, segundo
Newton, “na auséncia de forcas exercidas sobre ele, todo corpo fica como esta: parado se estiver parado,
em movimento se estiver em movimento (retilineo uniforme), por isso essa lei é chamada de principio da

inércia” (GASPAR, 2010, p. 119). Nesse mesmo sentido, Pietrocola (2010, p. 264) a define como:
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“Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em
linha reta, a menos que seja forcado a mudar aquele estado por forcas
imprimidas sobre ele" (12 Lei de Newton, Pietrocola, 2010, p. 264).

Essa lei embora seja uma consequéncia da segunda lei £F= m.a. Se F=0, implicando dizer que com a ajuda
da matematica através das manipulacdes algébricas dessa equagdo, pode-se dizer que ou a massa do corpo
é zero ou a sua aceleracdo, isso dependera obviamente se este corpo estd ou nao em equilibrio,
analogamente se um corpo estiver em linha reta, ndo mudando sua direcdo, por causa da auséncia de
forcas sobre esse corpo, um bom exemplo é de um carro em movimento e em repouso em relagdo a um
certo referencial inercial, uma vez que se estiver em seu estado acelerado, é porque houve uma mudanga
em seu estado de velocidade, ou seja, a forca (velocidade) agiu sobre esse carro, reciprocamente se este
corpo estiver ausente de forgcas, o mesmo ndo estara em movimento.

Ressalta-se também a 22 lei de Newton ou principio fundamental da dindmica, que estabelece outra
relacdo matemadtica importante, envolvendo a proporcionalidade de for¢as agindo sobre um corpo,
alterando assim seu movimento, em sua versdo original diz “ “A variacdo do movimento de um corpo é
proporcional a acdo efetiva das forcas aplicadas e se dd na mesma direcido da forca resultante” (Pietrocola,
2010, p. 266). Ou seja, A forca resultante aplicada a um corpo é diretamente proporcional ao produto
entre a sua massa inercial e a aceleracdo adquirida pelo mesmo. Se a forc¢a resultante for nula (F = 0) o
corpo estard em repouso (equilibrio estatico) ou em movimento retilineo uniforme (equilibrio dindmico).
A forc¢a podera ser medida em Newton se a massa for medida em kg e a aceleragdo em m/s? pelo Sistema
Internacional de Unidades de medidas (S.1).

Na obra Principios matemdticos da Filosofia Natural, Newton descreve também uma das leis importantes
que descreve a base de sustentacao para o entendimento dos movimentos dos corpos celestes. A terceira
lei, assim denominada, é formulada basicamente para for¢as mecanicas de contato:

“A toda acdo ha sempre oposta uma reagio igual ou, as a¢des mutuas de dois
corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigida as partes opostas [...]".
Independente da natureza do que puxa ou empurra alguma coisa, essa sera
também puxada ou empurrada por esta outra. (Principia Mathematica, Lei III,
p.54)

0 texto de Newton exemplifica citando um dedo que empurra uma pedra, um cavalo que, com o auxilio de
uma corda, puxa uma pedra e, por ultimo, cita o choque entre dois corpos no qual ambos tém seu sentido
de movimento alterado de forma proporcional ao choque sofrido. Quando se analisa esses conceitos,
percebe-se uma nova caracteristica ao conceito de forca: o seu aspecto dual, ou seja, a existéncia de agio e
reacdo simultdneas. A essa caracteristica estd associada as for¢as centrais, de modo que o par de forgas
(acdo e reacdo) tenha direcdo que coincida com a linha que une os dois corpos (colineares).

Desta forma vale a equagdo matematica que permite entender melhor esta lei,

Fag=-Fga

Embora a maioria dos docentes reconheca essa importancia, observamos muitas vezes que a parte tedrica
das leis é pouco abordada, tampouco o uso de suas aplicagdes com o auxilio da matematica, resultando
assim, em um tratamento algébrico para compreender tais conceitos. Pensando também nos parametros
curriculares nacionais (PCN) para o ensino de Fisica pensando na contextualizacdo e a
interdisciplinaridade, temos a seguinte sugestao:

Apresentar uma Fisica que explique a queda dos corpos, o movimento da lua ou
das estrelas no céu, o arco-iris e os raios laser, as imagens da televisdo e as
formas de comunicacdo. [..] Uma Fisica cujo significado o aluno possa perceber
no momento em que aprende, e ndo em um momento posterior ao aprendizado
[..].(BRASIL,2000)
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Nesse sentido, é possivel fazer uma interdisciplinaridade da Matematica com a Fisica, abordando estas
trés leis que dao suporte para toda a fisica classica assim fundamentar esses conceitos através dos calculos
obtidos e com o manuseio de softwares aplicaveis e simuladores, como por exemplo o simulador do Phet,
que ira facilitar o entendimento do aluno fazendo assim com que haja essa sequéncia de aplica¢gdes ndo
somente das férmulas mas também das midias eletrénicas para melhor aproveitamento do entendimento
do aluno.

2. REVISAO DE LITERATURA

Pensando neste sentido, as leis de Newton se destacam em relagdo as outras partes da fisica, porque elas
abrangem uma grande aplicabilidade matematica em nosso dia-a-dia, diferentemente das outras areas da
fisica, que além de deixar a desejar, ainda deixam algumas lacunas no que se refere ao processo de ensino-
aprendizagem dos alunos, quando comeg¢am a perceber a importancia dessas leis em nossa sociedade, isso
pode ser observado quando colocamos alguma aplicacdes matematicas através de jogos ou simuladores,
como por exemplo o simulador do Phet, que ird mostrar ao aluno o comportamento de tais corpos, tais
como as grandezas sejam elas escalares ou vetoriais, permitido com que o aluno realize seus experimentos
através desse simulador, atribuindo valores, como por exemplo: velocidade, massa, aceleracio, etc.

O guia deste trabalho, serdo aplicagdes matematicas para melhor entender esses conceitos fisicos, como
também serdo apresentados, como uma forma de dinamizar toda parte tedrica, os simuladores, que neste
caso poderao ser acessados em alguns sites especializados e apropriados que segue diretamente no estudo
desse assunto.

Quando o aluno ingressa no ensino médio, ele se depara com a fisica como sendo uma disciplina isolada,
que até entdo no ensino fundamental, eram trabalhadas somente algumas nog¢des basicas na disciplina de
ciéncias, isso acontece geralmente dependendo da escola na 82 e na 92 série do ensino fundamental, onde
nessas séries serdo trabalhados alguns tépicos bem elementares da fisica classica, em especial ao da
mecanica newtoniana, como por exemplo: as ideias de velocidade média, como sendo a relagdo
matematica que estabelece o quociente da variacdo do deslocamento(As), pela variacdo do tempo(At), isso
trabalhado em unidades do SI (Sistema internacional de Unidades), também é trabalhado algumas noc¢des
de forca (Grandeza vetorial), neste caso um bom exemplo que geralmente é trabalhado pelos professores é
o exemplo dos bloquinhos para demostrar algumas relacdes matematicas muito importantes para o
entendimento desses conceitos fisicos, conforme ttps://brasilescola.uol.com.br/fisica/aplicacao-das-leis-
newton.htm, temos um bom exemplo de uma questao extraida da UF-PE.

A figura abaixo mostra trés blocos de massas mA = 1,0 kg, mB = 2,0 kg e mc = 3,0 kg. Os blocos se movem
em conjunto, sob a acdo de uma forca F constante e horizontal, de médulo 4,2 N.

Desprezando o atrito, qual o médulo da forga resultante sobre o bloco B?

Vejamos de que forma este problema podera ser resolvido, usando alguns artificios da matematica,
conforme mostra o desenho:

> s

(Fonte: ttps://brasilescola.uol.com.br/fisica/aplicacao-das-leis-newton.htm)

Neste momento, é ideal que o aluno ja venha detectar qual das leis sera aplicada, bem como a relacdo
matematica que serda trabalhada, até a turma perceber que sera a segunda lei de Newton, onde F = m.a e
que os trés corpos se movem com a mesma aceleracdo, e que essa aceleracdo tem a mesma direcio e
sentido da for¢a F. Usando o SCI (Sistema de Corpos Isolados), tem-se as forcas agem sobre esses trés
blocos.
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(Fonte: ttps://brasilescola.uol.com.br/fisica/aplicacao-das-leis-newton.htm)

Colocando essa equacgdo de forma mais simplificada, pode-se perceber:

A forcaresultanteem A: F=F, =m, -a Somando as equagdes A, B e
A forgaresultante em BoF, ~F,. =my-a C, encontramos a equacdo da
A forca resultante em C: Fo=m,-a forca resultante do sistema.

Como a forga é igual a 4,2N, substitui-se na igualdade: 4,2 = (1,0 + 2,0 + 3,0).a = 6.3, neste caso o valor da
aceleragdo sera o quociente entre 4,2 por 6 (4,2/6), logo sua aceleracio sera de 0,7m/s2.

Feito isso falta agora calcular a forga resultante em B, através da seguinte equacdo:
Fg=Fa-Fc

Fa=(ms+mc).a

Fa=(2,0+3,0).0,7

Fa=5,0.0,7

Fa=3,5N

Desse modo pretende-se achar agora a resultante em C( Fc), entdo:

Fc=mc.a
Fc=3,0.0,7
Fc=2,1N

Dessa forma, F=3,5-2,1=1,4 N.
Entdo concluimos que a forga resultante em B, sera de 1,4N.

A questdo principal aqui, é a maneira como a fisica é trabalhada no ensino médio, pois o uso da
matematica devera sempre fazer parte dessa contextualizacdo com os problemas de fisica, isso porque o
aprendizado do aluno também podera ser feito através das aplicacdes e no uso de suas formulas, afim de
deixar os problemas desta ciéncia ainda mais aplicdveis em nosso dia-a-dia, isso é justificado com o
através dos PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio), que forma publicados no ano
de 2000, com o objetivo principal de atualizar as diretrizes do ensino brasileiro, porque as que estavam
em vigéncia na época eram dos anos 60. O ensino médio foi organizado em trés areas do conhecimento:
Ciéncias da Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas e Linguagens e Cddigos.

Nesse momento a fun¢do basica dos PCN, é orientar as escolas e os docentes sobre os rumos que devem
ser seguidos, direcionando a formulagdo dos curriculos e refor¢ando a importancia do conhecimento em
um contexto interdisciplinar, o que reafirma a interdisciplinaridade da fisica com a matematica.

De acordo com o INEP:
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Os parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo a referéncia basica para a
elaboracido das matrizes de referéncia. Os PCNs foram elaborados para difundir
os principios da reforma curricular e orientar os professores na busca de novas
abordagens e metodologias. Eles tragam um novo perfil para o curriculo,
apoiado em competéncias basicas para a inser¢do dos jovens na vida adulta;
orientam os professores quanto ao significado do conhecimento escolar quando
contextualizado e quanto a interdisciplinaridade, incentivando o raciocinio e a
capacidade de aprender.
Esses parametros foram elaborados baseados no ensino centrado em habilidades e competéncias,
destacando um rol que compde os objetivos a serem atingidos pelo aluno concluinte do ensino médio.
Neste momento percebe-se que ha uma integracdo entre as areas claramente explicitadas nos PCN. De
maneira geral, as competéncias (associadas ao ensino de fisica) estdo relacionadas com:

= Investigacdo e compreensdo dos fendmenos fisicos;
= Utilizagdo da lingua fisica e de sua comunicacao;
] A contextualizagdo historico e social.

Dessa maneira é imprescindivel que o professor tenha conhecimento desse documento e faca a
contextualizagdo do ensino de fisica com a matematica. Analisando os PCN, percebe-se que a intengio é
tornar significativo o ensino de fisica, deixando claro ao estudante a sua importancia e suas aplicacdes nas
situagdes cotidianas e mostrar que o conhecimento de fisica ndo é uma ferramenta para alguma profissao
que talvez ele venha a escolher, ou seja, o ensino da fisica deve se aproximar do aluno e que isso pode ser
feito, técnicas que ate entdo se encontram obsoletas, que sdo as técnicas de memorizagio e aplicagio de
férmulas e da repeticdo automatizada e procedimentos, em geral representadas por situacdes artificiais ou
completamente abstratas.

O proéprio PCN traz em seu corpo a seguinte orientacido: “Ndo se trata [...] de elaborar novas listas de
topicos de contetidos, mas, sobretudo de dar ao ensino de fisica novas dimensdes.” (Menezes, p.23).
Comecando a discutir a situagao atual do ensino de fisica, frente as orientacdes sugeridas pelos PCN. Esta
andlise é baseada nas observagoes cotidianas em sala de aula e na analise dos livros didaticos distribuidos
pelo PNLEM, sem nenhum critério de pesquisa cientifica formal. Vendo as orientacées dos documentos
oficiais, tem-se a seguinte passagem:

Nao ha o que justifique memorizar conhecimentos que estdo sendo superados ou cujo acesso é facilitado
pela moderna tecnologia. O que se deseja é que os estudantes desenvolvam competéncias basicas que lhes
permitam desenvolver a capacidade de continuar aprendendo. (PCN, p. 14)

Neste momento é possivel fazer uma rapida lembranca e verificar a respeito de trés tépicos de fisica
frequentemente abordados no ensino médio: 22 Lei de Newton, Movimento Harmdnico Simples e Campo
Magnético. Mas precisamente as leis de Newton, quando é trabalhado essa lei observa-se que dentre 100
salas de aula nas quais o professor esteja trabalhando essa lei, em quantas delas ele utilizara o tradicional
sistema com 2 bloquinhos amarrados por um fio e, na sequéncia, determinara a aceleragio com o auxilio
de uma equagido matematica?

Dessa forma, o que se espera é que o aluno consiga resolver tal problema sem muita dificuldade, no
entanto ndo é bem assim que acontece, ou seja, para que haja uma contextualizagio matematica, é
necessario que o aluno pare pra pensar em seus conhecimentos prévios para poder tentar equacionar os
problemas, essa técnica é conhecida como RP (Resolugdo de Problemas), para conhecer esse tal método é
necessario primeiro entender o que significa problema, neste caso, entende-se por uma situagio que para
resolvé-la, é exigido do individuo um processo de reflexdo com tomada de decisdo sobre a sequéncia de
passos a ser seguida. Por sua vez, um exercicio é caracterizado por uma sequéncia de passos
automatizada, sem exigir nenhuma habilidade nova. Entdo observa-se que a diferenca entre problema e
exercicio é bastante sutil, pois depende da habilidade do solucionador, isso justifica que, para um aluno
uma situacao pode ser resolvida baseada nos conhecimentos prévios dos alunos (Experiéncia ja formada),
que ele ja possui, enquanto para o outro aluno, a mesma situacdo pode necessitar de uma analise e
reflexdo.

Segue que a inten¢do na Resolugdo de Problemas é fornecer ao aluno uma situagdo mais aberta possivel,
na qual ele tenha espaco para formular hipdteses e elaboras possiveis solugdes. Esse tipo de questdo nao
terd uma resposta definitiva, mas sim um intervalo de valores aceitaveis, que dependera das estimativas
iniciais.
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Dessa forma, a utilizacdo dessa metodologia é vista como uma proposta na Resolu¢do de Problemas da
espaco para o aluno formular suas hipéteses baseado em seus conhecimentos que antecederam aquele
assunto e que ao final, possibilita a comprovagio dessa sua hipdtese ou a percep¢io de que seu
conhecimento prévio ndo era capaz de solucionar o problema, reforcando a ideia do conhecimento
trabalhado naquele tépico.

A utilizacdo dessa metodologia didatica na Resolucdo de Problemas (RP) contribui também para o
processo de contextualizacdo dos conteddos de fisica e matematica. Essa estratégia, quando bem
elaborada, apresenta bons resultados e fortalece a percep¢do de que a ciéncia juntamente com a
matematica, pode sim resolver problemas cotidianos, ndo sendo uma prerrogativa apenas de cientistas
que se dedicam a pesquisas somente em laboratorios.

De acordo com os PCNs:

A busca de informacdes em fontes variadas é um procedimento importante
para o ensino e aprendizagem de Ciéncias. Além de permitir ao aluno obter
informag¢des para a elaboracdo de suas ideias e atitudes, contribui para o
desenvolvimento de autonomia com relagio a obtencdo do conhecimento. (pag.
121).

Nesse sentido, a matematica é a ferramenta utilizada pelos fisicos para explicar os fen6menos da natureza,
e isso deve ser mostrado ao aluno a cada aula, tanto de matematica quanto de fisica. Agora levando em
consideracdo da matematica contextualizada na fisica no ensino superior, tem-se a proposta de Ausubel
(1963, 2000) entendemos que a habilidade estrutural estaria mais ligada a aprendizagem matematica
significativa, enquanto que a habilidade técnica estaria mais suscetivel as aprendizagens matematicas
mecanicas. No primeiro caso o conhecimento significativo esta presente na estrutura cognitiva, de forma
mais solidificada, por um longo periodo de tempo, enquanto que, no segundo caso, o conhecimento
adquirido pode ser facilmente esquecido.

Em contrapartida, para Novak (1977) sugere que quando ndo ha conhecimentos prévios relevantes na
estrutura cognitiva do estudante, talvez a aprendizagem mecanica seja necessaria num primeiro momento
(apud Moreira, 2006, p.22). Esta é a realidade com que nos deparamos nas disciplinas introdutérias dos
Cursos de Fisica. Neste sentido, a habilidade estrutural almejada vai requerer destreza e capacidade de
transferéncia da Matematica para a Fisica, a qual pode necessitar passar pela aquisicio de habilidades
técnicas. Acreditamos que tais habilidades matematicas estruturais possam ser adquiridas também no
dominio da Matematica, através da articulagdo com a area da Fisica.

Existem posi¢cdes mais cautelosas com relagdo ao uso de Modelos Matematicos na Fisica. Quale (2011)
critica o pressuposto fundamental que impera no ensino das Ciéncias de que o raciocinio matematico
valido conduzira geralmente a Fisica valida. Nao é dificil entender porque os problemas que possam surgir
dessa afirmacdo tendem a ser ignorados pelos professores de Fisica. Para o autor, os Modelos Matematicos
frequentemente exibem soluc¢des que nio sio esperadas, no sentido que elas descrevem uma situagio
fisica que difere daquela que um fisico pode inicialmente ter pensado quando empregou o modelo. Pode
ser que tais solugdes inesperadas representem uma situa¢ido fisica realizavel. Mas, podem também
descrever um sistema nao fisico, isto é, um sistema que, de acordo com nossa intuicao fisica, simplesmente
nao existe. O problema que pode surgir deste fato diz respeito a posi¢ao epistémica do realismo na Fisica:
uma teoria matematica que afirma dar uma descrigio correta da realidade fisica ndo poderia dar origem
para tais solugdes ndo realisticas (Quale, 2011, p. 362).

Segundo Gaisman (2006) afirma, o uso da Modelagem Matematica permite o desenvolvimento de
metodologias de ensino que promovem a reflexdo dos conceitos importantes trabalhados e suas relagdes
com a Matemadtica. Através de um projeto que investigou as concepg¢des dos alunos com relagdo ao estudo
do movimento do péndulo e a forma como constroem seus Modelos Mentais no processo da modelagem, a
autora destacou que a maioria dos estudantes investigados ndo relaciona a Matematica com a Fisica que
conhece. A hipétese central do seu trabalho considera que o conhecimento se desenvolve através da
interacdo do que foi aprendido na escola, entre diversas disciplinas, com o ambiente social (Gaisman,
2006, p. 1209).

Concomitantemente, relacionado as leis de Newton, este estudo tem estreitas relagdes com o nosso, pois
enfatiza de uma forma bastante aprofundada relagdes da Matematica e da Fisica no nivel da Cinematica,
onde os conceitos ndo sio muito bem trabalhados nem no contexto do Calculo I e nem no contexto da
Fisical.
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Consideramos que a descricdo matematica apresentada na Cinematica é um dos pressupostos basicos para
o entendimento do conceito de movimento por meio dos conceitos de posicdo, velocidade e aceleracdo.
Particularmente o conceito de aceleragdo faz parte do tripleto fundamental para o entendimento da
Dindamica, juntamente com os conceitos de for¢a e de massa.

Muitas vezes as dificuldades matematicas surgem no contexto da Fisica no momento em que os estudantes
tém que lidar com o entendimento dos significados das equacdes matematicas que surgem a partir da
andlise e interpretacdo dos fendomenos fisicos estudados.

Hewitt (2002) defende a hipdtese de que a primeira lei de Newton deva ser introduzida anteriormente aos
conceitos cinematicos do movimento. Para ele, a Cinematica constitui-se no “buraco negro” do ensino de
Fisica. Além do que, as equac¢des da Cinematica parecem ao estudante as mais intimidantes do livro (ibid.,
pxi). Neste sentido, Feynman (2008) em suas “Dicas de Fisica” afirma que quanto mais se trabalha em
decorar féormulas na Fisica, mais longo o trabalho fica, pois existem milhdes de férmulas (ibid., p.52). O
autor sugere que, ao invés de tentar decorar formulas matematicas, o estudante deve tentar aprender a
entender as inter-relacdes da natureza (ibid. p.54). O mais completo estudo encontrado na literatura
cientifica sobre o tema que envolve o entendimento das equacdes fisicas talvez seja o de Sherin (2001). O
autor sugere que os estudantes aprendem a entender equacgdes em termos de um vocabuldrio de
elementos que denominou “formas simbolicas” (ibid. p.479). Cada forma simbolica associa um esquema
conceitual simples com um padrdo de simbolos numa equagao.

Observa-se entdo que é durante a resolucdo de problemas que os estudantes modificam suas intui¢des
fisicas, os autores sugerem que a relagdo entre intuicdes fisicas e matematica é mais profunda do que
aquela proposta por Sherin (2006). Para eles, durante a resolugio de problemas as equagcdes matematicas
se subordinam as intuigdes fisicas, as quais parecem decidir quais tipos de equacgdes sdo aceitas ou ndo no
problema (Buteler e Coleoni, 2012, p. 435). Através de um estudo qualitativo, analisando grupos de
estudantes resolvendo problemas fisicos, os autores concluem que a modificagdo das intui¢des fisicas ndo
ocorre de uma vez e para sempre, mas é um processo longo e gradual que exige muitas situa¢des
problemadticas, muitas intuicdes e muitas resolucdes requisitando diferentes equacionamentos
matematicos (ibid. p.451).

Os resultados destes trabalhos nos remetem para a necessidade da analise cognitiva no processo da
aprendizagem dos estudantes. As equagcdes matematicas surgem a partir de uma variedade de situacgodes-
problema com as quais os alunos tém que lidar para chegarem a solucdo. No entanto, mais importante do
que as solugdes finais é tentar mediar os alunos no processo da descoberta das inter-relacdes entre os
conceitos fisicos e matematicos que estdo embutidos nestas equagdes. Na perspectiva da aprendizagem
significativa estariamos colaborando com a assimilacdo de um contetdo ja firmado na integracido entre as
areas da Fisica e da Matematica.

Conforme Izsak (2004):

A area da Educagio Matematica necessita estudos mais aprofundados sobre as
dificuldades enfrentadas pelos alunos no processo de modelagem de situacdes
fisicas com equag¢des matematicas algébricas. A andlise qualitativa de um corpo
de dados que registrou as agdes cognitivas dos estudantes modelando uma
situagdo fisica sem a instrucdo direta do contetido, mas através de um aparato
experimental revelam que: a) os estudantes tém e usam critérios para julgar
quando uma expressdo algébrica é melhor do que outra; b) os estudantes
utilizam outros tipos de conhecimentos para representar o modelo matematico.
O autor sugere que novos estudos investiguem a constituicio de um material
instrucional que possa dar suporte as discussdes sobre constru¢do e uso de
representacdes pelos estudantes, para resolverem problemas (ibid. p. 119).

Embora o papel da matematica no interior das pesquisas fisicas tenha se modificado, os livros espelham
ainda uma tradicdo muito préxima das antigas tradicdes pitagoricas e galileanas. Isto pode ser constatado
em algumas obras didaticas destinadas ao Ensino Médio.

No livro Fisica, de Ramalho et all. (1979), encontramos no capitulo 1, a se¢do "Fisica e Matematica". No seu
Unico paragrafo lemos o seguinte:



Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

A matematica ajuda muito a Fisica, simplificando a compreensdo dos
fendmenos. Uma féormula matematica em um fendémeno fisico é uma ajuda para
sua compreensdo e nunca deve ser assustadora para vocé. Uma longa
explicacdo é necessaria para chegarmos ao fato de que a energia de um corpo
em movimento depende de sua massa e de sua velocidade; no entanto,
recorrendo a Matematica, obtemos a férmula: (E = mv? /2)

Essa formula estabelece que a energia E é diretamente proporcional a massa m
e ao quadrado da velocidade v; e também, que a energia depende da massa m e
da velocidade v. Assim, aos poucos vocé tera de aprender a ler uma férmula e
utiliza-la a seu favor.

Partindo desse pressuposto, tem-se que a Matematica se constitui numa linguagem dentre varias outras
linguagens a nossa disposi¢do para estruturar nosso pensamento. Ela provou, ao longo dos séculos, sua
excepcional capacidade de dar suporte ao nosso pensamento sobre o mundo. Na ciéncia atual, nos
dominios do muito rapido, do muito pequeno e do grande, do muito antigo (universo primordial) ou do
muito futuro (da evolugio do universo), nossa linguagem comum é impotente para interpretar o mundo.
Segundo Paty, "..a Fisica passou a substituir as determina¢des do real dado na experiéncia por esses
conceitos "abstratos-construidos” que se impunham explicitamente nas teorias da Relatividade, na
Mecanica Quantica e nas teorias atuais da matéria elementar"30. Nestes dominios, a Matematica impera
solitaria, amparando nosso pensamento para atingir o entendimento do mundo. Sem ela seriamos como
cegos tateando num mundo repleto de cores.

Nesse sentido, pede-se que use uma metodologia na resolu¢do de problemas (RP), partindo da decisdo do
professor em difundir essa ideia em sala de aula, trabalhando de forma objetiva, clara e concisa, ndo
descartando nenhuma finalidade recurso podera trazer ndo somente para os alunos no ensino médio,
conforme os PCN afirma dentro de suas propostas trazidas em seu documento, mas também podera ser
utilizada no ensino superior, nas disciplinas isoladas, fazendo uma contextualizagdo dos topicos da
matematica com a fisica e de suas aplicacoes.

“Consideramos que uma proposta de resolucdo de problemas estd articulada
com uma compreensido de que o conhecimento é produzido pelo aluno e ndo
que o aluno é mero receptor. Portanto para que o professor possa trabalhar
nesta proposta é necessario que ele perceba que o aluno é um ser ativo que
participa na construgdo do seu conhecimento, assim como ele, professor,
também tem que se sentir parte da proposta e nio meramente executor de uma
proposta que alguém lhe diz que deve ser esta, como se ‘agora vocé faca assim,
que é isso que esta na moda”. (CAMARGO, 1996, p.76)

Observa-se que no Ensino Médio, este problema assume contornos muito especificos, devido ao carater
ndo profissionalizante do ensino. Na perspectiva de uma educagdo geral e formativa do cidadao, os
compromissos do ensino nio se vinculam apenas com as necessidades intrinsecas da atividade
profissional do fisico ou do cientista. O ensino das ciéncias no Ensino Médio ndo pode e nao deve, ser visto
como um estagio anterior a uma formacao cientifica profissional. O pedagio anteriormente citado torna-se
fardo insuportavel para os alunos do Ensino Médio, pois implica em pedir aos mesmos que se submetam
ao ensino de algo sem justificativas a priori. E preciso encontrar formas de mostrar qual o papel
desempenhado pela Matematica na aprendizagem da Fisica, pois o desinteresse é a resposta
frequentemente oferecida pelos alunos a um ensino de algo em que eles ndo vislumbram a pertinéncia.

Em contrapartida na organizacdo curricular do Ensino Médio, hd uma estrutura de pré-requisitos que faz
com que os conteudos presentes numa disciplina se articulem com aqueles presentes em outras. Na Fisica,
a relagdo com a Matemadtica é sintomadtica, e se coloca como um quebra-cabeca de dificil solu¢do. Os
professores de Fisica gostariam que seus alunos chegassem a sala de aula com os pré-requisitos
matematicos completos. Em contrapartida, os professores de Matematica nao aceitam, com razdo, que sua
disciplina seja pensada apenas como instrumento para outras disciplinas, impondo uma programacgao que
nem sempre se articula com aquela da Fisica. No primeiro ano, em particular, a Cinematica se apdia
fortemente em conhecimentos sobre fungdes que sdo anteriores ou dados em paralelo a esta. Nao é
incomum que os professores se esmerem na interpretacio fisica de problemas, chegando a esbogar
solucdes num formalismo matematico e digam: "daqui para frente é s6 matematica e a solucdo completa
disto vocés ja aprenderam na outra disciplina”. Isto sugere que, uma vez entendido o problema do ponto
de vista fisico, dali para frente as competéncias ndo sdo mais de responsabilidade daquele professor.
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A transformac¢do do problema em um algoritmo matematico e sua solugdo passariam a depender de
habilidades obtidas em outra disciplina. Muitas vezes, os professores de Fisica acabam por atribuir a
Matematica a responsabilidade pelas dificuldades na aprendizagem e ndo naquilo que ensinam. Erros de
alunos na resolucdo de equagdes do segundo grau, no calculo de coeficientes angulares de curvas em
graficos, na solucdo de sistemas de equagdes etc., sdo comuns, refor¢ando a ideia de que se trata de falta de
conhecimento matematico e que isso ocasiona o ndo entendimento das aplicacdes da fisica.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A relagdo entre matematica e fisica ndo é um tema recente, pois sempre foi trabalhada por filésofos,
matematicos e fisicos desde a antiguidade, de modo geral é considerada uma relacio de grande
intimidade, a matematica ja foi descrita como uma ferramenta essencial para a fisica e a fisica ja foi
descrita como uma rica fonte de inspiragdo para a matematica.

Sabe-se que que desde a antiguidade muitos dos mais importantes avancos em matematica foram
motivados através do estudo da fisica classica e que essa tendéncia perdurou-se nos séculos seguintes,
mesmo com as mudangas vistas, em que a matemadtica foi se isolando da fisica e que a busca dessa
contextualizagdo vem sendo trabalhada diariamente nas salas de aula afim de proporcionar ao aluno, uma
rica aplicacdo da fisica através dos conceitos da matematica basica que sera de fundamental importancia
para entender essa parte da fisica newtoniana.

No entanto houve essa necessidade de uma nova linguagem matematica para saber lidar com a nova
dindmica, que como foi trabalhado, foi surgindo com os trabalhos de Isaac Newton, ja que no periodo ndo
havia muita diferenca entre fisica e matematica, e por isso Newton considerava a geometria um ramo da
dinamica.

Ao longo de toda histéria da fisica, muitos dos cientistas que contribuiram para a descoberta e evolucio de
conhecimentos eram matematicos, alguns deles chegaram a criar ferramentas matematicas para os que
necessitavam descrever a ocorréncia de fendmenos. Isaac Newton foi um desses cientistas. Ele criou, por
exemplo, o cdlculo diferencial, de modo a descrever os movimentos que os corpos realizavam.

Na matemadtica estd contida milhares de ferramentas que possibilitam a fisica entender e descrever
fendmenos que ocorrem diariamente ao nosso redor como, por exemplo, a movimentacdo dos corpos.
Fisica e matematica sdo ciéncias que estdo ligadas fortemente uma na outra e nio vivem isoladamente, ou
seja, separadas, necessitando uma da outra para descobrir e explicar os muitos fendmenos que ocorrem na
natureza.

A fisica se relaciona com varias outras ciéncias, entre elas a quimica e a matematica, no entanto ha ente a
fisica e a matematica uma relagdo de proximidade muito maior, que possibilita assim dizer que a fisica nao
vive sem a matemadtica. Tanto no ensino médio quanto no ensino superior é possivel de se perceber a clara
relacdo de interdisciplinaridade que existe entre essas duas ciéncias. Isso fica claro para os alunos,
principalmente para aqueles que iniciam no estudo da fisica, a partir do momento que é dada a partida
para a resolucdo de problemas de fisica, momento no qual se faz necessaria a relacdo das teorias fisicas
com a aplica¢ido de equacbes matematicas.

Ha entre a Fisica e a Matematica uma relacdo de grande proximidade, pode-se mesmo dizer de grande
intimidade. A Fisica - o conhecimento do mundo material - ndo se pode fazer sem a Matematica. A
linguagem da Fisica é, sem qualquer duvida, a Matematica. Segundo Galileu Galilei, "a Natureza esta escrita
em caracteres matematicos" e, segundo Francis Bacon, o seu contemporaneo que teorizou o método
cientifico, "a medida que a Fisica avanca cada vez mais e desenvolve novos axiomas, ela exige uma ajuda
pronta da Matematica”. Ndo ha nada que possa iludir ou contrariar a relagdo intima entre Fisica e
Matematica: sem Matematica ndo ha Fisica. Quem ndo souber Matematica ndo poderd apreciar
verdadeiramente a Fisica, nem os seus principios nem as suas conclusdes. A maneira mais sucinta, clara e
elegante de exprimir as leis fisicas - os enunciados que descrevem o comportamento do mundo material -
é a Matematica. Mas, além disso, a Matematica é também, por outro lado, a maneira de tirar, sem erros, as
consequéncias dessas leis. Conforme afirmou ha cerca de cem anos o alemdo Wilhelm Roentgen, o
primeiro prémio Nobel da Fisica:"O fisico precisa de trés coisas para o seu trabalho: matematica,
matematica e matematica".
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Capitulo 7

Reflexoes acerca da importancia do dialogo na escolha
do tema para uma atividade de modelagem
matemdtica
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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo discutir a importancia do didlogo para a
escolha do tema de uma atividade de modelagem matematica sociocritica. Trata-se de
uma pesquisa bibliografica de abordagem qualitativa onde foram usados trechos de
dissertacdes que versam sobre a tematica. A pesquisa apoia-se nos pressupostos do
didlogo na concepgdo de Alro e Skovsmose e em tedricos que abordam a escolha do tema
para a modelagem matematica, embasamento tedrico usado nas andlises. Os resultados
apontam que o didlogo é de suma importancia para a escolha do tema de uma atividade
de modelagem matematica, pois através dele o professor investiga quais sido os
interesses dos alunos, os problemas socioculturais em que estao inseridos, conectando a
realidade aos estudos escolares. Por meio do didlogo, professor e aluno abrem-se ao
novo, compartilham experiéncias e conhecimentos desenvolvendo aspectos da

cidadania.

Palavras-chave: modelagem matematica, didlogo, aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

Desde os tempos mais remotos, 0 homem ja fazia uso da modelagem matematica, para resolver problemas
do cotidiano e encontrar explica¢gdes para os fendmenos da natureza. Para um processo de modelagem
acontecer, basta haver um problema que exija criatividade, intuicido e instrumental matematico
(BIEMBENGUT, 2003).

Biembengut (2003) considera que, no cenario internacional, as discussdes sobre a modelagem e suas
aplicacdes na educacdo matematica ocorrem desde a década de 1960, oriundas do movimento
“utilitarista” da matematica incentivando a formacdo de grupos de pesquisadores sobre o assunto. A
modelagem matematica ao ser pensada como uma proposta pedagégica em sala de aula, pode ser
desenvolvida atendendo a diferentes objetivos propostos pelo professor. Kaiser e Sriraman (2006)
sistematizaram cinco perspectivas sobre a modelagem: a realistica, a epistemolodgica, a educacional, a
sociocritica, a contextual.

De acordo com Barbosa e Santos (2007), as perspectivas epistemoldgica, educacional e contextual tém
como objetivo didatico o desenvolvimento da teoria da matematica; a realistica, o desenvolvimento das
habilidades de resolucdo de problemas aplicados; e a sociocritica, a andlise da natureza e do papel dos
modelos matematicos na sociedade. Diferentes propésitos implicam distintas formas de organizar e
conduzir a pratica da modelagem nas aulas de matematica.

Na literatura encontramos diversas etapas descritas em uma atividade de modelagem matematica no
espaco educacional, que vao desde a escolha do tema a solucdo do problema. Nesse trabalho, vamos nos
ater a escolha do tema a ser trabalhado, ponto de partida para uma atividade de modelagem. Assim, nosso
objetivo neste trabalho é refletir a importancia do didlogo entre professor e alunos na escolha do tema de
uma atividade de modelagem.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica na abordagem qualitativa onde foram analisadas trechos de
dissertagcdoes do curso de mestrado profissional em Educacdo em Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal do Espirito Santo (EDUCIMAT). Nas se¢des a seguir, abordamos o referencial tedrico, os
procedimentos metodolégicos, as andlises e discussdes dos resultados e por fim as consideragdes finais.

2. MODELAGEM NA EDUCACAO E A ESCOLHA DO TEMA

Quando tratamos da escolha do tema para iniciar uma atividade de modelagem muitos pontos devem ser
considerados bem como os propdsitos do professor. O contexto sécio cultural dos alunos, seus interesses
e preocupacoes, os objetivos tragados que podem ser desde o desenvolvimento das teorias matematicas a
reflexdo critica da influéncia dos modelos matematicos na vida cotidiana das pessoas, entre outros
elementos.

Os estudos dizem que “na Modelagem a énfase deve ser dada na escolha de um problema a ser estudado,
problema este que deve ser a sintese dos diversos interesses dos membros de um dado grupo” (BORBA,
MENEGUETI E HERMINI, 1999, p.99). O interesse é considerado um fator que interfere na escolha do tema.

Biembengut (2004) diz que a escolha de um tema para uma atividade de modelagem matematica néo é
facil, pois a escolha individual conforme seus interesses podem proporcionar resultados inesperados.
Explica que se os dados sobre o tema escolhido forem muito simples e ndo acrescentar qualquer
conhecimento matematico, ou se ndo forem faceis de serem obtidos, podem gerar desmotivacdo e
desinteresse pelo trabalho. Segundo ela, a orientagdo do professor é essencial para evitar que isso ocorra.

Malheiros (2004) entende a modelagem matemadtica como estratégia onde a partir de um tema ou
problema dos alunos eles utilizam os conteidos matematicos para investiga-lo ou resolvé-lo, tendo o
professor como orientador durante todo o processo. “O professor possibilita determinada autonomia para
os estudantes buscarem temas de seus interesses, e, com isso, faz com que eles consigam, muitas vezes,
atribuir significados para determinados contetdos (MALHEIROS, 2004, p.52).
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Jacobini (2004) destaca a modelagem dentro do contexto da Educagdo Matematica Critica, inspirada em
diferentes fontes tedricas, mas também em Paulo Freire que prop0ds a literacia, vista como a capacidade de
ler o mundo enxergando-o com possibilidades de mudangas. De acordo com Skovsmose (2008) a
materacia tem um propdsito similar literacia ndo limitando-se apenas a habilidades matematicas,

Mas a competéncia de interpretar e agir numa situa¢do social e politica
estruturada pela matemadtica. A educacdo matematica critica inclui o interesse
pelo desenvolvimento da educagdo matematica como suporte da democracia,
implicando que as microssociedades de salas de aulas de matematica devem
também mostrar aspectos de democracia (SKOVSMOSE, 2008, p. 16).

Para Jacobini (2004) a modelagem matematica é uma possibilidade de promover o crescimento politico no
estudante, concretizado por meio do seu envolvimento com a comunidade, e isso deve ser visto como uma
forma de alfabetizacdo matematica. Afirma que a opg¢ao dos temas de interesse do aluno para o trabalho
com modelagem amplia a sua motivagdo e comprometimento com as tarefas inerentes ao estudo.

Aratjo (2007) levada pela diversidades de perspectivas embrenhou-se por estudos filos6ficos importantes
e que devem ser considerados quando se trabalha com modelagem na Educagio Matematica. Quando
discute a natureza do problema a ser estudado considera a modelagem:

Uma abordagem, por meio da matematica, de um problema nao-matematico da
realidade, ou de uma situacdo nado-matemadtica da realidade, escolhida pelos
alunos reunidos em grupos, de tal forma que as questdes da Educacdo
Matematica Critica embasem o desenvolvimento do trabalho (ARAU]O, 2007, p.
30).

Barbosa (2001) destaca que as situacdes para a modelagem devem ter origem em outros campos que nao
a matematica e sublinha que ndo considera situagdes ficticias no ambito da modelagem. Interessa-se por
situagdes cujas circunstancias se sustentem no mundo social e ndo criadas por alguém. Assim,

A meu ver, o ambiente de Modelagem estd associado a problematizagido e
investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipula¢do de
informacdes e reflexdo sobre elas. Ambas atividades nao sdo separadas, mas
articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade
proposta (BARBOSA, 2001, p.75).

Barbosa (2001) esclarece que a modelagem na sala de aula pode ser desenvolvida em projetos mais curtos
ou longos. Assim, ele organizou os papéis do professor e dos alunos numa pratica de modelagem
sociocritica, o que chamou de “casos”. Do caso 1 para o 3, a responsabilidade do professor sobre a
conducao das atividades vai sendo mais compartilhada com os alunos. Sao eles:

Caso 01: O professor apresenta a descricdo de uma situagao-problema, com as
informacoes necessarias a sua resolucio e o problema formulado, cabendo aos
alunos o processo de resolucio.

Caso 02: O professor traz para a sala um problema de outra area da realidade,
cabendo aos alunos a coleta das informagdes necessarias a sua resolucdo.

Caso 03: A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de informacdes e
simplificacdo das situacdes-problema (BARBOSA, 2001, p. 8-9).

Burak e Kliiber (2011) afirmam que comeca-se a modelar pela escolha do tema e que este deve ser feito a
partir do interesse do grupo ou dos grupos de estudantes envolvidos que inicialmente, colocam os temas
segundo seus interesses, curiosidade ou mesmo para a resolu¢do de uma situacdo-problema. Consideram
que o professor tem papel importante no encaminhamento desta etapa, pois conhecendo a realidade da
regido pode ajudar na tomada de decisdo dos estudantes.

2.1 A COMUNICAGAO NA SALA DE AULA

Alro e Skovsmose (2010), afirmam que a comunicagdo na sala de aula interfere na qualidade da
aprendizagem. Advogam que o dialogo é um processo investigativo sendo imprescindiveis o envolvimento
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dos participantes e a natureza “aberta” da atividade. Os alunos devem ser convidados para se tornarem
condutores e participantes ativos do processo de investigacdo, mas nunca obrigados.

Alro e Skovsmose (2010), apresentam como caracteristica peculiar a escuta ativa, em que o ouvinte tenta
entender os acontecimentos relatados interferindo no sentido de cooperar com quem fala. Os atos
dialégicos foram reunidos no Modelo de Cooperacgdo Investigativa denominado Modelo-CI representados
na Figura 1.

Figura 01 - O Modelo de Cooperacao Investigativa

4 \
/@stabelecer \
4

contato

7

f’ Perceber

-

Reconhecer

Alune o e
Posicionar-se Professor

i
1
1
1
1 Pensar alto
1

[ Reformular
\ Desafiar /

\\ Avaliar //

e =

Fonte: Alro & Skovsmose, 2010, p. 69.

De acordo com Alro e Skovsmose (2010) discriminamos, a seguir, cada um dos elementos que formam o
Modelo-CI:

. O estabelecer contato como maneira de criar uma sintonia entre os participantes, prestando
atencao nas perspectivas um do outro e as suas contribui¢des. Os participantes estdo dispostos a realizar a
investigacao.

. Perceber perspectivas é um processo de examinar possibilidades, criar hipétese, manter a
curiosidade. Significa perceber as relacées que o aluno estd fazendo com o problema expressando suas
perspectivas.

= Depois de perceber uma perspectiva de forma colaborativa, ela sera reconhecida e conhecida pelo
grupo. E um esforco de matematizar a situacdo em que as propostas poderdo ser reformuladas e
aprofundadas.

. O ato de posicionar-se esta relacionado ao de compartilhar o que se sabe, expressar o que pensa
estando receptivo as argumentacdes de seu posicionamento.

. O pensar alto torna o pensamento publico. Defender posi¢cdes pensando alto permite que as
perspectivas sejam conhecidas por todos. E uma conversacio onde os participantes examinam e
descrevem seus pressupostos.

. Reformular significa repetir o que ja foi dito do seu jeito. E um parafrasear elucidando o processo
argumentativo. Os participantes confirmam o entendimento de uma perspectiva comum ou eliminam
davidas.

. Desafiar significa tentar ver as coisas em outro sentido. Uma precondigio para desafiar o aluno é o
esclarecimento de perspectivas dando sugestdes investigativas. Ele é bem-sucedido quando os
participantes o compreendem.

. O avaliar as perspectivas faz parte de todo processo investigativo e pode ser feito por alunos,
professor ou até terceiros. Avaliar é fazer um feedback construtivo.

Alro e Skovsmose (2010) destacam trés aspectos do didlogo a saber:

. Realizar uma investigacdo — O didlogo é uma conversa de investigacdo em que os alunos sdo
convidados a expor as proprias perspectivas. As fontes de investigagdo podem estar nos alunos que se
“posicionam” refletindo, de forma colaborativa, seus pensamentos. Ao dizerem o que pensam, também
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estdo sujeitos a desistir de uma perspectiva de forma consciente, para construirem outras. Os
participantes vivenciam a investigacdo de perspectivas.

. Correr riscos — Dialogar envolve assumir riscos. Os participantes dividem emocdes e
sentimentos, tornando-os abertos a investigacdo e vulneraveis. O dialogo é imprevisivel. E importante nio
retirar o risco do ambiente de aprendizagem, mas deixa-lo confortdvel numa atmosfera de confianca
mutua, para que os alunos ndo se sintam perdidos nem desanimados

. Promover a igualdade — O professor convida os alunos para participarem de um didlogo, os quais
podem aceitar ou nao. A nogdo de convite reflete a nogao de igualdade. Promover a igualdade em um
dialogo é respeitar a diversidade e diferencas de perspectivas que podem surgir no processo investigativo
dialégico.

No sentido proposto por Alro e Skovsmose (2010), os atos dial6gicos sdo atos da fala por meio dos quais é
possivel construir algo em conjunto que envolvem a realizacdo de uma investigacdo que traz consigo
riscos num ambiente de igualdade dialégica. Quando o processo de aprendizagem é marcado por atos
dialégicos, dizemos que ocorreu um processo de aprendizagem dialégica.

3..PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa é de abordagem qualitativa de procedimentos bibliograficos. Gil (2008) considera uma
pesquisa bibliografica quando esta é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Logo, esta pesquisa é de natureza bibliografica onde os
dados produzidos foram extraidos de dissertagdes de mestrado do programa de mestrado do Instituto
Federal do Espirito Santo - EDUCIMAT. Foram selecionadas com o intuito de atender aos objetivos da
pesquisa, com recorte para a escolha do tema numa pratica de modelagem matematica sociocritica.

A seguir, apresentamos os textos extraidos das dissertacoes em estudo:

Texto 1: Educacio estatistica sob a perspectiva sociocritica da modelagem matematica: uma proposta para
o Ensino Médio apresentada por Evania de Oliveira Pereira Lima:

A ideia inicial foi de apresentar o tema de pesquisa para turma. Assim, ao pensar
em algo que agradasse a todos e se encontra presente no dia a dia de todos,
sugeriu-se que a pesquisa abordasse o uso do celular. Porém, a desaprovagdo foi
geral. Ninguém gostou do tema sugerido: “ah ndo, isso a gente jd sabe a resposta”,

“celular é chato”, “as respostas vdo ser as mesmas”, “também ndo gostei” foram
alguns dos comentdrios feitos pela turma.

Tendo em vista que o tema sugerido ndo despertou o interesse da turma, houve a
necessidade de trocd-lo. Assim, foi pedido a cada um que fizesse uma sugestdo de
tema, de forma que na sequéncia seria feita uma votagdo para escolher aquele
que agradasse a maioria. No entanto, ndo foi necessdrio fazer uma votagdo, pois
quando da realizagdo da primeira sugestdo, todos concordaram e nem sugeriram
mais temas. O tema escolhido por eles foi: gravidez na adolescéncia (LIMA, 2015,

p-69).

Texto 2: Modelagem matemadtica e o conhecimento reflexivo: um estudo a partir da captacdo da agua da
chuva defendida por Jonisario Littig desenvolvida com alunos do 22 ano do Ensino Médio:

Tudo comegou com a implantagdo do projeto “Jardim Sustentdvel” na escola onde
lecionava a disciplina de Matemadtica. O projeto proposto pela escola tinha como
objetivo iniciar as discussées sobre a educagdo ambiental. Foi construido por uma
arquiteta, pois precisava atender aos preceitos legais para receber verbas para a
sua implantagdo. O corpo pedagdgico da escola apresentou a proposta do projeto
aos professores solicitando que a temdtica fosse trabalhada de forma
interdisciplinar nas disciplinas curriculares (..). Contudo, ndo encontrei uma
atividade matemdtica que pudesse envolver a proposta (...)

No decorrer das semanas os alunos sentiram falta da participagdo da disciplina
de Matemdtica no projeto. Os alunos do segundo ano do ensino médio me
perguntaram se ndo envolveria a temdtica do projeto com a disciplina. A resposta
foi sim, mas que estava estudando uma atividade que fosse significativa para eles
e que contribuisse para a aprendizagem de contetidos matemadticos. Os alunos
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entdo sugeriram uma situagdo problemdtica que os inquietavam. A questdo
proposta por eles referia-se a dgua para irrigacdo do jardim da escola. A escola
ndo possui abastecimento de dgua por qualquer empresa. Toda a dgua gasta na
escola é proveniente de um pogo artesiano e, em alguns periodos do ano, é
necessdrio economizar dgua para ndo faltar. Portanto, os alunos se perguntaram
“de onde tirar dgua para irrigar esse jardim?”.

Apesar da questdo problemdtica ndo estar diretamente relacionada a
matemdtica, os alunos perceberam que elementos matemdticos poderiam
contribuir para a solugdo dessa inquietacdo visto que precisariam relacionar
quantidades de dgua necessdrias para a irrigagdo do jardim com aquelas
disponiveis. O convite foi aceito (LITTIG, 2016, p. 68).

Nos textos apresentados: Texto 1 e Texto 2, as atividades de modelagem foram desenvolvidas até o final, a
partir das discussdes dos temas aqui apresentado. Na préxima secdo, fazemos nossas andlises a luz do
referencial tedrico que embasa essa pesquisa.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Conforme os textos transcritos: Texto 1 e 2 notamos que os temas, assuntos ou situagao-problema tiveram
origem num contexto ndo-matematico e de carater social onde a realidade descrita pelos alunos foram
consideradas. Aradjo (2007) e Barbosa (2001) associam a modelagem a Educacdo Matematica Critica que
preocupa-se em desenvolver nos alunos a Materacia, ndo apenas as habilidades matematicas, mas também
a competéncia de interpretar e agir numa situacdo social e politica estruturada pela matematica
(SKOVSMOSE, 2008). Os temas propostos, Gravidez na adolescéncia e a problematica do “Jardim
Sustentavel” sdo questdes sociais e ambientais discutidas na sociedade contemporinea que foram
inseridos nas aulas de matematica por meio da modelagem.

Conforme destaca Biembengut (2004) a escolha do tema para uma atividade de modelagem ndo é tdo
simples podendo gerar a desmotivagdo e desinteresse do aluno. Constatamos essa situacdo no Texto 1:
“Porém, a desaprovagdo foi geral. Ninguém gostou do tema sugerido: ‘ah ndo, isso a gente jd sabe a resposta’,
‘celular é chato’, ‘as respostas vdo ser as mesmas’, também ndo gostei’”, onde os alunos nio se interessaram
pelo tema proposto: o uso do celular.

Ja no texto 2 os alunos se inquietam pela auséncia de propostas oriundas do projeto: “Jardim Sustentavel”
na disciplina de matematica e passam a indagar essa situacdo construindo um cenario favoravel a pratica
da modelagem. Na visdo de Babosa (2001) um ambiente associado a problematizacio e investigacao.

A importancia em trabalhar temas que atendam aos interesses dos alunos é destacado por Jacobini
(2004), Malheiros (2004), Burak e kliiber (2011), entre outros. Trabalhando com temas do interesse dos
alunos num ambiente de modelagem eles podem dar mais significados aos contetidos se esses fossem
estudados em outro ambiente (MALHEIROS, 2004). Dada a importancia dessa dimensdo na escolha do
tema procuramos indicativos que auxiliem o professor nessa fase inicial da modelagem.

Constatamos nos textos em estudo, que mesmo quando o pesquisador levou o tema para a classe, manteve
uma comunicagdo investigativa com os alunos que, segundo nosso olhar, pode se caracterizar como um
processo de aprendizagem dialégica (ALRO e SKOVSMOSE, 2010). A seguir, analisamos os textos com foco
no dialogo.

No texto 1 apos apresentar o tema que desagradou a turma o pesquisador usa da comunicacdo para
investigar um tema de interesse para eles: “Assim, foi pedido a cada um que fizesse uma sugestao de tema,
de forma que na sequéncia seria feita uma votagio para escolher aquele que agradasse a maioria. Ele usa
do estabelecer contato e do desafio para criar uma sintonia com os alunos propondo, entdo, que
sugerissem outro tema para ser votado. Os alunos, por sua vez, se posicionam, pensando alto, tornando
publico suas perspectivas. O ato de perceber perspectivas pode ser diagnosticado nesse trecho: “[...] ndo foi
necessario fazer uma votacao, pois quando da realizagdo da primeira sugestdo, todos concordaram e nem
sugeriram mais temas. O tema escolhido por eles foi: gravidez na adolescéncia.” Observamos que essa
perspectiva foi examinada e construida coletivamente sendo reconhecida pelo grupo.

O ato de avaliar foi feito pelos alunos e pelo pesquisador que acata a opinido dos alunos e desenvolve a
atividade de modelagem.



Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

Conforme destaca Alro e Skovsmose (2010) um motivo para examinar as perspectivas dos alunos é que
elas podem ser importantes instrumentos de aprendizagem auxiliando o professor a conhecer o modo de
pensar dos alunos. “O importante é que as perspectivas dos alunos, e ndo a explanacido do professor,
podem ser o ponto de partida para uma cooperacgao investigativa (ALRO e SKOVSMOSE, 2010, p. 72). Para
os autores, ao se estabelecer uma comunicacdo onde sdo inclusos os atos do Modelo-CI os alunos sdo
tornam-se o centro do palco do processo educativo.

No texto 2, o projeto: Jardim Sustentavel é apresentado aos professores pelo corpo pedagégico da escola.
0 jardim foi construido por uma arquiteta. Ndo encontramos indicios que houve didlogo nesse contexto,
apenas que os professores deveriam trabalhar esse tema de forma interdisciplinar o que gerou certa
dificuldade para o professor/pesquisador.

Notamos, entretanto, que na sequéncia do texto 2 a realidade da escola com o projeto se configura num
ambiente de possibilidades onde o professor e os alunos trabalham num cendrio investigativo: “Os alunos
do segundo ano do ensino médio me perguntaram se ndo envolveria a temdtica do projeto com a disciplina. A
resposta foi sim, mas que estava estudando uma atividade que fosse significativa para eles e que contribuisse
para a aprendizagem de contetidos matemadticos. Os alunos entdo sugeriram uma situagdo problemdtica que
os inquietavam”. Alro e Skovsmose (2010) consideram que o didlogo é uma conversa que visa a
aprendizagem, uma conversacdo de investigacdo onde os participantes desejam obter conhecimentos e

novas experiéncias.

Alro e Skovsmose (2010) explicam que para o professor participar de um diadlogo ele ndo pode ter
respostas prontas para problemas ja conhecidos. No texto 2 fica evidente que os alunos usaram dos atos
dialégicos do Modelo-CI para elaboraram a problematica: “de onde tirar dgua para irrigar esse jardim?” ja
que o pesquisador relata a condi¢do da escola para a captacdo da agua para o jardim. Os alunos enxergam
no problema ndo-matematico ferramentas da matematica para auxilia-los. Alunos e professor se ariscam
na comunicac¢do tornando o didlogo algo imprevisivel. O “convite” é aceito pelo professor por meio de uma
comunicagado igualitaria onde as perspectivas dos alunos deu espago para a atividade de modelagem.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A comunica¢do em sala de aula deve ser levada em consideragdo quando abordamos o processo ensino e
aprendizagem de matematica. Assim, discutimos a importancia do didlogo para a escolha do tema para
uma atividade de modelagem matematica.

Entendemos que para acontecer o didlogo nio basta uma conversagdo entre os participantes, mas é
preciso os atos dialégicos contidos no Modelo-CI, a escuta ativa, a disposi¢do do professor e dos alunos
para investigar as perspectivas imprevisiveis que emergem no dialogo. E uma relagio de reciprocidade em
busca da construg¢do do conhecimento onde os pontos de vistas sdo expostos e ouvidos de forma
democratica.

Advogamos que o didlogo é de suma importancia para a escolha do tema de uma atividade de modelagem
matematica, pois através dele o professor investiga quais sdo os interesses dos alunos. E por meio do
didlogo que descobre a visdo de mundo deles, os problemas socioculturais em que estdo inseridos, e
conecta a realidade aos estudos escolares, caracteristica relevante da modelagem matematica na
educacao.

Diante da complexidade das intera¢des em sala de aula e do ambiente associado a problematizacio e
investigacdo propiciado pela modelagem matematica o didlogo contribui para que professor e alunos
trabalhem cooperativamente abrindo-se ao novo. Ambos compartilham experiéncias e conhecimentos,
aprendem a debater e discutir transformando a sua postura diante dos problemas da contemporaneidade
e desenvolvendo a cidadania.
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Capitulo 8

O jogo “Logaritmonencial”: Uma estratégia para a
revisdo das propriedades operatorias das funcoes
exponencial e logaritmica

Jodo Aluizio Ferraz Gonzaga Bezerra
Lucilia Batista Dantas Pereira

Resumo: Diante das dificuldades apresentadas pelos alunos acerca dos assuntos
abordados pelos professores de Matematica no Ensino Médio, fica evidenciada a
necessidade da utilizacdo de novas ferramentas de ensino, tanto para introduzir novos
conteudos quanto para revisar outros ja estudados. Alguns tedricos apresentam
alternativas que podem ser adotadas pelos professores de Matematica, sendo necessario
conhecimento e planejamento para que a atividade nao se apresente como algo negativo.
Nessa perspectiva, os jogos matematicos podem apresentar-se como uma ferramenta
interessante para dinamizar o ensino dessa disciplina. Com base nisso, o presente
trabalho tem como objetivo geral analisar as contribuicbes que o jogo
“Logaritmonencial” pode proporcionar para os alunos do 2° ano do Ensino Médio. Com
essa visao, uma pesquisa de cunho quantitativo foi desenvolvida em uma escola publica
do municipio de Oroc6-PE, sendo realizada com duas turmas do 2° ano do Ensino Médio.
A atividade consistiu na aplicacio do jogo “Logaritmonencial”, que aborda as
propriedades operatérias das fung¢des exponencial e logaritmica, e na utilizacdo de dois
questionarios, sendo um antes da vivéncia do jogo e o outro apés. Durante a aplicacdo do
jogo, verificou-se que o mesmo ocasionou um efeito positivo para os alunos, no sentido
de revisdo de conteddos matematicos e interacdo, ja que a atividade foi realizada em
grupo. Ja os questiondrios aplicados mostraram uma evolucdo significativa no
desempenho dos alunos em relagdo aos conteidos abordados no jogo, embora ainda fora
observada grande dificuldade acerca dos referidos assuntos. Tendo em vista os
resultados obtidos, pode-se concluir que a aplicagdo do jogo foi satisfatoria.

Palavras chave: Jogos Matematicos; Ensino de Matematica; Ensino Médio.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria, o homem se deparou com diversos problemas cuja solucdo foi encontrada a partir do
uso e desenvolvimento da ciéncia Matematica. Tal desenvolvimento ndo ocorreu de forma continua e
simples, foi resultado da pesquisa de matematicos, como Euler (1707-1783), Euclides (325 a.C. - 265 a.C.)
e Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C.), e das necessidades que as sociedades foram apresentando, como
demarcacao de terras, transacgoes financeiras e construgio de ferrovias (MOL, 2013).

Tendo em vista que o desenvolvimento da Matematica apresentou certo nivel de complexidade, é fato que
0 seu ensino também ndo é tarefa muito simples, apresentando-se como um grande desafio para os
professores da disciplina, em destaque para os que atuam no Ensino Médio. Os principais fatores que
podem apresentar-se como obstaculos para os processos de ensino e de aprendizagem da disciplina é a
quantidade de conteudos, a pouca aplicacdo pratica do que é estudado em sala de aula (na visdo dos
alunos) e, em alguns casos, a falta de planejamento por parte dos professores (GRANDO, 2000).

Nesse sentido, os professores e profissionais da educagdo precisam sempre estar em constante
investigacdo para desenvolver alternativas metodolégicas de modo a atrair a atencdo dos alunos e tornar
as aulas de Matemadtica mais proveitosas e significativas, com o intuito de reduzir as dificuldades de
aprendizagem apresentadas na disciplina.

No processo de busca por tais solucdes e pelo aperfeicoamento das praticas de ensino da Matematica,
surgiu a Educacdo Matematica que, segundo Flemming, Luz e Mello (2005, p. 13), “pode ser caracterizada
como uma area de atuacdo que busca, a partir de referenciais tedricos consolidados, solugdes e
alternativas que inovem o ensino da Matematica”.

Neste contexto, surgiram as tendéncias da Educagdo Matematica, como forma de buscar a inovacdo em
sala de aula e o desenvolvimento da pratica docente em concordancia com as necessidades da sociedade.
Dentre as tendéncias, pode-se dar énfase aos jogos e a resolugio de problemas.

Em relacdo aos jogos, Flemming, Luz e Mello (2005) defendem que eles se apresentam como uma boa
estratégia ndo sd para criangas, mas também para 8 Trabalho de Conclusido de Curso, PROFMAT-UNIVASF,
Juazeiro, 2018 Bezerra, ]. A. F. G. adolescentes e adultos. A partir da utilizagdo de jogos, pode surgir a
resolucdo de problemas, que nem sempre é uma tarefa simples para os alunos, na qual se evidencia a
necessidade da interacdo do professor com a turma, pois a resolucdo de um problema requer alguns
cuidados, como organizacido dos dados, relacionamento de variaveis e parametros, formulagdo do modelo,
resolucdo da equagdo ou procedimento numérico e andlise do resultado obtido. Entretanto, esse
procedimento nio pode ser tratado como um roteiro.

Os jogos matemadticos podem ser bastante utilizados pelos professores de Matematica do Ensino Médio,
visto que podem atrair a atencdo daqueles alunos que ndo apresentam grande interesse pela disciplina.
Junto com os jogos, a resolucdo de problemas surge como uma alternativa para se encontrar as solucdes
de questdes propostas para o aluno.

Acerca da utilizacdo de um jogo em sala de aula, fica a divida sobre até que ponto o seu uso pode ser um
diferencial para a aprendizagem dos alunos. No caso de um jogo voltado para o estudo de funcdes, surge o
seguinte questionamento: Quais as contribuicdes que o jogo “Logaritmonencial” pode proporcionar para
os alunos do 2° ano do Ensino Médio?

Tendo em vista tal questdo, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar as contribuicdes que o
jogo “Logaritmonencial” pode proporcionar para os alunos do 2° ano do Ensino Médio. Dentre os objetivos
especificos, buscou-se observar situagdes-problema em que os jogos matematicos podem ser empregados,
relatar as experiéncias vivenciadas em sala de aula durante a aplicacdo do jogo e verificar aspectos
positivos e negativos a respeito da aplicacdo de jogos em sala de aula.

2 JOGOS MATEMATICOS

O ensino da Matematica sempre se apresentou como um grande desafio para os professores da disciplina.
Nesse sentido, a busca por estratégias didaticas é recorrente entre os profissionais da area, dai pode-se
destacar a utilizacdo de jogos em sala de aula. Para Grando (2000), os jogos ja fazem parte do contexto
cultural brasileiro, porém é preciso sempre analisar e compreender os aspectos cognitivos envolvidos na
utilizacdo desse instrumento no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Nesse contexto, Grando (2000, p. 1) aponta que “as atividades ludicas sdo inerentes ao ser humano”,
donde se pode destacar as musicas que ouve ou canta, as brincadeiras com animais de estimacio e os
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jogos de videogame. Logo é possivel perceber que tais atividades, assim como os jogos, tendem a atrair a
atencdo das pessoas.

As referéncias acerca do uso de jogos no ensino da Matematica, segundo Moura (2006), tém ocorrido
constantemente nos ultimos anos. Alguns eventos brasileiros, como os Encontros Nacionais de Educacio
Matematica - ENEM - promovidos pela Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica ja abordavam o uso
de jogos como estratégia didatica desde 1987. Nesse referido evento, foi discutido o tema como uma
proposta pedagégica por meio de publicacdes e minicursos.

Logo, nota-se que “as evidéncias parecem justificar a importidncia que vem assumindo o jogo nas
propostas de ensino da matematica” (MOURA, 2006, p. 73). Tais discussoes reforcam o fato de que novos
elementos podem ser incorporados ao ensino da Matematica, no qual se pode incluir o uso dos jogos.

Em virtude disso, Moura (2006, p. 73) diz que “o raciocinio decorrente do fato de que os sujeitos
aprendem através do jogo é de que este possa ser utilizado pelo professor em sala de aula”. Pois, estimular
o aluno a raciocinar é imprescindivel para o desenvolvimento de um jogo, visto que a depender do assunto
abordado, o aluno sera mais exigido. Com essa concepg¢do, é possivel afirmar que os alunos do Ensino
Médio, em especial, precisam de conhecimento matematico para conseguir resolver alguns problemas
abordados nos jogos.

Assim, alguns dos jogos que podem ser utilizados, em especial no Ensino Médio, exigem o uso de
instrumentos tecnolégicos como calculadoras, computadores e celulares. Infelizmente, Grando (2000, p.
11) ressalta que “um exemplo bastante pratico de “alienacdo’ do ensino matematico frente ao mundo
moderno é a resisténcia que alguns professores de Matematica e instituicdes de ensino apresentam em
permitir o uso de calculadoras nas aulas de Matematica.”.

Também, faz-se necessario ressaltar que nem todos os professores estdo aptos para utilizar as
ferramentas tecnoldgicas disponiveis, logo precisam de formacio nessa direcdo. Pois, para Grando (2000),
€ necessario que a utilizagio de jogos nas aulas de Matematica apresente-se como um suporte
metodolégico e auxilie o aluno a compreender conceitos matematicos e, por consequéncia, consiga
enxergar as aplicagdes praticas do referido contetido, como o emprego de fungdes nas 10 Trabalho de
Conclusdao de Curso, PROFMAT-UNIVASF, Juazeiro, 2018 Bezerra, J. A. F. G. transagdes financeiras, a
utilizacdo da geometria nas construgdes ou a aplica¢do de juros ao atrasar o pagamento de um boleto, por
exemplo.

Entretanto, para Strapason (2011), o professor que adota novas estratégias de ensino e aprendizagem,
como os jogos, deve mudar sua postura enquanto educador, devendo romper em parte com o padrio
tradicional, tendo em vista que ele serd o planejador das a¢des do jogo, apontando seus objetivos e
auxiliando os alunos durante as aplica¢des. Esse ponto é bem delicado, pois nem todos os profissionais
estdo dispostos a passar por tal mudanca, visto que é necessario alterar planos de aula e, em alguns casos,
a programacao das aulas.

Ao propor o jogo, o professor, segundo Ribeiro (2009), precisa definir como ira avaliad-lo e,
consequentemente, deve fazer um planejamento, escolhendo os contetidos a serem trabalhados e
definindo os objetivos que deseja alcancar. Nesse sentido, Strapason (2011, p. 41) constata que

[...] o principal cuidado que o professor deve ter ao propor jogos aos alunos é
esclarecer que o objetivo da utilizacdo da metodologia de trabalho é a
solidificacdo da aprendizagem. Se o aluno, ao final do jogo, ganhar ou perder,
isso é um fator irrelevante, ele deve encarar a competicio de uma maneira
positiva, visando unicamente a aprendizagem do contetdo.

A competicdo precisa ser bem trabalhada pelos professores, pois, de acordo com os Pardmetros
Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), o uso dos jogos pode ser um fator negativo se
apresentar elevado grau de dificuldade e ndo promover uma disputa saudavel. O “jogar por jogar”
geralmente nao favorece a construcio e consolidacdo do conhecimento matematico.

Nesse sentido, Grando (2004) defende que o jogo tenha um objetivo claro para o aluno, pois ele pode criar
suas proprias estratégias de resolucio e de calculos, o que favorece o desenvolvimento do calculo mental.

Tal situacdo é interessante, pois muitas vezes a Matematica escolar visa somente o uso de papel e lapis, o
que acaba desestimulando o aluno a pensar novas formas de resolver determinado calculo.
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2.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS NA UTILIZACAO DOS JOGOS

A utilizacdo de jogos matematicos envolve muitos fatores, logo Grando (2000) ressalta que tal inser¢do
pode apresentar vantagens e desvantagens. Dentre os pontos positivos, podem-se destacar a fixacdo de
conceitos, o desenvolvimento de 11 Trabalho de Conclusdo de Curso, PROFMAT-UNIVASF, Juazeiro, 2018
Bezerra, J. A. F. G. estratégias de resolucdo de problemas, participacdo ativa do aluno e o trabalho em
equipe. Por outro lado, dentre os pontos negativos tem-se a possibilidade de utilizacdo excessiva de tempo
durante as aplicagdes, a falta de motivacdo dos alunos por nio saberem por que jogam e a coercdo do
professor que pode vir a destruir a voluntariedade pertencente a natureza dos jogos. Devido a esses
fatores, Grando (2000, p. 35) diz

[..] ao professor que, ao assumir uma proposta de trabalho com jogos, deve
assumi-la como uma op¢do, apoiada em uma reflexio com pressupostos
metodolégicos, prevista em seu plano de aula, vinculada a uma concepc¢ado
coerente, presente no plano escolar como um todo.

Logo, fica evidenciado que toda atividade proposta pelo professor em sala de aula deve ser previamente
planejada, visando uma maior eficicia, a fim de tornar a atividade significativa para o aluno. No caso mais
especifico do uso dos jogos, a preocupacio de Grando (2000) esta relacionada ao melhor aproveitamento
do tempo nas aplicagdes.

A existéncia de vantagens e desvantagens no uso dos jogos também é reforcada por Strapason (2011), o
qual destaca como principal vantagem a tentativa de tornar mais facil o ensino da Matematica,
possibilitando um aprendizado mais significativo para o aluno. Em contrapartida, afirma que a principal
desvantagem seria a quantidade de aulas que o professor com menos experiéncia pode precisar para
concluir a atividade.

Em decorréncia disso, é importante salientar que os alunos também tém um papel de destaque quando se
utilizam jogos. De acordo com Strapason (2011, p. 26)

o papel dos alunos surge entdo, naturalmente, ao jogar, em contato com as
pecas do jogo com a leitura das regras, com a motivacdo dos colegas e o
incentivo do professor. Af surge entdo o aluno atuante no grupo, aquele que
busca a resposta para suas dividas em contato com o grupo e o professor, surge
o aluno questionador, aquele aluno interessado nas atividades da sala de aula e
motivado para a aprendizagem.

Por consequéncia, o aluno torna-se um ser ativo no processo de ensinoaprendizagem, atuando e
incentivando os colegas. Dai, com os alunos motivados e o professor bem preparado e consciente do seu
dever, a ferramenta jogos possui uma grande chance de proporcionar uma aprendizagem nas aulas de
Matematica. Outro aspecto que pode ser constatado é o fato dos alunos poderem externar formas de agir e
pensar que, muitas vezes, ja possuiam, mas ndo compartilhavam em uma aula tradicional.

Ademais, Strapason (2011) aponta o desenvolvimento da linguagem como importante fator para os alunos
durante as aplicacdes dos jogos. Isso se deve ao fato de que, além de raciocinar e recorrer a conceitos
matematicos, os alunos necessitam realizar leituras e interpretacio de regras. E, além disso, a socializacao
pode ocorrer de forma mais natural ja que a maioria das atividades é realizada em grupo.

2.2.]JOGOS E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Em relacdo aos jogos e a resolucdo de problemas, Grando (2000) defende que o sujeito, ao se deparar com
as situagdes-problema, elabora estratégias que vao embasar suas decisdes. Daf favorece-se a construgao e
verificagdo de hipéteses, que podem levar ao erro ou ao acerto. E importante que, mesmo ao errar em
determinada situacao, o jogador procure corrigir e seguir em busca da resolugdo correta.

Nesse cenario, o trabalho em equipe pode instigar os alunos a se ajudarem e juntos desenvolverem o
conhecimento matematico explorado pelo jogo.

Outro fator favoravel a utilizacdo dos jogos matematicos em sala de aula, é que tal uso pode estimular os
alunos a tentar responder problemas mentalmente. Nesse contexto, Grando (2000, p. 49) sugere que “as
estratégias de calculo mental utilizadas pelos sujeitos no seu cotidiano sido, na maioria das vezes, bem
diferentes dos métodos de calculo aprendidos em aritmética, na escola. As estratégias representam um
plano, um método ou uma série de a¢des a fim de obter um objetivo especifico, resolver um calculo
mental”
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A respeito desse elo entre os jogos e a resolucdo dos problemas apresentado, Flemming, Luz e Mello
(2005, p. 83) dizem que

a resolucdo de problemas esta relacionada com criatividade e jogos didaticos.
Numa andlise mais detalhada podemos constatar que as estratégias de um
problema estdo “afinadas” com as etapas do processo criativo. Sabemos
também, que ao jogar um jogo de estratégias, como, por exemplo, o xadrez, o
individuo estabelece de forma sistematica estratégias de resolucdo de
problemas.

Nessa perspectiva de relacdo entre os jogos e a resolucdo de problemas, Ribeiro (2009) aponta que os
professores podem instigar os alunos a produzir os seus préoprios jogos embasando-se em contetdos ja
vivenciados em sala e em situagdesproblema apresentadas. Mesmo tendo em vista que tal atividade seja
dificil de 13 Trabalho de Conclusio de Curso, PROFMAT-UNIVASF, Juazeiro, 2018 Bezerra, J. A. F. G.
executar, ela pode desencadear um estudo em grupo, sendo, também, uma forma alternativa de avaliar os
alunos.

Logo, Macedo, Petty e Passos (2000, p. 15), apontam que “o trabalho com jogos, assim como qualquer
atividade pedagdgica ou psicopedagogica, requer organizacio prévia e uma reavaliacdo constante”. Isso se
deve ao fato de que as experiéncias podem ajudar a aprimorar a utilizagdo do jogo, nas quais o jogador
deve passar por 4 etapas:

a. Exploracdo dos materiais e regras;
b. Pratica do jogo e construcdo de estratégias;
c. Resolugao de situagdes-problemas;

d. Andlise das implicacoes do jogar

7

Entretanto, segundo Flemming, Luz e Mello (2005), ainda é corriqueiro se deparar com professores
desenvolvendo em sala de aula a erronea ideia de que todo problema possui uma unica solu¢do ou um
método unico de resolugdo. Tal pensamento acaba sendo transmitido ao aluno que, gradualmente, vai o
assimilando e deixando de procurar formas alternativas de resolver determinados problemas.

Contrariando tal pratica, Flemming, Luz e Mello (2005) acreditam que o professor deve mostrar aos
alunos diferentes formas de resolver determinados tipos de problemas, pois somente dessa forma ira
instiga-los a tentar encontrar solucdes diversas. Nessa situacdo, o educador acaba favorecendo uma
participacdo maior dos alunos em sala de aula.

Dai, Ribeiro (2009) defende que o uso do jogo deve promover a aprendizagem do aluno por meio da busca
pelas solu¢des dos problemas abordados. Sendo que o uso de questionarios ou relatérios pode servir de
base cientifica para averiguar a consolidagdo do conteddo matematico, ndo sendo necessario abdicar dos
tradicionais exercicios e avaliacdes. De acordo com Lara (2004, p.1), ao considerar “[..] que ensinar
Matematica seja desenvolver o raciocinio logico, estimular o pensamento independente, desenvolver a
criatividade, desenvolver a capacidade de manejar situacoes reais e resolver diferentes tipos de
problemas, com certeza, teremos que partir em busca de estratégias alternativas”.

Nessa perspectiva, a utilizagcdo dos jogos, como estratégia alternativa, visa resgatar a vontade de aprender
mais sobre os conceitos dessa disciplina. Entretanto, Lara (2004) ressalta que se o professor mostra a
disciplina como algo envolvendo apenas memorizagdo e treinamento, o jogo pode se tornar apenas como
um simples exercicio.

Mas, se por outro lado, o ensino for concebido como criacao e descobertas, essa atividade passa a adquirir
um carater de construcdo do conhecimento.

Segundo Strapason (2011, p. 14), “o jogo deve ter um significado para quem joga, seja de entretenimento
ou finalidade educativa, conforme o jogo escolhido”. Nesses casos, o aluno vai se sentir estimulado e
participard com prazer, buscando as melhores estratégias e formas de vencer. Este fator tende a elevar a
possibilidade de fixagdo de um ou mais conceitos, além de propiciar o desenvolvimento de habilidades
Matematicas.

2.3. CLASSIFICACAO DOS JOGOS

No contexto dos jogos matematicos, Lara (2004) os dividem em quatro classes:
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. Jogos de construcdo: sdo aqueles que apresentam um assunto desconhecido, no qual o aluno
sentird necessidade de utilizar uma nova ferramenta para resolver a situagdo-problema envolvida. Tal
cendrio exige que o professor instrua bem os alunos durante a aplicagdo, mostrando as alternativas de
resolucio;

. Jogos de treinamento: pode auxiliar mais rapidamente o desenvolvimento do pensamento
dedutivo, que por meio da repeticdo de alguns problemas, o aluno note que ha diferentes formas de obter
as solugdes. Esse cenario tende a estimular o raciocinio;

. Jogos de aprofundamento: usuais para momentos pos-construcdo de conceitos matematicos,
servindo para apresentar problemas mais complexos, tendem a atrair maior aten¢do dos alunos mais
“adiantados” na matéria;

. Jogos estratégicos: aqueles em que o aluno precisara criar hipdteses e multiplas alternativas,
como ocorrem no xadrez, dama, batalha naval, cartas ou em jogos de computador.

Na utilizacdo de alguns desses jogos, em qualquer nivel de ensino, Lara (2004) defende que ndo é
recomendavel tomar a participacdo dos alunos como uma obrigatoriedade, acreditando que os jogos
agucam a curiosidade e a vontade arbitraria do aluno. Logo, quando a questdo é elaborar um jogo em sala,
é necessario que o mesmo seja relevante, desafiador e atrativo, além de apresentar competitividade e
trabalho em equipe.

Corroborando com Lara (2004), Grando (2004, p. 32) apresenta como um possivel problema “a coercdo do
professor, exigindo que o aluno jogue, mesmo que ele ndo queira, destruindo a voluntariedade
pertencente a natureza do jogo”. Tal interferéncia também contribui para a perda da ludicidade inerente
ao jogo.

De acordo com a classificacdo proposta por Lara (2004), é possivel apresentar o jogo “Logaritmonencial”
como um jogo de treinamento, pois o mesmo visa estimular o raciocinio e levar o aluno a resolver algumas
propriedades de forma mais rapida.

2.4.J0GOS MATEMATICOS APLICADOS NO ENSINO MEDIO

7

A busca por estratégias de ensino da Matematica é algo recorrente entre os estudantes de cursos de
licenciatura e docentes. No caso do uso de jogos como estratégia didatica, existem trabalhos que abordam
0 assunto e relatam as experiéncias vivenciadas em sala de aula. Alguns exemplos sdo observados em
Bezerra e Pereira (2015), Alves, Costa e Pereira (2016), Souza, Landim e Pereira (2016), Santos e Pereira
(2016), Ribeiro e Pereira (2016), Silva e Pereira (2016), Silva e Pereira (2017) e Silva e Pereira (2018).

No trabalho desenvolvido por Bezerra e Pereira (2015) o objetivo foi constatar as contribui¢des que o jogo
“Eu tenho... Quem tem...” poderia apresentar visando diminuir dificuldades de alunos do 3¢ ano do Ensino
Médio de uma escola publica de Petrolina - PE. Os assuntos abordados foram progressdo aritmética e
geométrica, potenciacdo e logaritmo. Os resultados apresentados foram satisfatérios, visto que os alunos
participaram da atividade em grupos e puderam atenuar algumas duvidas relacionadas aos contetudos
presentes no jogo.

Em Alves, Costa e Pereira (2016), foi utilizado um jogo baseado no “Banco Imobiliario” no qual foram
abordados assuntos relacionados a Matematica financeira, com juros simples e compostos. O jogo
apresentou também questdes relacionadas as propriedades de potenciacdo, radiciacdo e logaritmo. Os
resultados da pesquisa mostraram que a utilizacdo do jogo foi favoravel para o ensino dos conceitos
abordados no mesmo.

No trabalho de Souza, Landim e Pereira (2016) também foi utilizada uma adaptacao pedagogica do jogo
“Banco Imobilidrio”: o Banco das Fungdes. Objetivouse abordar conceitos basicos relativos as fungdes
estudadas no Ensino Médio. Um 16 Trabalho de Conclusdo de Curso, PROFMAT-UNIVASF, Juazeiro, 2018
Bezerra, ]. A. F. G. diferencial desse jogo é que o mesmo foi desenvolvido com intuito de abordar ruas,
avenidas e pontos turisticos das cidades de Petrolina-PE e Juazeiro-BA. Apds a vivéncia do jogo, notou-se
que ele favoreceu a aprendizagem, tornando-a mais significativa.

Na mesma linha de raciocinio, o trabalho de Santos e Pereira (2016), abordou um jogo com o intuito de
observar as suas contribui¢des para turmas do Ensino Médio. O jogo “Trilhando na Matematica Ambiental”
abordou fracdes, porcentagem, estatistica, progressao aritmética e geométrica, estatistica e funcdo afim.
Apesar de ter apontado algumas dificuldades dos alunos, como interpretacdo das questdes, o jogo
contribuiu para os processos de ensino e de aprendizagem.
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Em Ribeiro e Pereira (2016) o enfoque principal da pesquisa desenvolvida foi averiguar o contetido
notacdo cientifica, jA que o mesmo é importante para varias areas do conhecimento, e ndo apenas na
Matematica. O jogo “ScinoDuplo” abordou a notagdo cientifica e, com a utilizagdo de dois questionarios,
verificou-se a situagdo dos alunos de turmas do 22 ano do Ensino Médio acerca desse tépico. A utilizacdo
do jogo, que teve nessa a sua primeira aplicacdo, ndo obteve os resultados esperados, mas permitiu
levantar hipéteses que respaldaram a necessidade do seu aprimoramento, dentre as quais se pode
destacar o estudo mais aprofundado sobre problemas matematicos contextualizados, j& que os mesmos
geram grande influéncia sobre os resultados obtidos.

Ja no trabalho de Silva e Pereira (2016), os pesquisadores buscaram sondar se os professores de uma
escola publica costumavam utilizar jogos matematicos. Por meio de dois questionarios aplicados para
alunos e professores do 12, 22 e 32 anos do Ensino Médio da escola, ficando exposto que a maioria dos
professores ndo estava fazendo uso de atividades como jogos didaticos, segundo as respostas dos alunos.
Em contrapartida, é importante frisar que, segundo os autores, apenas as respostas dos alunos ndo sejam
suficientes para se chegar a uma conclusdo, jA que os professores admitiram utilizar jogos. Alguns
professores argumentaram que a pressdo para cumprirem a grade curricular era um empecilho,
argumentando que o uso de um jogo pode tomar bastante tempo de uma aula.

No trabalho desenvolvido por Silva e Pereira (2017), foi utilizado o jogo “Vai e Vem das Equac¢des” com o
intuito de observar as contribui¢cdes que poderiam levar para alunos de 12 e 22 anos do Ensino Médio.
Segundo os resultados, o estudo mostrou que o jogo estimulou os alunos a resolverem as questdes, além
da interacdo e socializacdo, que foram apontados como pontos positivos.

No trabalho de Silva e Pereira (2018), foi realizado um estudo de carater qualitativo em duas turmas do 2°
ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Juazeiro - BA, no qual se buscou verificar as contribui¢des
que o Jogo Corrida Exponencial poderia proporcionar no estudo das equagdes exponenciais. Com o uso de
dois questionarios e da vivéncia do jogo, foi constatado que, apesar de dificuldades na resolugido das
questdes, o0 jogo contribuiu para a interagdo, fixacdo dos conceitos matematicos e obtencdo de novos
conhecimentos. Dai, concluiu-se que o Jogo Corrida Exponencial pode ser uma importante ferramenta de
promocao da aprendizagem dindmica.

Os referidos trabalhos sdo uma amostra das intervencdes que tém ocorrido nas escolas estaduais de
Petrolina e Juazeiro, principalmente. Pode-se observar, pelos relatos, que a utilizagdo dos jogos com os
diversos contetidos matematicos é bem vista pelos estudantes, cabendo aos professores dar continuidade
e tornar a pratica algo mais rotineiro. E importante destacar, também, que a maioria dos jogos citados
anteriormente foram desenvolvidos pelos autores.

3.0]JOGO “LOGARITMONENCIAL”

0 jogo “Logaritmonencial”, segundo Quartieri, Rehfeldt e Giongo (2004), visa proporcionar aos alunos do
Ensino Médio uma revisido acerca das propriedades operatdrias dos logaritmos e exponenciais,
estimulando os calculos mentais. Tal jogo pode ser vivenciado em todos os anos, desde que os contetidos
das funcdes logaritmica e exponencial ja tenham sido abordados. O jogo passou por algumas modifica¢es
propostas por discentes do curso de Licenciatura em Matematica que participaram do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) pela Universidade de Pernambuco (UPE) - Campus
Petrolina.

E importante salientar a finalidade do jogo, pois, além de ser uma intervencio diferente, deve ter um
objetivo por tras da sua utilizagdo. O jogo “Logaritmonencial” tem por finalidade revisar as propriedades
operatorias das fungdes logaritmica e exponencial estudadas durante o Ensino Médio e abordadas com
frequéncia no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e em vestibulares de institui¢des privadas de
Ensino Superior.

Em relagdo ao material, o jogo apresenta 28 pecas (ver Figura 1) divididas em 2 partes que contém
operacdes e resultados de logaritmos e exponenciais. O jogo pode ser vivenciado em grupos de 2 a 4
jogadores, donde as pegas devem ser igualmente divididas entre os participantes.
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Figura 1: Pecas do jogo “Logaritmonencial”
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Para o inicio do jogo, deve-se sortear o primeiro a jogar, que deve escolher uma peca qualquer para iniciar
a rodada. As regras sdo as mesmas de um dominé normal. As 28 pecas devem ser igualmente distribuidas
para os participantes. Ganha o jogo quem nio estiver com nenhuma pe¢a em maos. Caso o jogo se dé como
“fechado”, o ganhador serd quem tiver a soma menor do valor das cartas em mado (QUARTIERI, REHFELDT,
GIONGO, 2004).

4 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica do municipio de Oroc6-PE, sendo realizada com duas
turmas do 2° ano do Ensino Médio, num total de 64 alunos participantes, sendo 33 da turma A e 31 da
turma B. Por uma questdo de participacdo dos estudantes, o professor das turmas optou por adotar as
atividades, que inclui as respostas dos questionarios e a participagdo no jogo, como avaliativas, pontuando
os alunos de acordo com a participacao e os resultados obtidos.

E importante ressaltar que os alunos ja haviam estudado os conceitos abordados no ano letivo anterior.

Tal pesquisa assumiu a caracteristica de quantitativa descritiva, pois, segundo Marconi e Lakatos (2017, p.
204) “utilizam varias técnicas, como entrevistas, questionarios, formuldrios etc. e empregam
procedimentos de amostragem”. No presente trabalho, optou-se pela utilizacdo de dois questionarios
como instrumentos de coleta de dados.

Para Gil (2008) o uso do questionario, como forma de coleta de dados, é importante, pois apresenta
vantagens ao aplicador. Segundo Gil (2008, p. 121) “podese definir questionario como a técnica de
investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propdsito de
obter informacdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores...”. Dentre tais vantagens, é possivel
destacar que o seu uso mantém o anonimato de quem responde e garante que as pessoas possam
respondé-lo no momento que julgarem mais conveniente.

A coleta de dados foi feita por meio de dois questionarios que foram respondidos pelos alunos
participantes. Em relacdo a dindmica das atividades, optou-se por utilizar dois questionarios, um antes e o
outro ap6s a aplicacdo, tal estratégia foi empregada para observar se o jogo resultaria em algo positivo
para os alunos. A pesquisa ocorreu em quatro etapas, da seguinte forma em ambas as turmas:

Primeira etapa: o questionario “pré-jogo” foi entregue para que os alunos respondessem. Tal questionario
teve por finalidade averiguar o conhecimento prévio dos alunos acerca dos contetidos que seriam
abordados no jogo;

Segunda etapa: O jogo foi apresentado para os estudantes, com as mesmas regras do dominé tradicional,
sendo formados grupos com 3 ou 4 alunos, devido a quantidade de alunos presentes em cada sala;
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Terceira etapa: apds a vivéncia do jogo, o questionario “pré-jogo” foi corrigido na presenca de todos,
momento no qual foi mostrada a aplicacdo de algumas propriedades presentes no mesmo;

Quarta etapa: o questiondrio “pds-jogo” ficou com o professor, para que fosse aplicado em uma aula
posterior. Entdo, dois dias apds a vivéncia do jogo, e sem prévio anuncio, o professor das turmas aplicou o
questionario “p6s-jogo”.

5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
5.1. RESULTADOS E ANALISES DO QUESTIONARIO PRE-JOGO

A aplicagdo de um questiondrio antes da vivéncia do jogo teve o intuito de sondar a situagdo dos alunos
quanto aos conceitos que seriam abordados. Vale ressaltar que essa sondagem ocorreu sem nenhuma
interferéncia do professor das turmas ou do pesquisador.

Pelos resultados obtidos com o questionario pré-jogo, pdde-se observar que a maioria dos alunos ndo
recordava das propriedades das fun¢des exponencial e logaritmica que haviam sido estudadas no ano
letivo anterior.

Figura 2: Graficos com desempenho dos alunos nas turmas A e B.
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O grafico da Figura 2 evidencia a dificuldade apresentada pelos alunos de ambas as turmas. Na turma
A, de um total de 33 alunos, 10 ndo conseguiram responder a nenhum exercicio e apenas 1
respondeu todos. Enquanto isso, na turma B, o cendrio foi bem parecido, pois do total de 31 alunos,
12 ndo fizeram nenhum exercicio e apenas 1 respondeu corretamente a todos. A média de acertos da
turma A foide 1,25 e da B 1,03.

Vale destacar que, os questionarios foram respondidos de forma individual, sem qualquer
intervencdo do professor da turma. Apds o término da resolucdo das questdes propostas, houve o
momento de esclarecer as duvidas decorridas dos exercicios.

E importante salientar que, o professor das turmas achou interessante a ideia de atribuir pontua¢io
para os alunos que participassem da atividade. A estratégia foi adotada para que todos os alunos
participassem ativamente do processo, e surtiu efeito, visto que todos os estudantes participaram.
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Outro ponto importante da pesquisa foi abordar questdes contextualizadas, que sdo aquelas nas quais os
conceitos matematicos sdo empregados com o intuito de solucionar uma situagdo cotidiana ou hipotética.
Devido a utilizacdo dessas questdes, nas quais a maioria ndo conseguiu resolver, como as da Figura 3, ficou
evidenciada a dificuldade dos alunos em interpreta-las e resolvé-las. Nesse sentido, foi dada atengdo
especial para esse modelo de questdo no momento que a aplicagdo do jogo foi finalizada. O professor deu
énfase nesse ponto e corrigiu toda atividade do questionario “pré-jogo” com os alunos.

5.2. VIVENCIA DO JOGO

Ap6s a aplicacdo do questionario pré-jogo ficou evidenciado que a maioria dos alunos nao lembrava da
maior parte das propriedades operatérias das fungdes exponencial e logaritmica. Tendo em vista tal
cenario, professor e pesquisador intervieram algumas vezes durante a vivéncia do jogo para dar um
suporte aqueles que apresentaram dificuldades.

De modo geral, por se tratar de um jogo de domino, os alunos se portaram bem, participando ativamente
da vivéncia do mesmo. Tal situagdo corrobora com Grando (2000), pois a mesma aponta a participacdo
ativa do aluno e o trabalho em equipe como possiveis vantagens da aplicagdo de um jogo. Em relacdo as
intervencgdes feitas pelo professor durante o jogo, elas ratificam Strapason (2011), pois a mesma aponta
que o auxilio do professor durante uma aplicacdo de jogo é importante para os processos de ensino e de
aprendizagem.

Tendo em vista que essa foi a primeira atividade com uso de jogo que as turmas vivenciaram no corrente
ano, foi possivel constatar que ndo é comum o uso de estratégias didaticas diferenciadas, tanto em
Matematica quanto em outras disciplinas naquela escola. Segundo relatos de alunos, a utilizagdo do jogo
facilitou na compreensao dos conteuidos trabalhados, sendo interessante a utilizagdo em outras disciplinas
e contetidos matematicos.

5.3. RESULTADOS E ANALISES DO QUESTIONARIO POS-JOGO

Inicialmente, é importante salientar que o questionario “p6s-jogo” ndo foi aplicado no mesmo dia para que
os alunos nio tivessem uma vantagem, ja que as propriedades exponenciais e logaritmicas haviam sido
revisadas tanto durante a vivéncia do jogo quanto ap6s a mesma. Outro ponto de destaque é que esse
ultimo questionario estava com o nivel um pouco mais elevado que o primeiro, de acordo com o préprio
professor da turma.
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Figura 4: Resolucdes das questdes contextualizadas de aluna da turma B

Ty

Figura 5: Comparativo de questionarios de uma aluna da turma A

Como um dos objetivos do trabalho foi observar uma possivel evolucdo dos alunos na resolugido das
questoes voltadas para as propriedades das fun¢des logaritmica e exponencial. Na Figura 5, por exemplo,
hd uma comparagdo dos questiondarios respondidos por uma aluna que aumentou a sua quantidade de

acertos. e

Em relagdo ao resultado apresentado apés a vivéncia do jogo (Figura 5), pddese observar uma evolucgdo
significativa nas turmas, muito embora a maioria dos alunos ainda continuasse apresentando dificuldades
(Figura 4), principalmente nas questdes contextualizadas, o que evidencia a necessidade de trabalhar
melhor esse tipo de questdo. Comparando-se as questdes contextualizadas com as demais, pode-se
observar a dificuldade para interpretar os problemas propostos, embora tenha havia uma melhora



Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

consideravel. Tal cenario corrobora com Lara (2004) ao mostrar que um jogo de treinamento pode
estimular o raciocinio do aluno e ajudar na procura por solu¢des de problemas ou propriedades
apresentadas.

Figura 6: Graficos com desempenho dos alunos na atividade “p6s-jogo”

Turma A (Atividade Turma B (Atividade
Pés-Jogo) P6s-Jogo)

* 0 acertos ¥ 0 acertos

3‘? 5 * 1 acerto

A ¥ 2 acertos

* 3 acertos
® 4 acertos

® 5 acertos ® 5 acertos

Em relagdo aos resultados, mostrados na Figura 6, pdde-se notar uma evolugdo, mesmo que ndo tdo
expressiva, em ambas as turmas. Por exemplo, na turma A, o nimero de alunos que ndo conseguiram
resolver nenhuma questao caiu de 10 para 6 alunos, enquanto que na turma B o niimero caiu de 12 para 5
alunos. A quantidade de alunos que acertaram todas as 5 questdes subiu de 1 para 3 alunos na turma A e
de 1 para 2 alunos na turma B. Tal cenario corrobora com Grando (2000) e Strapason (2011) no sentido
de que o jogo pode ajudar a fixar conceitos e possibilitar uma aprendizagem significativa, o que pode
resultar em uma melhora na resolugio de problemas.

Em relacdo as médias de acertos apresentadas pelos alunos, as duas turmas mostraram evolugido. Na
turma A, a média de acertos subiu de 1,25 para 1,91 questdo resolvida, enquanto que na turma B essa
média subiu de 1,03 para 1,84 questdo resolvida. Este aumento na média de acertos nas duas turmas
evidencia, segundo Grando (2000), que o uso do jogo ¢é vantajoso quando bem utilizado pelo professor em
sala de aula.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo mostrou que uma estratégia avaliativa diferente das provas tradicionais pode ser bem
aceita, apesar de ressaltar que as provas ndo podem ser substituidas, tendo em vista que o ENEM é um
exame que avalia o aluno por meio de questdes de multipla escolha. Contudo, o intuito dessas atividades,
como o jogo “Logaritmonencial”’, é reforcar os conceitos matematicos e melhorar o raciocinio do aluno,
visando proporcionar uma aprendizagem significativa.

Tendo em vista tais resultados, é possivel observar uma evolugdo dos alunos na aplicagdo das
propriedades operatérias observadas no jogo e na resolucdo de questdes. Tal cenario corrobora com
Grando (2000) e Strapason (2011) pois as mesmas defendem que, se bem trabalhados, os jogos podem ser
vantajosos em sala de aula.

Entretanto, as médias observadas ainda sdo baixas, o que evidencia uma grande dificuldade dos alunos
nesses dois conteidos. Mesmo assim, foi possivel constatar que o uso do jogo foi proveitoso, tendo em
vista que o professor e os alunos gostaram da iniciativa, sendo que estes participaram ativamente durante
a aplicacdo do jogo e tentaram responder aos questionarios.

Sendo assim, os objetivos foram alcancados, ainda que as médias constatadas com o uso dos questionarios
tenham evidenciado uma dificuldade dos alunos acerca das propriedades operatdrias das fungoes
exponencial e logaritmica.

Como sugestdo para futuros trabalhos acerca da aplicacdo de jogos, é importante destacar que a realizacdo
de uma atividade diferenciada como essa requer planejamento e parceria com o professor, além de
procurar instigar o aluno a querer participar.
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Até porque alguns contetidos, como o de fungdes, enfrenta uma certa resisténcia dos alunos e apresenta
um déficit de aprendizado. Além disso, um jogo, como esse em formato de domino, pode ser adaptado para
contemplar outros contetdos e ser trabalhado com quaisquer turmas do Ensino Médio.

Ademais, o presente trabalho tras os seguintes questionamentos: quais outras estratégias podem ser
empregadas pelos professores de Matematica em sala de aula? Como é possivel melhorar ainda mais o
desempenho dos alunos? De que outra forma, além do uso de questiondrios, é possivel observar uma
melhora dos estudantes?
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ANEXO A: ATIVIDADES PRE E POS-JOGO

ATIVIDADE PRE-JOGO

1 - Arespeito da fungdo real definida por f(x) = log (3x -8), determine o valor de f(6).
2 - Qual o valor de x que satisfaz a equagdo 2x + 3 = 128?

3 - Qual o valor numérico da expressdo log3 27 + log 1000?

4 - Se uma populacio de bactérias é representada pela funcdo N(t) = 10000(2)t/10 , sendo N a
quantidade de bactérias e t o tempo, em minutos, qual o ndmero de bactérias dessa populagdo ap6s meia
hora? Adote N(0) como sendo o nimero inicial de bactérias da populagao.

5 - O pH de uma solugao salina é definido por “pH = -log[H+]”, onde [H+] é a concentra¢do, em mols por
litro, do fon Hidrogénio. Qual o pH de uma substancia cuja concentra¢io de [H+] vale 1 x 10-5?

ATIVIDADE POS-JOGO

1 - Qual a solugao para a equagao 4x x 22x-1 = 327

2 - Determine o valor de x que satisfaz a equacdo log 5 + log 2x = log 800.

3 - Dada a fungéo g(x) = 3x/2, qual o valor numérico da expressao “g(0) + 2g(4) - g(2)"?

4 - Certa quantia de dinheiro é aplicada em fundo de investimentos, cujo montante é dado por M(t) = Vo x
(1/2)-t/4, onde Vo é o valor inicial aplicado e t é o tempo, em meses, da aplicagdo. Qual seria o tempo
necessario para que um investidor tenha seu investimento inicial quadruplicado?

5 - Um estudo mostrou que a producdo de lixo, em toneladas, em uma cidade de grande porte pode ser
determinada pela fung¢io L(x) = 2x, com x em dias. Nesse caso, qual seria o tempo necessario para que 9
toneladas de lixo fossem produzidas? Adote: log 2 = 0,3 e log 3 = 0,48.
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ANEXO B: FICHAS DO JOGO
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Capitulo 9

O uso de tecnologias digitais na alfabetizacdo
matematica: Possibilidades e desafios nos anos iniciais
de uma Escola Estadual em Araputanga-MT

Jorcélia Erminia da Silva Carneiro
Daise Lago Pereira Souto

Renata Aparecida de Souza
Claudia Landin Negreiros

Resumo: As tecnologias digitais sdo recursos relevantes nas salas de aula dos anos
iniciais. Considerando isso, este artigo tem como objetivo analisar as possibilidades de
uso das Tecnologias Digitais na Alfabetizacdo Matematica, especificamente nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, que compreende o 1.2, 2.2 e 3.2 anos. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa realizada nas salas de 1.2, 2.2 e 3.2 anos do Ensino Fundamental de
uma escola estadual de Araputanga, Mato Grosso. Os sujeitos da pesquisa foram quatro
professoras que trabalham nos anos iniciais. Os resultados mostraram o modo como as
alfabetizadoras utilizam o Laboratério de Informdatica nas praticas educativas e
evidenciaram que, apesar de algumas dificuldades, percebem-se as contribuicdes das

tecnologias digitais para o processo de Alfabetizagdo Matematica.

Palavras-chave: Ensino; alfabetizagcdo; Matematica; tecnologias digitais.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, a importancia da utilizacdo das tecnologias digitais em nosso cotidiano tornou-se ja algo
indiscutivel. O uso de tais tecnologias vem adquirindo também cada vez mais importancia no contexto
educacional. A sua utilizacdo como instrumento para a aprendizagem vem crescendo rapidamente e, por
consequéncia disso, o processo de escolarizagdo vem sendo pressionado a realizar mudancas estruturais e
organizacionais para se adequar a essa nova ferramenta (BORBA, 2014). De fato, vivemos hoje em uma
sociedade tecnoldgica, da qual a escola nao pode ficar de fora.

Existem muitas pesquisas sobre a insercao das tecnologias digitais nas escolas, mas ainda se verifica pouca
mudanca efetiva, com impacto real, nos processos de ensino e de aprendizagem. De acordo com Moran
(2013, p. 23), uma educagdo inovadora envolve um conjunto de eixos programaticos que lhe servem “de
guia e de base”. Esses eixos sdo: “o conhecimento integrador e inovador; o desenvolvimento da autoestima
e do autoconhecimento [..]; a formacdo de alunos empreendedores (criativos, com iniciativa); e a
construcdo de alunos cidaddos (com valores individuais e sociais)”. O primeiro eixo citado pelo autor pode
ser colocado em pratica por meio das tecnologias digitais. A hipotese é que, nos anos iniciais de
escolarizacdo, o desenvolvimento de iniciativas inovadoras com base em tecnologias digitais pode
favorecer a melhoria do processo de ensino-aprendizagem em todas as disciplinas em geral e na
Matematica em particular. Destaca-se que nao sdo somente as tecnologias digitais que tém o potencial de
mudar os paradigmas tradicionais da escola. Por isso, é preciso que professores e alunos trabalhem em
conjunto para uma escola inovadora, como também afirma Moran (2004).

Abrir-se para as novas formas de educar, resultantes de mudangas estruturais nas formas de ensinar e
aprender possibilitadas pela atualidade tecnoldgica, é um desafio a ser assumido por toda a sociedade
(KENSKI, 2012). O computador é um dos recursos inseridos na categoria das tecnologias digitais. Ao se
discutir sobre o uso dessa ferramenta na alfabetizacdo, é preciso levar em consideracdo como ela esta
sendo utilizada. Segundo Kenski (2012, p. 45), os computadores “[..] provocam novas media¢des entre a
abordagem do professor, a compreensio do aluno e o conteiddo a ser veiculado”, alterando
comportamentos e promovendo o conhecimento.

Desse modo, é importante perguntarmo-nos como isso que ocorre e compreender em detalhe o processo
envolvido. Nesta pesquisa, investigamos uma escola estadual localizada em Mato Grosso, procurando
responder as seguintes questdes: nessa escola, qual a contribuicio efetiva das tecnologias digitais para o
processo de ensino de Matematica?; como os professores utilizam as tecnologias digitais na Alfabetizacdo
Matematica?; a escola possui Laboratdério de Informética? Essas foram as questdes que guiaram o
desenvolvimento deste trabalho.

A pesquisa que deu origem a este artigo faz parte de um projeto maior financiado pela FAPEMAT, que visa
a fazer um mapeamento do uso das tecnologias digitais em Mato Grosso. Considerando a realidade de uma
escola estadual do municipio de Araputanga, no referido estado, o objetivo geral foi o de analisar como os
professores veem e utilizam estratégias de ensino-aprendizagem em Matematica nos anos iniciais com
base em tecnologias digitais. Os objetivos especificos foram os seguintes: identificar as estratégias
inovadoras no ensino da Matemadtica quanto ao uso de tecnologias digitais; retratar a insercdo das
tecnologias digitais no contexto didatico-pedagdgico e investigar como os professores utilizam as
tecnologias digitais na sala de aula; analisar como se da a utilizagdo do Laboratério de Informatica nos
anos iniciais.

1.1. AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO

Na sociedade contemporanea, a difusdo das tecnologias tem provocado mudangas nos modos de nos
comunicarmos, de nos relacionarmos e de percebermos o mundo. A inclusdo das tecnologias na Educacido
é resultado dessas mudancas ocorridas na sociedade. A tecnologia tornou-se, assim, onipresente, tendo
invadido também as salas de aula. De fato, os espacos escolares vivem a era da informacdo, na qual,
segundo Kenski (2012), comportamentos, praticas, informag¢des e saberes se alteram com extrema
velocidade.

As tecnologias digitais podem ser entendidas na sua totalidade, o que supera uma visdo instrumental deste
assunto e permite atingir uma concep¢do mais ampla. Isso possibilita que pensemos em variados
ambientes nos quais possamos realizar praticas pedagogicas mediadas por linguagens da informacgao e da
comunicagdo. De acordo com Souto (2014), as tecnologias digitais desempenham um papel central na
Educacdo, entre outras razdes, porque os feedbacks das tecnologias podem organizar o pensamento
humano.
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Em consonancia com esta ideia, Soares (2012) aponta que as midias funcionam como reorganizadoras do
pensamento humano, pois as possibilidades e as limitagdes que elas oferecem influenciam nosso
raciocinio. E importante esclarecer que o computador ou outras tecnologias digitais nio sdo agente de
mudangas; a mudanga ocorrerd apenas a partir da pratica pedagogica do professor. As inimeras questdes
suscitadas pela introdugdo de equipamentos tecnolégicos em sala de aula demonstram a importancia de
uma reflexao sobre esta nova realidade.

Borba (1999), Borba, Silva e Ganades (2014) e Souto (2014) entendem que é necessario que os
professores compreendam como ocorre o processo de aprendizagem que envolve a insercao das
tecnologias digitais, considerando as dimensdes emocionais, histéricas e sociais envolvidas. Isso implica
novos modos de pensar.

Moran (2011) ressalta que o uso das tecnologias de informacgdo e da comunicagdo (TIC) na Educacio pode
proporcionar processos de comunicagdo mais participativos, tornando a relagdo professor-aluno mais
aberta e interativa. A aula ndo é algo determinado, mas um tempo e um espaco continuos de
aprendizagem, que podem ser englobar diferentes estilos de professores e alunos, tecnologias e
conteudos.

E importante saber que, na hora de escolher um recurso tecnolégico, deve-se levar em conta, no momento
de planejamento das atividades, a necessidade de que tais ferramentas possibilitem as criancas uma
oportunidade de reflexdo e de busca por respostas para davidas diversas. O professor deve promover,
assim, uma conexao entre as tecnologias e o cotidiano de seus alunos.

A utilizacao dos computadores como apoio ao ensino e a aprendizagem vem evoluindo consideravelmente
nos ultimos anos. De acordo com Kenski (2012), quando bem utilizadas, elas podem trazer efetivas
contribui¢cdes a Educagdo, promovendo uma modificacgio no comportamento de professores e alunos,
levando-os a um conhecimento mais verticalizado, com um maior aprofundamento do conteido estudado.
Assim, é preciso que haja escolas que possam aceitar o desafio da mudanga no sentido de incorporar as
tecnologias digitais a pratica da sala de aula. Trata-se de uma nova oportunidade para se repensar
paradigmas e melhorar o ensino - no caso especifico considerado neste artigo, o ensino da Matematica.

1.2. A ALFABETIZAGAO MATEMATICA E AS TECNOLOGIAS DIGITAIS

A crianca entra em contato com os numeros desde muito cedo, tanto no contexto familiar, quanto no social
- por exemplo, ao saber a sua idade, o nimero da sua casa ou o nimero do seu canal de televisdo favorito,
a crianga esta tendo contato com o universo dos numeracia. Mesmo que esse contato seja informal, ele é de
grande relevancia, pois acaba oferecendo condi¢cdes de apropriacdo dos nimeros e familiarizando a
crianga com a Matematica. Assim, comegam a ser estabelecidas as primeiras hipdteses de um processo de
Alfabetizagdo Matematica.

Segundo Danyluk (1988, p. 58), “Ser alfabetizado em Matematica [...] é entender o que se lé e escrever o
que se entende a respeito das primeiras no¢des de aritmética, geometria e logica”. Ndo se pode afirmar
que um aluno ¢ alfabetizado matematicamente se ele ndo tiver conhecimento dos conceitos matematicos.
Esse conhecimento é constituido por meio do processo de leitura e escrita e de calculos.

Souza (2011) afirma que se deve considerar que os anos iniciais sdo responsaveis pela introducdo das
primeiras nog¢des matemadticas, assim como das demais areas do conhecimento. Essa formagao inicial
representa a base para a aquisicdo de conhecimentos futuros pela qual as criancas irdo passar. Nessa
etapa, a forma como esses contetidos iniciais sdo trabalhados na escola pode, muitas vezes, determinar o
sucesso e o fracasso dos alunos nas disciplinas em seus percursos escolares. Isso chega a constituir um
problema, na medida em que se pode comprometer o desenvolvido futuro de um individuo. No caso
especifico da abordagem da Matematica nas séries iniciais, o problema parece mais grave e evidente. A
Alfabetizagdo Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental é importante ndo s6 por ser uma area
tdo essencial do conhecimento, mas também por sistematizar muitos dos conhecimentos empiricos que as
criancas trazem do seu dia a dia, construindo outros novos conhecimentos a partir disso.

As criancas comegam a interagir com a tecnologia muito antes de entrarem na escola, pois ja em casa elas
vivenciam um mundo repleto de atrativos tecnolégicos, que estard onipresente em suas vidas. Os
brinquedos e diversos recursos midiaticos que elas utilizam no cotidiano estio cada vez mais sofisticados,
despertando a vontade de descobrir o novo. As novas tecnologias proporcionam o contato com diferentes
linguagens, inclusive com a linguagem matematica.
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Spinillo (2005) enfatiza que a relagdo entre o sentido de “ntimero” e o ensino da Matematica se manifesta
por meio de posturas, de praticas que o professor deve assumir, e ndo propriamente de um conceito que
pode ser ensinado. O objetivo é fazer com que os alunos aprendam uma forma de pensar a disciplina que
considere a seu caracter transversal no curriculo. Trata-se de fazer com que o aluno descubra e construa
seus saberes, ampliando seu o universo de conhecimento e instrumentalizando a Matemadtica em seu
contexto social. Alfabetizar matematicamente, portanto, é garantir a sistematizacao dos conhecimentos ja
aprendidos pelas criancas e a aquisicdo de novos saberes nesse campo, o que envolve ler, escrever,
compreender e interpretar a Matematica tal como ela se configura nas diversas dimensdes da vida
humana.

Cabe ao professor proporcionar aos alunos praticas em que eles possam criar, analisar e estabelecer
relacoes, representando e validando seu pensamento légico. E com base nessa proposta de reflexdo que o
fazer da Matematica na escola, principalmente para alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, se
concretiza. Nesse sentido, a Alfabetizacdo Matematica aliada as tecnologias digitais proporciona ao
educando a possibilidade de criar e construir um conhecimento visando a uma aprendizagem rica,
prazerosa e significativa.

Kenski (2012) afirma que as TICs trouxeram mudancas consideraveis e positivas para a educagio. Videos,
programas educativos na televisio e no computador, sites educacionais e softwares diferenciados
transformam a realidade da aula tradicional, dinamizam o espago de ensino-aprendizagem, no qual,
anteriormente, predominava a lousa, o giz, o livro e a voz do professor. No entanto, para que as TIC
possam trazer alteracdes efetivas ao processo educativo, elas precisam ser compreendidas e incorporadas
pedagogicamente. Cabe, entdo, ao educador promover o desenvolvimento de atividades que possibilitem o
envolvimento e a livre participacdo da crian¢a, assim como a interacdo que gera o conhecimento, com
vistas a construir novos saberes que levem a compreensdo da Matematica e do mundo que nos rodeia.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa desenvolveu-se segundo uma abordagem qualitativo-descritiva, cujo foco é o ensino da
Matematica. Para Gil (1991), a pesquisa é necessaria quando ndo se tém informacdes suficientes para
responder a determinados problemas. Segundo Liidke e André (1986), a pesquisa qualitativa permite a
obtencao de dados descritivos e o contato direto com os pesquisadores e a situagao estudada, enfatizando
mais o processo do que o produto final e preocupando-se em retratar a perspectiva dos participantes.

Esta pesquisa foi também desenvolvida nos moldes de uma pesquisa de campo em uma escola estadual
localizada em Araputanga, no Mato Grosso. Essa escola atende o Ensino Fundamental I e II. Foram
entrevistadas quatro professoras (sexo feminino), que atuam nos anos iniciais. A entrevista teve como
instrumento metodolégico o questionario. Por motivos éticos, a identidade das participantes foi
preservada. Neste trabalho, elas sdo identificadas apenas como “Professora 01”, “Professora 02",
“Professora 03” e “Professora 04”. Todas elas lecionam para o Ensino Fundamental I. A Professora 01 é
professora do 1.2 ano; a Professora 02 leciona para o 2.2 ano; e as professoras 03 e 04 trabalham com a
turma do 3.2 ano. Todas elas sdo graduadas em Pedagogia e todas possuem especializacdo. O tempo médio
de atuacgdo dessas profissionais na docéncia é de aproximadamente 20 anos. A escola foi escolhida devido
a sua acessibilidade.

Optou-se pela entrevista estruturada. De acordo com Gil (1991), podemos compreender a entrevista como
sendo “[..] uma forma de interacdo social. Mais especificamente, podemos compreender como uma forma
de didlogo assimétrico, em que uma das partes busca a coleta de dados e a outra se apresenta como fonte
de informacio”. Foi elaborado um questionario com cinco questées, que variavam entre questdes abertas
e fechadas. O questionario foi elaborado a partir da literatura estudada e dos objetivos da pesquisa. A
coleta dos dados aconteceu nos dias 02, 03, 04 e 05 de maio de 2017, com as referidas professoras de uma
escola estadual do municipio de Araputana, conforme j4 mencionado. Inicialmente, as pesquisadoras
pediram autorizacdo a coordenacdo da escola para a aplicacdo dos questionarios. Apos essa autorizacao,
foram feitas entrevistas individuais com as professoras, solicitando a participacdo delas na pesquisa,
explicando os seus objetivos e, também, a necessidade de se assinar o “Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para Participacao em Pesquisa”. Com as devidas autoriza¢des e assinaturas, no dia 02 de maio
de 2017, as pesquisadoras entregaram seis questiondrios para que as seis professoras pudessem
respondé-los. Nesse dia, ficou acordado que esse material seria recolhido no dia 05 de maio, uma vez que
as professoras pediram um tempo para respondé-lo. Dos seis questionarios entregues, quatro foram
devolvidos, o que representa uma taxa de devolugao alta.
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3. ANALISE DOS DADOS

Conforme ja adiantamos, este artigo aborda o uso das tecnologias digitais nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Neste trabalho investigativo sobre a pratica docente, elaborou-se uma entrevista
estruturada para professores alfabetizadores, com o objetivo de compreender como esses profissionais
veem e utilizam estratégias de ensino-aprendizagem em Matematica nos anos iniciais com base em
tecnologias digitais. A partir do estabelecimento desse objetivo, o trabalho de pesquisa com a escola em
questao permitiu que se elencassem categorias de andlise preliminar. Foram elas: uso das tecnologias
digitais; uso do Laboratério de Informatica; e contribuicdes das tecnologias digitais no processo de
Alfabetizagcdo Matematica.

Conforme ja afirmamos, o uso das tecnologias digitais no processo de ensino de criancas nos primeiros
anos da alfabetizacdo pode ser muito eficaz, se as escolas e os professores aceitarem essas ferramentas
como parte integrante de suas estratégias de ensino e de aprendizado. De acordo com Masetto (2000), os
professores necessitam incorporar as novas tecnologias a pratica docente. E importante nio nos
esquecermos de que a tecnologia possui um valor relativo: ela somente tera importancia se for eficiente e
bem utilizada. Por outras palavras, as técnicas nio se justificardo por si mesmas, mas pelos objetivos que

se pretendem que elas alcancem (MASETTO, 2000).

Identificamos que, de acordo com os resultados obtidos nas entrevistas, as professoras participantes
consideram que o uso das tecnologias digitais possibilita maior desenvolvimento cognitivo dos alunos,
pois viabiliza a realizacdo de novos tipos de atividades, que atendem a diferentes tipos de aprendizagem.
Tais contribuicées podem ser observadas na fala da Professora 01: “Sem duvida, contribuird para uma
aprendizagem mais significativa e prazerosa, pois hoje temos uma sociedade tecnoldgica ”. As demais
professoras que participaram das entrevistas fizeram referéncia as tecnologias que elas utilizam, tais
como: videos educativos, jogos com numerais e continhas e as musiquinhas dos numerais. Essas
ferramentas, segundo as entrevistadas, proporcionam uma melhora na leitura e na oralidade, no
reconhecimento e no registro de numerais, na coordenagdo motora e na aten¢ao e no raciocinio logico.

Ao serem questionados sobre a contribuicio que o uso de tecnologias digitais traz para ensino da
Matemadtica, as professoras responderam que as tecnologias digitais contribuem, sim, para o
conhecimento. As entrevistadas também afirmaram que as tecnologias digitais facilitam o planejamento
da aula, proporcionando uma linguagem mais direta e objetiva, com o auxilio de recursos visuais. Além
disso, afirmaram que os recursos tecnoldgicos despertam o interesse e a atencdo dos alunos, como ficou
evidenciado nas seguintes falas das professoras: Professora 1 - “Busco atividades em blogs educativos, que
facilitam para elaborar aulas e me auxiliam na aplicacdo de conteudos”; Professora 2 - “[As tecnologias
digitais] trazem muitas contribui¢des: jogos que trabalham adicdo, subtracdo, sequéncia numeérica. Assim,
os alunos prestam atencao e demonstram interesse”; Professora 3: “Eu utilizo jogos digitais, calculadoras,
videos educativos, aumentando o interesse por parte das criancas”; e Professora 4 - “Possibilitam maior
desenvolvimento cognitivo, contribuindo para uma aprendizagem significativa e prazerosa”.

Moran (2013, p. 23) afirma que “as tecnologias digitais oferecem diferentes possibilidades de
aprendizagem e, se bem utilizadas pelas escolas, constituem-se como oportunidade para que os alunos
possam aprender mais e melhor”. A fala das entrevistadas estd de acordo com o que dizem os autores.
Quando as professoras escolhem bem as ferramentas, o potencial de aprendizagem das criangas é maior.

A partir das respostas a entrevista, outro dado importante que registramos é que grande parte dos
educadores apresentam bom conhecimento sobre as tecnologias digitais e tém acesso a elas. Contudo, as
ferramentas de que se apropriam, geralmente computadores, sdo escassos, como verificamos ao indagar
sobre as condi¢des dos Laboratdrios de Informatica na escola pesquisada. Cabe ressaltar, assim, que as
professoras comentaram sobre algumas dificuldades enfrentadas no uso das tecnologias digitais, mais
precisamente no Laboratdrio de Informatica. Elas afirmaram que esses problemas ocorrem devido a
propria formacdo delas, mas também por parte de falhas na manutencdo. Os depoimentos a seguir
resumem dificuldades encontradas por essas profissionais: Professora 1 - “Acredito que o desafio ainda
estd no investimento e manuten¢ido dos equipamentos. Outro fator é que nem sempre o professor tem
habilidade para usar as tecnologias digitais nas suas aulas”; Professora 2 - “A quantidade restrita de
maquinas para atender a uma grande quantidade de alunos, maquinas ultrapassadas, entre outros
problemas” (informagdo verbal); e Professora 3 - “O alunos precisam ficar agrupados, pois ndo temos
computadores suficientes para todos”.
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Para as professoras, as tecnologias digitais favorecem a apresentacdo do contetido, porque facilitam a
visualizacdo e a exposicdo de dados; no entanto, alguns problemas apresentados ocorrem possivelmente
devido a uma falta de formacdo especifica, porque, apesar de todas terem especializagdes, nenhuma
desenvolveu estudos especificos nesta area. E preciso, assim, que essas profissionais sejam capacitadas e
estimuladas a pensar e usar pedagogicamente as tecnologias digitais em sua pratica docente. Aqui, temos
mais um indicador que aponta para a necessidade da formacao continuada dos professores. Os recursos
tecnolégicos, sozinhos, se tornam instrumentos dispensaveis a mediagao do conhecimento em sala de aula
se os professores nido sdo capacitados. Dessa forma, ja temos um fator importante que revela a
inexisténcia de relacdo entre investimento em tecnologias educacionais e investimento na formacio
profissional continuada dos professores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo verificar a contribuicio que os usos de tecnologias digitais
proporcionam para o ensino da Matematica nos anos iniciais em uma escola publica estadual de
Araputanga, Mato Grosso. Para que esse objetivo fosse alcangado, foram organizadas entrevistas com
professoras que utilizam essas tecnologias digitais. A partir dessas entrevistas, analisamos as estratégias
que as participantes adotam ao lidar com suas as tecnologias digitais. O que se percebeu é que a escola
utiliza as tecnologias digitais para além do Laboratério de Informatica, priorizando dispositivos moveis,
que podem ser utilizados em diferentes espacos da escola.

Também buscou-se compreender a inser¢do das tecnologias digitais na sala de aula. Nas analises,
encontramos muitas respostas positivas sobre essa questdo. As falas das professoras entrevistadas
evidenciaram que o uso das tecnologias digitais, na escola pesquisada, serve para facilitar a apresentagao
dos contetdos aos alunos, colaborando, assim, para a Alfabetizacdo Matematica.

As professoras comentaram sobre o fato de as aulas ficarem mais dindmicas com o uso das tecnologias
digitais, que permitem o emprego de sons, imagens e movimentos. Também é necessario investir mais em
formacdo de professores, tanto no contexto do projeto pedagdgico da escola, quanto na proépria iniciativa
dos professores de buscar essas formacgdes. Com base nisso, conclui-se que existem pontos fortes e fracos;
os pontos fracos precisam ser ainda trabalhados com vistas a uma melhor inser¢do das tecnologias digitais
na escola.

Por fim, analisou-se como as professoras utilizam as tecnologias digitais na sala de aula, especificamente
no ensino da Matematica. A pesquisa deixou claro que ainda ha muito o que fazer em relacdo a melhoria
das estratégias dos professores que utilizam esses recursos. Sem duvida, tais recursos contribuem para
uma melhor aprendizagem das criancas e para um melhor desempenho de professores, mas podem ser
aprimorados. As novas tecnologias sdo possibilidades para os professores planejarem as suas aulas de
uma maneira atrativa e diferente, permitindo aos estudantes uma maneira de eles serem autonomos nos
seus processos de aprendizagem. Desse modo, as tecnologias digitais oferecem uma amplia¢do no leque de
possibilidades de ensino, sem se ficar preso apenas a figura do professor, contando, assim, com a
autonomia do aluno para construir seu aprendizado.

Constatamos, entdo, que as professoras alfabetizadoras entrevistadas percebem as contribui¢des para a
aprendizagem que o ambiente do Laboratério de Informdtica tem proporcionado no processo de
Alfabetizagdo Matematica. Contudo, faz-se necessario proporcionar aos professores em formacido
continuada ambientes de agdo, reflexdo, avaliacdo e discussdo sobre as dificuldades, os limites e as
possibilidades do uso das tecnologias digitais nas aulas de Matematica nos anos inicias.

Os resultados apontam, por meio das respostas das entrevistadas, que as professoras empregam algumas
inovacgdes em suas aulas, mas que ainda ha um longo caminho a percorrer em relagdo a plena insercdo das
tecnologias digitais na escola. E necessario proporcionar aos professores em formacdo continuada
ambientes de acdo, reflexdo, avaliacdo e discussdo sobre os limites e as possibilidades do uso das
tecnologias digitais nas aulas de Matematica nos anos inicias.
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Capitulo 10

Percorrendo usos/significados do uso de aplicativos
em dispositivos moveis visando a aprendizagem de
uma educagdo financeira critica

Décio de Oliveira Grohs
Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra

Resumo: Este relato descreve uma pratica cultural envolvendo aplicativos presentes em
dispositivos moéveis para uma educagdo financeira critica com o intuito de perceber
como os alunos a utilizam em suas diferentes formas de vida significando-os pelo uso em
atividades de sala de aula. O aporte tedrico utilizado foi Skovsmose (2001) e Bezerra
(2016), no que se refere o primeiro, a Educagdo Matematica Critica e ao segundo, as
diferentes formas de ver as matematicas nos seus diferentes usos. Pretende-se descrever
como os diferentes usos/significados dos aplicativos “Quanto foi o roubo?” e “Touch Fin
Free” auxiliam para a constru¢do de uma educacgdo financeira critica com os alunos
bolsistas do Projeto Educagdo Financeira para Cidadania e Proteciao de uma escola
publica de Boca do Acre - AM. Esta pesquisa ndo se trata em julgar algum uso/significado
no contexto da educacdo financeira certo ou errado, procuramos discutir durante a
pratica cultural realizada como podemos construir diversos modelos do senso critico

matematico.

Palavras-chave: educagdo financeira critica; smartphone; tecnologia digital; impostos.
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1. INTRODUCAO

Em uma manha tipica do verdo acreano, estdvamos na sala de aula do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Acre (UFAC) na cidade de Rio Branco (AC) na aula da
disciplina optativa de “Tendéncias em Educacdo Matematica e Praticas Culturais: elaboracdo de recursos
didaticos na formagdo docente" quando fomos desafiados a produzir uma experiéncia em sala de aula
alinhada com a tematica de nossa pesquisa em que deveriamos apreender as diferentes formas de ver as
matematicas nos seus diferentes usos.

Para tanto, comeg¢amos a nos indagar como os diferentes usos/significados® dos aplicativos em
dispositivos moveis® podem nos auxiliar para a construgdo de uma educagdo financeira critica’. Para
esclarecer nossas indagacoes, escolhemos cinco alunos bolsistas® do Projeto Educacdo Financeira para
Cidadania e Protecdo da Escola Estadual Coronel José Assuncgio, situada no municipio de Boca do Acre -
AM.

Com a finalidade de esclarecer a indagacdo levantada, nos fundamentamos em Skovsmose (2001) que
trata da Educagcdo Matematica Critica® e Bezerra (2016) que descreve em sua pesquisa as diferentes
formas de ver as matematicas nos seus diferentes usos sob uma perspectiva da terapia wittgensteinianal0
e na desconstrugao derridianall.

Acreditamos que a Educacdo Matematica pode desempenhar um papel fundamental com a finalidade de
desenvolver individuos criticos e reflexivos, neste sentido, como aponta Skovsmose:

A Educagdo Matematica pode ser desenvolvida em muitas dire¢des distintas. A
Educagdo Matematica Critica parte desse desafio. Ndo existe, entretanto,
nenhuma resposta simples ao desafio de que a Educacdo Matematica, como
parte da dindmica social, pode vir a servir a muitos diferentes propoésitos e
fungdes. A Educacdo Matematica Critica é, primeiramente, definida através das
preocupacdes relativas a essa incerteza e ndo por meio de respostas
programadas. Ela representa uma preocupacdo em estabelecer justicas sociais,
mas nao estipula nenhuma resposta simples ao que isso possa significar
(SKOVSMOSE, 2000, p. 21).

Nossa atividade teve como objetivo descrever como os usos/significados dos aplicativos “Quanto foi o
roubo?” e “Touch Fin Free” serdo explorados visando os conceitos da Educacdo Matematica Critica para
promover uma educagido financeira critica, para tanto, assim como Kistemann Junior (2000), buscamos
problematizar o papel da matematica no contexto social, onde promoviamos e desenvolviamos:

5 Bezerra (2016, p. 82) nos esclarece em sua tese quanto ao termo usos/significados. Segundo a autora, “o significado
e a compreensdo estdo associados ao contexto em que é usada, aos modos de comunica¢do; compreender é uma
capacidade manifesta no uso. A linguagem passa a ser investigada na pratica linguistica e conforme Wittgenstein “a
significacdo de uma palavra é seu uso na linguagem”.

6 Computadores de bolso (smartphones e tablets) sdo conhecidos popularmente como dispositivos maveis.

7 De acordo com Teixeira (2016, p. 165) “a educagdo financeira critica é uma tematica bastante relevante para a
formagdo da cidadania e precisa ser incentivada com o propdsito de ser discutida com os alunos em sala de aula, uma
vez que se trata de uma temadtica relevante para o fortalecimento da democracia e para a formacgdo de valores
atitudinais criticos de todos os cidaddos.”

8 Os alunos sdo bolsistas na modalidade de Iniciagdo Cientifica do Programa Ciéncia da Escola, um convénio da
Secretaria de Estado da Educac¢ido do Amazonas (SEDUC) e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas
(FAPEAM).

9 Skovsmose (2000, p. 2) aponta que a Educagdo Matemadtica Critica “inclui o interesse pelo desenvolvimento da
educacdo matematica como suporta da democracia, implicando que as micro-sociedades de salas de aula de
matemdatica devem também mostras aspectos de democracia. A educagdo matematica critica enfatiza que a
matemadtica como tal ndo é somente um assunto a ser ensinado e aprendido (ndo importa se os processos de
aprendizagem sdo organizados de acordo com uma abordagem construtivista ou sécio cultural). A Matematica em si é
um topico sobre o qual é preciso refletir.

10 Bezerra (2016, p 82) destaca que a terapia wittgensteiniana aponta para a possibilidade de abandonar a ideia de
matematica independente das praticas, um dominio de conhecimento independente das pessoas e, assim, alcanc¢ar
uma compreensdo da matemadtica como pratica social, isto é, das praticas matematicas.

11 Para Miguel et al (2010, p. 5) a pratica derridiana da desconstruc¢do constitui a caracteristica singular de uma
pratica educativa escolar baseada na problematiza¢do indisciplinar ou transgressiva de praticas socioculturais nao
escolares.
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[..] habilidades de calculos matematicos, estratégias formatadas de tomadas de
decisdo, mas sobretudo, promover a participacdo critica desses individuos nas
mais variadas esferas de atuacdo social, refletindo sobre os panoramas
financeiro-economicos e produzindo significados que promovam o
entendimento da Matematica, que permeia o Idcus?? e as relagdes sociais e
econOmicas (KISTEMANN JUNIOR, 2011, p. 94).

E dessa forma, verificamos a producao de significados que os alunos envolvidos na atividade produziram e
os seus significados. Apesar da condicdo social ndo ser a mesma entre os alunos envolvidos e o
conhecimento sobre o dinheiro ser diferente, verificamos que a conclusdo que os mesmos desenvolveram
em relacdo a atividade desenvolvida era semelhante.

2. METODOLOGIA

Inicialmente os alunos bolsistas efetuaram o download dos dois apps que foram utilizados a saber:
“Quanto foi o roubo?” e “Touch Fin Free”, ambos estdo disponiveis para as plataformas Android e I0S de
forma gratuita e podem ser utilizados em modo off-line.

Com os apps instalados em seus smartphones, os alunos bolsistas realizaram uma pesquisa de pre¢os em
um supermercado local de alguns produtos que compde uma cesta basica. Apds o preenchimento da tabela
com os devidos valores dos produtos pesquisados, os alunos bolsistas realizaram uma busca com o app
“Quanto foi o roubo?13” com a finalidade de averiguar quanto de imposto eles iriam pagar caso fossem
comprar os produtos. Com o app “Touch Fin Free” que é uma calculadora financeira que utiliza como base
de dados o funcionamento da HP12C14, eles verificaram qual o valor dos produtos sem os impostos e o
valor do imposto dos produtos pesquisados. Apds as consultas e calculos, os alunos preencheram a tabela
a seguir.

Figura 1 - Produtos da cesta bdsica

Valor do
Valor Valor d rod
Produto alox " % imposto | . "l‘"‘ do proc uto
Unitario imposto sem
imposto

Achocolatado em p6
Acticar refinado (1kg)
Amaciante de roupa (500ml)
Arroz (1kg)
Biscoito Cream Cracker
Biscoito recheado
Café (500g)
Creme dental (70g)
Desinfetante (500ml)
Farinha de Mandioca (1kg)
Feijdo (1kg)
Leite em po (200g)
Macarrido Espaguete (500g)
Molho de tomate
Oleo de Soja (900 ml)
Papel Higiénico (4x30)
Sabdo em po (lkg)
Sabonete (90g)
Sal refinado (1kg)

VALOR TOTAL

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2018.

12 A palavra “Iécus” é uma palavra do latim que significa lugar, posicdo ou local (Dicionario Infopédia da Lingua
Portuguesa, 2019).

13 0 aplicativo utiliza como base de dados o Instituto Brasileiro de Planejamento e Tributagdo (IBPT), ele informa
quanto de imposto pagamos em cada produto/servico.

14 A HP12C é uma calculadora financeira executa as operagdes aritméticas com o método a Notagdo Polonesa Reversa
(RPN na sigla em inglés de Reverse Polish Notation).
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3. DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

A pratica cultural ocorreu entre os dias 24 a 26 de novembro de 2018, sempre no turno vespertino, com a
participacao dos alunos bolsistas Kau3, Lougas, Pedro, Raquel e Raylan, nomes ficticios dados aos mesmos,
todos com 15 anos de idade cursando o 1.2 Ano do Ensino Médio, do Professor e do Pesquisador Zehn na
Escola Estadual Coronel José Assungio.

No inicio da pratica, deixamos claro que a atividade ndo tinha como finalidade julgar se a escolha ou
opinides era certa ou errada, que nosso propoésito era levantar um debate a fim de descrever e analisar os
usos/significados que eles construiram no desenvolvimento da atividade. Na sequéncia, iremos
transcrever a execucdo da atividade em forma de cenas ficcionais.

3.1 PRIMEIRA CENA FICCIONAL DA ATIVIDADE: APRENDENDO A USAR A CALCULADORA

A cena ocorre no turno vespertino em uma sala de aula da Escola Estadual Coronel José Assuncdo, o
pesquisador, o professor e os alunos estavam sentados em torno de uma escrivaninha.

Professor (animado com a atividade): A atividade de vocés consistia em preencher essa tabela aqui (professor
mostra a tabela para os alunos), onde vocés tinham que ir em um supermercado verificar os precos dos
produtos de uma cesta bdsica. Com o aplicativo “Quanto foi o Roubo?”, vocés verificaram a quantidade de
imposto que pagamos por cada um desses produtos. Agora, com o aplicativo “Touch Fin”, que funciona como
a HP12C, vamos calcular e analisar o valor do imposto que pagamos nesses produtos e o valor dos produtos
sem o imposto. Peguem o smartphones de vocés e ativem a HP12C para calcularmos o imposto do agtcar
refinado, que custa R$ 5,20. Qual o procedimento que devemos fazer primeiro?

Kaud (interrompe): Apagar os registos que estdo armazenados!> na HP12C?
Professor (instigando os alunos): Exatamente, qual o procedimento que devemos fazer?
Lougas (Pede a palavra): Basta apertar em [F][REG]'S.

Professor (entusiasmado): Isso mesmo! Vamos agora comegar os cdlculos, o agticar refinado custa R$ 5,20,
entdo vamos digitar em nossa HP12C o numero 5 PONTO'” 2 e apertar [ENTER]. Por que devemos apertar
[ENTER]?

Raylan (responde entusiasmado): Para ficar na memdria!

Zehn (reflexivo): Devemos lembrar que o sistema de armazenamento de dados da HP12C chama-se “pilha
operacional”, onde existem 4 linhas registradoras (X, Y, Z e T), nos quais sdo armazenados os valores para a
realizagdo das operagées. O termo “pilha” deve-se ao processo dos registros que vdo sendo “empilhados” na
memdria da calculadora.

Professor (continua a instigar a turma): Quanto foi a quantidade de imposto do agticar refinado?
Raylan (olhando para a tabela, responde rapidamente): Foi 30,60%.

Professor (corta): Entdo agora vocés irdo digitar 30 PONTO 60 e vdo teclar na tecla que tem o sinal de
porcentagem [%]. Deu quanto?

Todos os alunos (respondem conjuntamente): R$ 1,59.

Professor (empolgado): Exatamente! Esse ai é o valor do imposto. Se quisermos saber o valor do produto sem
o imposto, basta teclar na tecla que representa a SUBTRACAO.

Raylan (entusiasmado): Dd R$ 3,61! Nossa, a diferenga é até razodvel.
Raquel (com um olhar instigante): Esse é o valor do produto sem o imposto?

Professor (levando os alunos a refletirem acena para a tabela): Entdo, esse ai é o valor do produto sem o
imposto. Agora vamos para o amaciante de roupas, mas antes de iniciarmos o procedimento, como fazemos
para apagar os registros que estdo na HP12C?

15 A memoria da HP12C é constante, ou seja, dados digitados ficam armazenados mesmo quando a calculadora é
desligada.

16 Para se apagar um numero do visor, clica-se na tecla [CLX], porém devemos ter o habito de sempre apagar todos os
registros antes de iniciarmos qualquer atividade na HP12C, por isso sempre é enfatizado para os bolsistas que eles
sempre pressionem [f][REG].

17 0 ponto decimal é equivalente a virgula no Brasil.
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Todos os alunos (respondem conjuntamente): [F][REG]!

Professor (alegre, dando uma batida na mesa): Exatamente! Agora vocés irdo realizar o procedimento
aprendido nos produtos restantes!

3.2 SEGUNDA CENA FICCIONAL DA ATIVIDADE: ANALISANDO OS DADOS

Ap6s 25 minutos de calculos e preenchimento da tabela, comecamos a debater sobre os dados obtidos. Os
alunos estavam sentados formando um circulo, juntamente com o professor e com o Zehn.

Professor (expondo a tabela): Bom, vocés jd calcularam tudo. Para verificar o imposto vocés utilizaram o
aplicativo “Quanto foi o Roubo?” e o valor do imposto e o valor do produto sem o imposto vocés utilizaram a

Touch Fin. Agora vamos a nossa andlise, 0 que vocés acharam dessa questdo do valor do imposto que
pagamos nos produtos de uma cesta bdsica?

Figura 2 - Uma das tabelas produzidas pelos bolsistas

Valor do
imposto
/\c.m{.;—.olu:m}t em pé 3 oo 3 8 .0677 5.6l 4, 34
Acucar refinado (1kg) = R 3 o) 50 } , :)fq 9/6 4
B = ¢ A= L 1 °
Amaciamcif roupa (500ml) &, PO 3 L,-J 3’797 ,39? . EXY 14, L{ I
Ar.nz}lkg) \._:_5;\5_‘0 ] ¥, 24 o, 60O 5?._9 =3
Biscoito Cream Cracker ‘2“]: oo 3 -1_' 3o /) f{iq &)5‘4
Biscoito recheado ““3} S0 3 —_}’ BO I} 3 {’ ‘:5?, jq
Cafs oo (1.so | 16, 52| }, G0 | 9,60
Creme dental (70g) f‘{.OO 3"’3} Lf_. =3 Ct 9,6 4
Desinfetante (500ml) ‘Q oo .:;26, @6—' 015;2’ ’; L! 8
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Leite em po (2Z00g) 1= , OO 2 8, i =, 37877, ] 8:692,
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Molho de tomate 5 OO 36, Oﬁgﬁ . !j 80 3 , DA
Oleo de Soja (900 ml) N, 50 2. 30O [, O3 3,63
1m|{£:1’:—|igiénicc.a (4x30) =, e 3R .55 =, 8(_3_ 520
Sabao em po Clkg) Q A=) Lfo/ [= ) ‘3) Q2. 5) &5
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Fonte: Acervo do pesquisador, 2018.

Raquel (com expressdo de estranhamento): Um absurdo, né? Cobrarem uma taxa tdo alta!
Lougas (corta): Vamos listar os mais caros, é o creme dental, leite em pd, sabdo em pé...
Kaud (interrompe a conversa): O café também! O café tem muito imposto!

Pedro (expde entusiasmado): E incrivel o valor sem o imposto e o salto que dar com o imposto, por exemplo, 0
achocolatado em pé sem o imposto custa R$ 4,34 e com imposto o valor dele é R$ 7,00.

Professor (interrompe): Qual foi o critério da escolha de vocés, pois quando foram ao supermercado tem
vdrias marcas, qual foi o critério de escolha das marcas dos produtos?

Pedro: A mais desejada pelo ptiblico, a que é mais comprada, a mais popular.

Zehn (expressa curiosidade): Algum produto dessa lista vocés ndo encontraram no aplicativo “Quanto foi o
roubo”?

Kaud (responde prontamente apontando para o smartphone): A porcentagem da farinha de mandioca. Creio
que por ser um produto mais usado na nossa regido norte, ndo tem o valor no aplicativo. Mas usamos como
critério a porcentagem do valor do imposto da farinha de trigo, creio que o imposto é aproximado.

Zehn (continua a discussdo): Vocés citaram que o imposto cobrado nos produtos pesquisados é muito alto,
entre eles o sabdo em pd, onde o imposto chega a ser 40,80%, que é um produto essencial em qualquer lar,
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pois é utilizado para a higiene e limpeza, por que vocés acham que pagamos essa taxa no sabdo em pd, sendo
que é um produto amplamente utilizado?

Lougas (reflexivo e um pouco revoltado): Parece que quanto maior a demanda, maior é o imposto cobrado, se
o0 sabdo em pé fosse um produto supérfluo, talvez a taxa de imposto ndo seria tdo alta. Assim como o café,
estou abismado com o imposto cobrado no café. Gente, é café!

Kaud: Assim como o café, estou abismado com o imposto cobrado no café!

Zehn (bastante reflexivo): Essas habilidades financeiras que vocés estdo desenvolvendo com esses dois
aplicativos, é apontado por Kistemann Junior (2011, p. 97) onde “ad medida que estes tenham a possibilidade
de ler as situagdes financeiro-econémicas em seu cotidiano, produz significados para as mesmas tomar suas
decisées em suas agées de consumo”,

Raquel (pede a palavra): Mas apesar disso, também tem a questdo da marca, pois observamos que a
quantidade de marcas de sabdo em po no supermercado é muito diversificada e tem de vdrios pregos, porém
as mais consumidas sdo as mais caras.

Pedro (corta): Percebi isso também, quanto mais marketing ou reputacdo que a marca tem, mais caro ele é.
Também ndo é uma questdo sé de imposto, mas da margem de lucro de algumas marcas ou da qualidade dos
produtos.

Professor (interrompe): Uma das grandes tendéncias da educagdo matemdtica é a utilizagdo de
equipamentos eletrénicos digitais para o processo de ensino e aprendizagem. O que vocés acham da
utilizagdo do smartphone na sala de aula como recurso diddtico e quais os possiveis limites que uma
atividade como essa que fizemos pode ter?

Kaud (com alegria): O smartphone torna-se literalmente uma ferramenta com apoio diddtico quando bem
utilizado. Lembro que no 9.2 eu desenhava os grdficos das fungées no plano cartesiano desenhado no caderno
e eu ndo entendia muito bem, mas recentemente utilizamos o Geogebra no smartphone em uma aula de
fungdes quadrdticas e meu aprendizado foi mais significativo. Porém, quando ndo bem utilizado em sala de
aula, o smartphone pode ser um grande atrativo para a aula perder o foco.

Raquel (pede a palavra): Como o Kaud falou, a utilizagdo do smartphone na sala de aula tem o lado positivo e
o negativo. O lado positivo é que ele torna a aula mais dindmica e podemos tirar algumas dividas de
imediato através do Google usando a conexdo 3G. O lado negativo é que o smartphone pode nos fazer perder
a atengdo na aula, dado o grande niimero de notificagcdes das redes sociais que utilizamos.

Professor (reflexivo): De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que vai servir como norte
para os Estados criarem seus curriculos educacionais, incluiu a educagdo financeira entre os temas
transversais que deverdo constar nos curriculos dos Estados. Vocés acham que o ensino da educagdo
financeira na escola vai ajudd-los a serem um cidaddo critico e reflexivo?

Raylan (pede a palavra): Vai, porque assim o cidaddo terd dominio de alguns conceitos de Matemdtica
Financeira e poderd tomar uma decisdo no contexto das finangas de forma sdbia. Poderemos desenvolver a
autonomia financeira e ndo iremos cair em golpes financeiros praticados atualmente. Além disso, em
propostas de empréstimos, teremos como fundamentar a nossa decisd@o de maneira suscita.

Zenh (pede a palavra): Para a BNCC, (Brasil, 2016, p. 518) “o foco é a construgdo de uma visdo integrada da
Matemdtica, aplicada a realidade”. A educagdo financeira deverd ser abordada desde o Ensino Fundamental!
E serd um tema transversal, pois poderd ser estudado em vdrias disciplinas, como por exemplo em histéria e
sociologia, onde podemos estudar sobre o dinheiro e sua fungdo na sociedade, dos impostos, do consumo em
diferentes momentos historicos, da vida financeira da populagdo em momentos de crise financeira.

Professor (animado com a produgdo dos alunos): Antes dessa atividade, vocés tinham nogdo que essa era a
quantidade de imposto que pagamos nesses produtos?

Raquel (toma a palavra): Ndo imagindvamos isso, sabiamos que tinha impostos, mas ndo com esses valores.

Lougas (corta, mexendo na calculadora do smartphone): Por exemplo, nessa nossa cesta bdsica, pagamos em
torno de 28,57% de imposto, isso é, se a cesta bdsica custa R$ 122,50; nés pagamos de imposto R$ 34,99!

Professor (reflexivo): Levando em considera¢do Bassanezi (2002, p. 18) “o objetivo fundamental do “uso”
da matematica é, de fato, extrair a parte essencial da situacdo-problema e formaliza-la em um contexto em
que o pensamento possa ser absorvido com uma extraordinaria economia de linguagem” e na visdo
wittgensteiniana significa-la pelo uso que é feito em atividade. Desenvolvemos uma pratica cultural na
disciplina de matematica, com vista para a educacdo financeira critica, de acordo com o que propde
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Skovsmose (2000, p. 2) em que “ndo se refere apenas as habilidades matematicas, mas também a
competéncia entendida como a acdo de interpretar e agir diante de uma situagido social e politica
estruturada pela Matematica”.

4. CONCLUSOES

Dialogar com os estudantes frente a uma situagdo-problema de forma critica, necessitou refletir a acio e
relacionar com a vida cotidiana com cada um.

Independente da condicdo social, movimentar dinheiro é uma atividade corriqueira. Vivemos em uma
sociedade capitalista, altamente consumidora. Aliado a isso, vivemos em uma pais com uma alta carga
tributéria.

A educacio financeira pode auxiliar os alunos a desenvolverem o senso critico e reflexivo, pois estabelece
um vinculo com a matemadtica usada no cotidiano. A utilizacdo de aplicativos em dispositivos moéveis
serviram como uma ferramenta indispensavel para descrever e analisar os usos/significados para a
construcdo de uma educacao financeira critica.
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Capitulo 11

A utilizacdo do Aplicativo Desmos como aporte
tecnoldgico nas aulas de Matematica Financeira: Uma
experiéncia com alunos do Ensino Médio

Décio de Oliveira Grohs
José Ronaldo Melo

Resumo: Este relato de experiéncia versa sobre o uso de tecnologias de aplicativos
moveis nas aulas de matematica. Tem como base uma experiéncia realizada com cinco
alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, participantes do Programa Ciéncia na Escola da
Escola Estadual Coronel José Assunc¢do, em Boca do Acre (AM). O objetivo da experiéncia
é descrever como a analise visual dos graficos de juros compostos, criados no aplicativo
Desmos em seus smartphones, auxiliam os discentes na tomada de decisdes de um
problema proposto envolvendo uma situagao financeira. Durante o desenvolvimento da
experiéncia, percebemos que o uso das tecnologias digitais criou um ambiente de
motivacdo, colaborando especialmente para apreensao e socializagdo do conhecimento
produzido e contribuindo de forma significativa para a compreensao do regime de

capitalizacdo analisado através da situagdo-problema proposta.

Palavras-chave: matematica financeira; Desmos; grafico; smartphone.
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1. INTRODUCAO

Durante as aulas do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica na disciplina de Relag¢des
entre o conhecimento Matematico e Educacdo Matematica, foi sugerido o desafio de aproximar os estudos
tedricos e a pratica de ensino, com a finalidade de melhorar o trabalho docente em sala de aula.

Como uma das realidades do cotidiano escolar sdo frequentemente o uso das tecnologias digitais que os
discentes acabam levando para a escola, como, por exemplo, os smartphones, resolveu-se explorar em sala
de aula o uso das ferramentas disponiveis nas operacdes financeiras. Isso se deu pelo fato das geracdes
inseridas atualmente nos ambientes escolares serem marcadas pelo que vem sendo denominado de
nativos digitais!8, caracterizado por jovens que iniciaram o seu contato com a tecnologia ao longo de suas
vidas.

A 292 Pesquisa Anual do GVcia, Centro de Tecnologia de Informacgdo Aplicada da Escola de Administragao
de Empresas de Sdo Paulo da Fundagdo Getulio Vargas (FGB/EAESP), divulgou que no Brasil, atualmente
temos 220 milhdes de celulares inteligentes (smartphones), alcangando a taxa de 1 smartphone por
habitante.

De acordo com uma pesquisa realizada com 2 mil brasileiros que possuem acesso a internet e possuem um
smartphone, levantada pela Panorama Mobile Time/Opinion Box - Criancas e smartphones no Brasil e
divulgada em outubro de 2018, em familias de pais internautas que possuem smartphones, 85% das
criancas de 0 a 12 anos tem acesso a um smartphone, seja proprio ou emprestado.

Figura 3 - Acesso a smartphones por faixa etdria no Brasil

[ TEMSMARTPHONE PROPRIO
[ NAOTEMSMARTPHONE, MAS USA O DOS PAIS
¥ NAOTEM SMARTPHONE ENEM USA O DOS PAIS

Fonte: Panorama Mobile Time/Opinion Box (Outubro, 2018)

Pensando nessa realidade, propomos aos cinco alunos do 12 ano do Ensino Médio da Escola Estadual
Coronel José Assuncdo, situada em Boca do Acre - AM, uma atividade de cunho financeiro envolvendo uma
situacdo-problema simulando o financiamento de um veiculo, onde o aplicativo utilizado seria o Desmos,
uma calculadora grafica avancada disponivel de maneira gratuita, que pode ser acessada tanto pelo
navegador ou por um aplicativo gratuito para iOS ou Android. O Desmos tem como objetivo representar
graficamente as expressdes matematicas na tela do computador, smartphone ou tablet.

Levando em consideragdo que estamos diante de uma sociedade onde a tecnologia avanca a passos largos
e existe uma enorme disputa no mercado de trabalho, a utilizacdo em sala de aula de aparatos tecnolégicos
como suporte aos objetivos pedagdgicos deverd ser direcionada para a formacdo de conhecimentos
fundamentais para serem utilizados no cotidiano do aluno ou na sociedade.

Os computadores devem estar inseridos em ambientes de aprendizagem, que
possibilitam a construcdo de conceitos e o desenvolvimento de habilidades
necessarias para a sobrevivéncia da sociedade do conhecimento. O aprendizado

18 Segundo Prensky (2001), os nativos digitais sdo uma geragdo que tem como caracteristica realizar multiplas tarefas,
formada por individuos que ndo se amedrontam diante dos desafios expostos pelas Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) e experimentam e vivenciam multiplas possibilidades oferecidas por novos aparatos digitais.



Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

de um determinado conceito deve ser construido pelo aluno através do
desenvolvimento de projetos em que o computador é usado como fonte de
informacdo e recurso para resolugdo de problemas significativos para o aluno.
(VALENTE, 1996, p. 48)

Envolver problemas potencialmente significativos, onde os alunos devem ter conhecimentos prévios
adequados para dar significado aos conhecimentos veiculados pelo material proposto com a finalidade de
construirem, manipularem ou desenvolveram com o auxilio de smartphones é algo de primordial
importancia, pois um dos pontos importantes da aprendizagem significativa é as novas ideias terem

relacdo com a bagagem cognitiva do aprendiz.

E importante ressaltar que a aprendizagem significativa ocorre quando existe interacdo entre
conhecimentos prévios e novos conhecimentos, incorrendo a possibilidade de o individuo captar
significados e desenvolver novos conhecimentos.

Segundo Moreira e Masini (2001, p. 14), novas ideias e informac¢des podem ser aprendidas e retidas a
medida que conceitos relevantes e inclusos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo. Neste contexto, o problema proposto deve estar bem estruturado, organizado e
ndo deve apresentar uma solugdo pronta.

Diante disso, é necessario focar em atividades que concretizem a aproximacio das atividades propostas
com a vida cotidiana dos alunos, utilizando informagdes ja conhecidas pelos mesmos e tornando os seus
aparatos tecnolégicos ferramentas que promovam uma efetiva mudanga no ensino, e ndo apenas
equipamentos de um mercado consumidor.

Outros aspectos fundamentais devem ser considerados em relacdo ao uso
educacional de uma tecnologia. Um deles é o papel do professor, o qual precisa
possuir conhecimento teérico de sua disciplina e estar disposto a utilizar novas
ferramentas de ensino. Estas devem favorecer o desenvolvimento de
habilidades e procedimentos pelo professor, visando orientar seus alunos a
conviver num ambiente cada vez mais tecnolégico. (GOODWIN; BOGUTCH],
2016, p. 2)

Portanto, o objetivo geral deste relato é descrever como a analise visual dos graficos de juros compostos
criados no aplicativo Desmos em seus smartphones auxiliam os discentes na tomada de decisdes de um
problema proposto envolvendo uma situacdo financeira. Para isso, construimos uma situacdo-problema
envolvendo a criacdo de fungdes exponenciais, que serd apresentada ao longe deste trabalho.

2.0 USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

E importante ressaltar que a tecnologia digital ndo é uma novidade para os educandos, eles estio em
constante contato e interatividade com seus aparatos tecnoldgicos. A novidade é usar a potencialidade
desses equipamentos com objetivos educacionais.

A Base Nacional Curricular Comum do Ensino Médio (BNCC) propde a utilizacdo das tecnologias
eletronicas em sala de aula aliada a uma visdo ajustada a realidade cotidiana.

Nesse contexto, quando a realidade é a referéncia, é preciso levar em conta as
vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, envolvidos, em diferentes
graus dados por suas condi¢des socioeconOmicas, pelos avangos tecnologicos,
pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela potencialidade das midias
sociais, entre outros (BRASIL, 2016, p. 518).

A utilizacdo de tecnologias digitais traz beneficios e resultados significativos para o processo de ensino e
aprendizagem. Portanto, é necessario a elaboracdo de estratégias que possibilitem a sua incorporacgio. De
acordo com Borba, Silva e Gadanis (2014, p. 77):

A utilizacao de tecnologias méveis como laptops, telefones celulares ou tablets
tem se popularizado consideravelmente nos ultimos anos em todos os setores
da sociedade. Muitos de nossos estudantes, por exemplo, utilizam a internet em
sala de aula a partir de seus telefones para acessar plataformas como o Google.
Eles também utilizam as cameras fotograficas ou de video para registrar
momentos das aulas. Os usos dessas tecnologias ja moldam a sala de aula,
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criando novas dindmicas, e transformam a inteligéncia coletiva, as relagdes de
poder (de Matematica) e as normas a serem seguidas nessa mesma sala de aula.

Porém, antes de utilizarmos as tecnologias digitais em sala de aula, é necessaria uma breve reflexdo sobre
0 porqué e para que estamos utilizando esse recurso, pois de acordo com Palfrey e Gasser (2011, p. 276):
“0 uso da tecnologia no ensino nao faz sentido se for apenas porque achamos que é “legal”. [...] devemos
descobrir como o uso das tecnologias pode dar suporte aos objetivos pedagdgicos”.

Desse modo, todas as atividades realizadas foram discutidas e analisadas pelo pesquisador e alunos, com a
finalidade de tornar a atividade significativa. Segundo Pais (2010, p. 68), “toda proposta de escolarizagao
deve se fundamentar na explicitacdo de contetidos previstos para as atividades pedagégicas” e, de acordo
com Peixoto et al. (2015, p. 153) “um dos papeis das tecnologias digitais na educagdo é apoiar a pedagogia
da parceria e permitir que o aluno personalize seu processo de aprendizagem”.

3. 0 APLICATIVO DESMOS

O Desmos é um aplicativo educacional projetado para ser utilizado em ambientes de sala de aula e
desenvolvido por Eli Luberoff, fisico e matemdatico da Universidade Yale (EUA). A escolha por essa
aplicacdo se deve ao fato de ser um aplicativo gratuito, de facil utilizacao e interface intuitiva, facilitando a
sua utilizacao.

0 aplicativo funciona como uma calculadora grafica avancada que redne recursos de geometria, algebra e
calculo, sendo compativel com diferentes sistemas operacionais. Ela permite aos usuarios fazerem graficos
de func¢des e/ou equagdes matematicas, e manipular esses graficos através de seu smartphone.

4. EXPERIENCIA EM SALA DE AULA

A experiéncia foi realizada no dia 30 de outubro de 2018 com cinco alunos do 1.2 ano do Ensino Médio da
Escola Estadual Coronel José Assuncdo que participam do Programa Ciéncia da Escola, através do projeto
“Educacdo Financeira para a Cidadania e Prote¢do”, e teve como objetivo realizar uma analise do grafico
envolvendo uma situacio financeira criada através da situacio-problema proposta (Figura 2) para uma
possivel tomada de decisoes. Todas as situacdes foram criadas a partir de dois folders publicitarios sobre
o financiamento de veiculos, que foram adaptadas para evitar qualquer tipo de acdo de marketing
involuntaria.

Figura 4 - Situagdo-problema montada para a andlise
Osvaldo vai comprar uma moto nova. Para isso, ira realizar
um financiamento pela concessionaria. Ele tem duas
opgoes:

|PROMOGAO |

MOTO SPORT MOTO CUSTOM

-

R$ 28.000,00 RS 32.000,00
ou ou
Parcelado em 48 Parcelado em 60

vezes com taxa de vez;ssgc:/m u’:a de
1,5% a. m. P

Levando em consideragéo apenas o valor final da moto, qual

modelo Osvaldo deve comprar?
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Para tanto, antes de utilizar o smartphone para o desenvolvimento da atividade, levamos em consideragdo
o que Borba e Lacerda nos relatam:

Algumas barreiras devem ser enfrentadas para que um celular inteligente por
aluno seja viavel nas escolas brasileiras. As escolas precisam ser equipadas com
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internet Wi-Fi de banda larga para que todos da comunidade escolar, alunos,
professores e gestores, tenham acesso. No entanto, hoje ainda existem muitos
problemas técnicos de velocidade da internet nas escolas, nas quais muitas
vezes nem os professores tem acesso (BORBA; LACERDA, 2015, p. 500).

Portanto, o aplicativo Desmos garante que as barreiras citadas por Borba e Lacerda (2015) sejam
rompidas, pois o mesmo pode ser utilizado de modo offline nos smartphones e tablets, sendo dependente
da internet apenas para efetuar o seu download.

A metodologia adotada para essa experiéncia foi uma aula expositiva e dialogada com a utilizagdo dos
recursos digitais com duracdo de uma hora, e discussées em grupo em relacdo a atividade proposta.

Inicialmente, os cinco alunos, que foram voluntarios nessa aplicacdo, instalaram o aplicativo Desmos em
seus smarphones. Para a realizacdo da atividade, antes de resolver a situacdo problema, projetamos a tela
no aplicativo para demonstrar os principais comandos e os procedimentos para a construcido e
visualizac¢do do gréfico.

Além dos elementos citados, a proposta também tinha como interesse os alunos inter-relacionassem as
suas observacdes entre si, discutindo as suas possiveis escolhas. Por conta disso, utilizamos um gravador
para ficar registrado as escolhas finais dos alunos.

Junto com os alunos, construimos as fungdes exponenciais que representavam o montante resultante do
financiamento das duas motos. Para isso, como o valor inicial das motos estdo nas casas das dezenas de
milhares e, como nosso objetivo era a andlise grafica, tivemos que realizar uma divisdo por 10.000 para
obter um ndmero onde seria possivel obter uma analise grafica proporcional no Desmos para a tomada de
decisao.

Quadro 1 - Fungées exponenciais construidas para a andlise no Desmos

MOTO SPORT MOTO CUSTOM
M =2,8(1+0,015)*Com intervalode 1 < | M =3,2(1+0,0099)*Com intervalo de 1
x <48 <x<60

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

Figura 5 - Grdficos construidos no Desmos pelos alunos

= Gréafico sem nome CriarConta = ou \ Entrar | (a4
30
+ Lo & « F
W 25801 +0.015)%{1 <z <48} ” *
@ 3.2(1+0.0099)" {1 <z <60 | &
10
0 10 20 30 40 50 60

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Ap6s a construcido dos graficos através da situacdo-problema proposta, os alunos comegaram a discutir
entre si qual seria a melhor escolha e relataram o motivo de suas escolhas.

Aluno 1: Acho que o Osvaldo deveria comprar a moto Custom, pois seu valor inicial é R$ 4.000,00 mais caro
que a Sport, porém o seu montante final é quase o mesmo. Vale ressaltar ainda que a quantidade de parcelas
é maior, possibilitando uma maior flexibilidade para ele comprar uma moto de maior valor.
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Aluno 2: Eu optaria pelo modelo Sport, pelo fato da diferenga entre ela e a Custom ndo ser muito grande, mas
a quantidade de parcelas é menor. Acho que quanto menos parcelas o Osvaldo pagar, melhor serd para ele.
Afinal, financiamento é uma divida e ele saird da divida mais cedo.

Aluno3: E uma escolha dificil, pois o montante final é quase o mesmo, a diferenca estd no niimero de parcelas.
Fiquei em dtvida se o Osvaldo deve ter um prazo maior de pagamento ou um prazo menor, se livrando mais
cedo do financiamento. Acho que a melhor opgdo é a moto Sport.

Aluno 4: Podemos observar que a moto Sport, em seu valor a vista, é mais barata, mas no fim, a moto Custom
parece ser a melhor escolha nessa situagdo, pois a mesma apresenta a possibilidade de ter um maior niimero
de parcelas e seu valor final é quase igual que a Sport.

Aluno 5: 0 Osvaldo deve optar pelo modelo Custom! Observem bem, o niimero de parcelas é maior, a taxa de
juros é menor e no final, o montante é igual a moto Sport, que a vista é mais barata que a Custom. A moto
Custom é a melhor escolha para o Osvaldo.

Através da andlise grafica, os estudantes observaram que a diferen¢a entre o valor final das motos é
pequeno, e o que guiou as escolhas foram a quantidade de parcelas. Isso fica explicito nas argumentagdes
dos alunos 2 e 3, que optaram pela moto Sport, justificando que suas escolhas se basearam no menor
numero de parcelas e a saida da divida mais rapidamente. Os alunos 1, 4 e 5 optaram pela moto Custom,
nas suas argumentacdes alegaram que o maior nimero de parcelas com o valor final igual ao da outra
moto daria mais flexibilidade nos pagamentos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia realizada em sala de aula com esses cinco alunos do 1.2 ano do Ensino Médio, através do
aplicativo Desmos instalado em seus smartphones, demonstrou que houve um grande engajamento e
interesse dos alunos para trabalhar a teoria no tocante a juros compostos, juntamente com a pratica,
através da construgio da funcdo exponencial e do grafico para visualizacdo e manipulacao.

Tivemos uma pequena dificuldade quando pedimos aos alunos que expressassem suas respostas, pois os
mesmos estavam focando apenas no resultado final e preocupados se as suas respostas estavam corretas.
Porém, ao iniciarem suas interagdes, conversando entre si sobre o porqué de suas escolhas, alcangamos
nosso objetivo de levar os alunos a interpretarem os dados demonstrados nos graficos e a tomarem
decisdes.

0 Desmos desponta como um aplicativo de facil utilizagdo e layout agradavel, o qual ndo é necessario ter
internet para utilizar em sala de aula, tornando a aula dindmica, interativa e agradavel, e ultrapassando a
trincheira da matematica tradicional mecanizada com solugdes repetitivas, cujo Unico objetivo é o
resultado final.

Portanto, apresentamos aqui neste relato o uso dos aplicativos de dispositivos moéveis no ambiente
educacional, onde acreditamos que demonstramos uma parcela do potencial dessas ferramentas digitais
como dispositivos para o processo de ensino-aprendizagem da matematica. Estamos cientes de que
estudos mais profundos sdo necessarios, embora tenha sido revelada a necessidade de abordar o ensino
da matematica com elementos do mundo conhecido pelos alunos dessa nova geracio.
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Capitulo 12

Egua: a Linguagem de Programacdo Desenvolvida
para o Ensino da Matemadtica
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Denis Carlos Lima Costa

Lair Aguiar de Meneses

Resumo: Este artigo apresenta uma nova linguagem de programacao: Egua. Essa
linguagem foi concebida nos laboratérios do grupo de pesquisa Gradiente de Modelagem
Matematica e Simulagio Computacional - GM?SC, do IFPA, Campus Ananindeua. A
linguagem foi estruturada com base nas informacdes de Professores, Pedagogos e
Engenheiros da Computacdo, com a finalidade de ofertar um instrumento para o ensino
da Matematica, capaz de demandar ag¢des e provocar reflexdes sobre os temas
estudados. A Linguagem Egua de Programacdo (LEP) possui facil acesso através do
endereco: https://egua.tech, e baixo consumo de dados na internet. A LEP recebe os
comandos em lingua portuguesa, facilitando a entrada de dados com sintaxes claras e
especificas, reduzindo assim o nivel de ambiguidade das expressdes computacionais. O
nome Egua é proveniente de uma expressao muito usada no Para. Tal expressao remete
a inumeras situacdes, como por exemplo, admiracdo e felicidade. A LEP pode ser
executada em diversos sistemas operacionais, como o Microsoft Windows, Linux, MacOS
e Android, pois utiliza o processamento mediante a plataforma dos navegadores de
internet. Esse trabalho emprega o modulo eguap da LEP. Esse modulo possui uma
estrutura dindmica, em que a alocacdo de memoria, coletor de lixo, definigdo de fun¢des
e seus respectivos retornos nao necessitam da indicacdo de tipos por meio do usuario,
sendo mais direta em sua escrita, mantendo alta elegibilidade. A partir das simulacoes
computacionais executadas com a LEP, os alunos alcancardo a capacidade de
representar seus conhecimentos mediante tabelas, textos e graficos, pois serao capazes
de reconhecer padrdes nos fenomenos estudados.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Instrumento Educacional. Linguagem de
Programacao.
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1. INTRODUCAO

Em seu livro “As Possibilidades do Ensino de Matematica por Atividades”, o professor Pedro Franco de Sa
faz a seguinte pergunta: “Por que algumas pessoas conseguem aprender matematica desde cedo e a
maioria nio tem sucesso na aprendizagem da disciplina?” (SA, 2019).

Conforme Sa (2019), quando a metodologia pedagogica utilizar, predominantemente, a exposi¢do oral, a
aprendizagem serd mais dificultosa. Caso o processo metodolégico for desencadeado por meio da
realizacdo de acOes e essas a¢des permitam realizar reflexdes sobre as mesmas, os resultados obtidos
serdo mais eficazes. Com acgdes e reflexdes os estudantes serdo as personagens principais no processo de
ensino-aprendizagem.

0 uso da computacio é uma dessas possibilidades, pois oferece oportunidades aos alunos desenvolverem
a capacidade do pensamento l6gico mediante as atividades de programacao. Essas a¢des sdo necessarias
para implementar reflexdes em setores cruciais da sociedade.

Dessa forma, em 1997, o Governo Federal brasileiro criou o Prolnfo (Programa Nacional de Informatica na
Educacdo). Esse programa trabalha de forma descentralizada, contudo a coordenagdo é de
responsabilidade federal e a operacionalizacdo conduzida pelos Estados e Municipios (BRASIL, 2020).

A partir do Prolnfo foram gerados os NTEs (Nucleos de Tecnologia Educacional), que tém como objetivo
auxiliar as escolas em todas as fases do processo de incorporagdo das novas tecnologias, desde a
instalacdo e manutencdo de computadores até a capacitacdo dos professores.

Conforme Carraher (1990), Moysés (2003) e Piaget (2005), a pratica pedagégica sécioconstrutivista
facilita o aprendizado, proporciona mais interesse e principalmente favorece a compreensao dedutiva dos
conceitos ensinados na escola. Ou seja, leva-se o aluno a pensar. No entanto um dos principais problemas é
a exclusio digital de diferentes formas: a falta de acesso a tecnologia e a falta de acesso de conhecimento
para utilizacao da tecnologia.

Por conseguinte, o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para - IFPA Campus
Ananindeua, ndo se limitou as finalidades dos NTEs, desenvolveu uma linguagem de programacao livre e
gratuita, na qual as dificuldades do aprendizado de matematica pudessem ser minimizadas, maximizando
o nivel de conhecimento adquirido. A linguagem foi elaborada pela equipe de pesquisadores (professores
e alunos) do grupo de pesquisa Gradiente de Modelagem Matematica e Simulagdo Computacional - GM?SC,
deste instituto, disponibilizando-a as Secretarias Estadual e Municipais da nossa regido.

2. A EXPRESSAO EGUA

A expressio "Egua", no Par4, é aplicada como se fosse uma "virgula" do paraense. Ela serve pra quase todo
o tipo de situacdo. Esta expressao é usada por todo bom paraense entre mil e uma palavras do vocabulario
papa-chibé. Por isso, num didlogo com um paraense é comum ouvirmos a expressdo bem mais de uma vez.
Ao falar "Egua” o paraense quer expressar situagdes de espanto, admiracio, felicidade ou até mesmo raiva.
De fato, sdo muitos os sentimentos que a expressdo revela dependendo de cada situagio onde é
empregada, de acordo com o jornalista César Augusto (2012).

A expressio significa muito mais do que este substantivo. Como percebe-se, "Egua" pode exprimir muitas
situacdes, entre elas: admiracdo, surpresa, felicidade, encantamento. Essa expressio foi utilizada para
denominar a linguagem de programacio desenvolvida pelo Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e
Tecnologia do Para, no Campus Ananindeua, com a finalidade de contribuir com o ensino de matematica.

3. SUSTENTACAO TEORICA

A metodologia de programacdo é um dos campos mais relevantes da educacio e, portanto, varios métodos
evoluiram para seu ensino. Enquanto alguns deles podem ser usados efetivamente no ensino fundamental
e médio, outros sdo mais adequados para estudantes do ensino superior. Os préprios métodos
determinam quais as linguagens ideais, como metodologia de programacio, tipos e algoritmos de dados,
tecnologia de programacao.

Treagust e Duit (2008), apresentam um artigo sobre a mudang¢a conceitual na discussdo dos desafios
tedricos, metodoldgicos e praticos para a Educacdo Cientifica. Para os autores, a realizacdo de varias
aplicacdes que trabalham diferentes atividades dos estudos, devera ser sempre efetuada no mesmo
trabalho.
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Segundo Bona (2010), Borba e Penteado (2011), as escolas que utilizam computadores no processo de
ensino-aprendizagem apontam melhorias em estudante com dificuldades de aprendizagem. A informatica
auxilia na aprendizagem de conceitos abstratos, ja que o computador, e suas ferramentas, podem
representar um gerenciador de atividades intelectuais, desenvolver a compreensio, promover o contexto
simbdlico e proporcionar o raciocinio sobre conceitos abstratos.

Odorico et al. (2012), investigaram a concep¢do dos professores em relacdo a estrutura fisica das escolas e
laboratérios de informatica, a utilizacdo desses espacos e apropriacdo das novas tecnologias da
informacdo e comunica¢io no planejamento e na execucdo das aulas. Concluiram que o maior desafio é a
insercdo dos recursos computacionais no projeto pedagégico da escola e o incentivo a apropriacdo da
cultura digital por parte dos professores.

Kayama et al. (2014) afirmam, em seu trabalho, que a linguagem dos computadores estd adquirindo uma
habilidade cada vez mais importante nesse século, e a educagdo auxiliada pela programac¢io de
computadores esta se tornando cada vez mais essencial.

De acordo com Carretero et al (2014) e Choi et al (2015), as habilidades de programacao e os servigos
mais recentes relacionados a Tecnologia da Informagio estdo tornaram-se uma competéncia essencial
para todos os tipos de pessoas no século XXI.

Existem muitas ferramentas com diferentes propriedades e objetivos, e alguns trabalhos ja comegaram a
medir a eficiéncia dessas ferramentas. Chen et al. (2017) apresentam um desses artigos. Os autores
avaliam as linguagens computacionais como instrumentos educacionais.

Em conformidade com Marcelino et al (2018), ao se criar uma ferramenta educacional, provavelmente
todo educador e pesquisador gostaria de construir mediante modelos estabelecidos de desenvolvimento
cognitivo, diferencas individuais ou métodos de aprendizagem.

A proposta de usar a computacdo como auxilio ao aprendizado foi claramente exposta por Costa et al
(2019), no livro Métodos Matematicos Aplicados nas Engenharias via Sistemas Computacionais. Nessa
obra, os autores apresentam inimeros scripts, desenvolvidos em linguagem Python de programacio, que
visam otimizar os processos matematicos usados pelas engenharias.

Isto posto, esse trabalho assume que a informdatica apresenta um papel primordial na educagdo,
principalmente por proporcionar melhores resultados na aprendizagem. E uma linguagem de
programacgio direcionada as opera¢des matematicas, tende a promover um melhor entendimento das
questdes ldogicas que cada procedimento demanda, promovendo debates e andlises acerca de vdarias
questdes relevantes, por meio de uma metodologia projetada a arquitetura pedagdgica de ensino.

4. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

0 estudo das linguagens de programacao surgiu com o objetivo de permitir uma comunicagdo simples
entre usuario e computador. Entretanto, os tipos mais primarios de se fazer essa comunicacdo possuiam
uma complexidade extrema, tornando essa comunicagdo muitas vezes inviavel, linguagens que possuem
determinada dificuldade e baixa clareza para essa comunicacdo foram denominadas linguagens de baixo
nivel (PRICE E TOSCANI, 2000).

A evolugdo das linguagens permitiu que o objetivo de simplicidade fosse atingido, as linguagens se
tornaram mais elegiveis e simples, entretanto o aprendizado de linguagens de programacgao é uma tarefa
ndo trivial (ZANCHETT et al, 2017), portanto ha a necessidade de recursos e ferramentas para facilitar
esse aprendizado. Diversas ferramentas foram propostas a partir do ano de 2009, como Scratch, code.org
e codecademy (RESNICK et al, 2009).

Do ponto de vista de escolhas de linguagens de programacio existe uma série de fatores e caracteristicas
individuais que diferem as mesmas, seja aplicacdo ou estrutura de linguagem, como a linguagem C que
possui uma caracteristica de sintaxe mais complexa, contendo uma maior necessidade de tipagem e
estruturacdo de cédigo para funcionamento, ou a linguagem Python que possui uma caracteristica de
sintaxe mais simples, com comandos mais diretos e padronizados. Entretanto inimeros problemas de
aprendizado se iniciam na barreira do idioma, visto que apenas 5% da popula¢do brasileira apresenta
capacidade de comunicacdo em inglés (Fernandes, 2019), mostrando as primeiras necessidades de uma
regionalizacdo das linguagens de programacgio na tentativa de facilitar o aprendizado de programacao.
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5. EGUA: A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO EDUCACIONAL

A linguagem egua de programacdo (LEP) tem como objetivo primordial o uso simultaneo de recursos
didaticos e metodologias da Matematica mediante as aplicagcdes computacionais. Essa linguagem permite
observar o algoritmo em sua execu¢do com as operac¢des aritméticas promovendo, entre os alunos,
analises e reflexdes sobre elas.

Essa linguagem foi desenvolvida com propoésito educacional, visando ultrapassar a barreira de linguagem
nativa, tendo todo seu contetido de programacdo em portugués e pensada para simplificar o aprendizado
da mesma.

Dentre os indimeros problemas entre os iniciantes em programacdo um dos que mais se destacam é a
inexperiéncia em todas as areas da computacdo em geral (Piteira e Costa, 2014) que acaba por ocasionar
dificuldades desde a instalacdo do software para programar até o ato de programar em si.

A LEP apresenta uma proposta de resolver uma série de problemas existente entre os iniciantes, seja o da
linguagem estando em portugués, ou o de instalacdo que é resolvido tendo toda sua estrutura baseada na
web, dispensando qualquer download e/ou instalacao.

A linguagem Egua visa complementar e facilitar o aprendizado de linguagens de programacdo em
proposito geral, seja de linguagens tipadas dinamicamente ou estaticamente. Para isso ha uma subdivisdo
da linguagem em médulos, ainda mantendo a semantica semelhante, apenas com alteracdes na sintaxe da
linguagem, visando facilitar a transi¢do entre os mddulos da proépria linguagem.

Assim como a estrutura da linguagem se difere para atingir uma maior gama de estudantes, ha também
uma diferenca abstrata que rege ambos os mddulos, sendo um de processamento local, denominada
eguap, e outro de processamento remoto com auxilio de servidores em nuvem, denominada eguac.

0 endereco para acessar a Linguagem Egua de Programacgio (LEP) esta definido por: https://egua.tech.

A Figura 1 representa a primeira parte da interface, na qual é possivel examinar o médulo equap.

Figura 1 - Apresentacdo da linguagem de programacio Egua: eguap

documentagio  downloads  comunidade github

Conheca o Egua.

Uma linguagem de programacao simples e
modema para aprender a programar.

IDE eguap 1DE eguac

Versdo Atual: 0.1.2 (1 Jan, 2020)

& £

Navegador Interpretada Fécil de Programar
A Uinguagem Egua roda Utilize menos tempo ¢ Sintaxe simples ¢ intuitiva
faclmente em qualquer dieninua o custo torman o Egua simples, seja
navegador de internet computacional com Egua vocid jeck ou Padawan

Maddulo eguap

MSAuo da Inguagem eguap € el para 0 aprendizado de 0gica de
PROQramacio © concefios DESICos, COMO condicionas, luncies, Iagos de

Competadores. MOAUIO Projetado para sex ponto de partida para o
Inguagens

Fonte: Neves et al (2020)


https://egua.tech/
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A Figura 2 mostra a interface da LEP referente ao médulo equac. Nessa parte da interface tem-se a
informacdo que define que o médulo da linguagem eguac é ideal para o aprendizado de estrutura de dados
e légica em Linguagem C, sendo de proposito geral.

Seu desempenho se da por meio de um servidor auxiliar para a compilacdo do c6digo, extinguindo a
necessidade de processamento local, portanto exige conexdo com a internet para possibilitar seu
funcionamento.

Figura 2 - Apresentacdo da linguagem de programacao Egua: eguac

Modulo eguac

Moo da Inguagem oguac & el para © Zad0 do ostrutura de dados e
Koca em Linguagem C [ X CONamante se G por
TR0 G0 UM SOCNGOr 20k Dava @ COSQ0, extrgundo a
ocosskdade do procossamento Iocal, Poranto euige Consxlo com a inermet
parn possibiitar sou hncionamento

Conhega um pouco mais

iy €D

Unguagen leve ¢ interpretada no Linguagern dvidida em doi mddulos com Ungeagem com propd

navegador distintas aphcagles

@©) =B >

Online

Exchal & necensidade de qualquer Ofguapa ¢ constantes £ 3 entrar o programar, nlio preciar
download ou configuracio local atualizacdes ¢ 143 em seu cddgo configurar nada

aberto

Proudty hosted by GRaAb

Fonte: Neves et al (2020)

6. ESTRUTURACAO DA LINGUAGEM EGUA: EGUAC

Existe uma extrema necessidade de atender ao aprendizado de estruturas mais complexas na
programacgdo, como tipagem estatica, alocacdo estdtica, estrutura de dados e sintaxe mais otimizada,
visando ndo apenas elegibilidade, mas processamento também. O moédulo Eguac tem influéncias
contundentes ligadas a linguagem C, seja em escrita ou origem, visto que esta é uma linguagem transpilada
em C.

Um transpilador, compilador c6digo fonte para cédigo fonte ou source to source compiler, é uma estrutura
que possibilita a transformacido do c6digo de uma linguagem para o cddigo de outra linguagem (Tefera,
2019), sem perder processamento, como em um interpretador.

O transpilador recebe o cddigo e emprega o encadeamento de parser de tokenizagdo, conforme a Figura 3,
processo responsavel por transformar todas as palavras, reservadas ou nio, do c6digo fonte em uma lista
e atrelar um identificador de fun¢do a cada uma delas, gerando a arvore de expressdes para obter quais
palavras serdo transformadas na transposi¢do para outra linguagem, apds isso ha o processo de
transformar a arvore de expressdo em Egua em uma arvore equivalente em C, para que haja o processo
inverso de transformar a arvore em C para o cddigo fonte em C, para que entdo haja o processo de
compilagdo em C.
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Figura 3 - Processo de transpilagao

TRANSFORMADOR

—

" PARSER PARSER

CODIGO - FONTE CODIGO - FONTE

Fonte: Neves et al (2020)

Concedida a transpilacdo da linguagem eguac para o C, ha a inevitabilidade de compilar o c6digo em C,
processo que executa o c6digo escrito em C para codigo binario de maquina, este processo é executado por
meio de um servidor auxiliar dedicado, em que a interface de programacio do eguac envia o c6digo
transpilado por meio de requisicdo HTTPS(Hyper Text Transfer Protocol Secure), certificando que a
requisicdo nio sera impedida ou interrompida, para que haja a execu¢do do compilador.

A interface e o transpilador do eguac sdo escritos na linguagem JavaScript e utiliza o framework Angular
para efetuar a comunicacdo com os servidores, tal como se utiliza da biblioteca Jison e Ace para compor a
gramatica e editor de texto, respectivamente.

0 servidor do eguac usa os servicos da Heroku para processamento, sendo que ele possui uma maquina de
compilacao dedicada para atender as demandas exigidas pelos utilizadores do eguac.

Ambos os médulos eguap e eguac, foram submetidos a estresses de utilizacdo de rede. Dessa forma,
estudou-se e verificou-se os consumos em cada compilacdo do cédigo e o consumo ao entrar na pagina. O
consumo de rede inicial ao entrar na pagina do eguac obteve média de 1.5MB (MegaBytes) e em cada
requisicao para compilar o c6digo apresenta um consumo médio de 230B (Bytes).

Assim sendo, hd uma forte viabilidade na utilizacdo da ferramenta mesmo com conexdes de baixa
frequéncia da rede, facilitando o acesso a plataforma para pratica de programagio em diversos aspectos,
como acessibilidades, portabilidade e elegibilidade, conforme apresenta a Figura 4.

Figura 4 - Exemplo de c6digo em eguac

(X > 2)
("X é maior que 2");

(X )

("X & menor que 2");

("X é igual que 2");

Fonte: Neves et al (2020)
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7. ESTRUTURACAO DA LINGUAGEM EGUA: EGUAP

0 médulo eguap foi o primeiro a ser construido para a linguagem e possui uma estrutura dinamica, em que
a alocacdo de memdria, coletor de lixo, definicdo de fungdes e seus respectivos retornos nio necessitam
indicacdo de tipos por meio do usuario, sendo mais direta em sua escrita, mantendo uma alta
elegibilidade. Sua sintaxe se assemelha a linguagem Python e devido a isso permite uma extrema
facilidade na implementagdo de conjuntos de c6digos previamente escritos conhecidos como “bibliotecas”.

0 eguap é uma linguagem interpretada, ou seja, a linguagem passa por um processo de analise sintatica,
semantica e léxica para verificar se estd redigida corretamente, entretanto isso é feito sob demanda pelo
interpretador, que 1é cada linha do cédigo e executa seus comandos diretamente a partir do interpretador,
sem a necessidade de transformar seu coédigo em binario para execucdo direta em um processador,
conforme mostra a Figura 5. Um interpretador é mais lento que outras maneiras de desenvolver uma
linguagem, como um compilador. Todavia, é uma maneira ideal para garantir elegibilidade na escrita do
cédigo (CASEY et al, 2005), caracteristica crucial para este modulo da linguagem Egua.

Figura 5 - Processo de linguagem interpretada

PROCESSO - INTERPRETADOR

CODIGO - FONTE

Fonte: Neves et al (2020)

Para que suas alocacgoes e definicdes possuam a estrutura dindmica, ha uma relevante abstracdo que foi
desenvolvida na linguagem JavaScript juntamente com a biblioteca JQuery, que permite que o acesso ao
Egua seja online e via navegador, representado na Figura 6. Todavia, todo o processamento da linguagem é
local e ocorre por meio do navegador, dispensando a utilizacdo de recursos externos ao computador e
garantindo velocidade na aplicagdo. Sendo assim, houve uma demanda muito forte em relagdo ao pouco
consumo de banda larga, visto que o mesmo c6digo poderia ser executado diversas vezes, portanto ndo
deveria haver um consumo recursivo, e de fato ndo ha.

A linguagem Egua foi desenvolvida para trabalhar de forma progressiva, ou seja, basta ser carregada uma
Unica vez e havera uma unica requisi¢do de banda, visto que o processamento € local e dispensa constante
consumo. Em diversas baterias de testes e submissio da aplicacdo a estresse, o consumo médio de banda
para carregar uma unica vez foi de 1,1MB (MegaBytes).

O codigo fonte da LEP esta totalmente disponivel no enderego https://github.com/eguatech, assim como
todos os scripts desenvolvidos para testes da linguagem e utilizacdo de propoésito educacional, tratando
assim como prioridade o aprendizado da linguagem e possibilidade de entendimento de maneira geral,
peca fundamental para estudos de teoria da computagdo (PRICE E TOSCANI, 2000).


https://github.com/eguatech
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Figura 6 - Exemplo de cédigo em Egua

funcao factorial(n):
se n H

contrario:
nl = n

f factofial(nl)
n*f

fim

factorial(10)
X

Fonte: Neves et al (2020)

Neste trabalho serdo abordados os métodos especificos do moédulo equap. Este moédulo, apresenta
caracteristicas especificas ao ensino de Matematica na educagdo basica.

8. APLICACOES PARA 0 ENSINO DA MATEMATICA

0 que sdao métodos numéricos e por que devemos estuda-los? Métodos numéricos sdo técnicas pelas quais
sdo formulados problemas matematicos para que possam ser resolvidos com operagdes aritméticas e
l6gicas. Como os computadores digitais se destacam na execugio de tais operacdes, os métodos numéricos
as vezes sdo chamados de matematica computacional. A Figura 7 mostra um exemplo de uma expressao
numérica modelada na LEP.

Figura 7 - Exemplo de método numérico em Egua

Egua ©.1.2 | [egua.tech]
Programa sintaticamente c
Programa em execucao:

Fonte: Neves et al (2020)
Na era pré-computador, o tempo e os esforgos para implementar esses calculos limitaram seu uso pratico.
No entanto, com o advento digital rapido e barato dos computadores, o papel dos métodos numéricos na
educacdo e na solucdo cientifica de problemas expandiu abruptamente. Sendo assim, da mesma forma que
todos devemos ter bases sdlidas em areas da matemadtica e das ciéncias, também devemos ter uma
compreensdo fundamental dos métodos computacionais.

A modelagem matematica figura proeminentemente em grande parte da nossa vida, devido a isso,
devemos nos preocupar com o ensino que leve o aluno a desenvolver modelos que representem os
fendmenos naturais e sociais. Os métodos numéricos devem fazer parte da educagio basica de todos, mas
ndo devera ser um obstaculo aqueles que ndo tém claro dominio da matematica. Os métodos numéricos
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deverdao ser estudados, investigados e representados por modelos computacionais que facilitardo o
crescimento intelectual dos estudantes.

9. ARITMETICA NO EGUA

As quatro operagdes aritméticas, adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, podem ser facilmente
descritas na linguagem egua, conforme o exemplo mostrado na Figura 8.

Para usufruir do mdédulo eguap, basta acessar o enderego https://egua.tech e clicar na op¢ao IDE eguap.
Nessa opcao, é possivel utilizar cédigos pré-definidos pelos desenvolvedores, ou criar novos scripts.

Toda informagdo definida a direita do simbolo # é interpretada como comentario. Dessa forma, essa
informacdo ndo interferird nas operacdes matematicas. E recomendavel que se insira diversos
comentarios no script, tornando o c6digo fonte autoexplicativo.

As quatro operagdes basicas sdo representadas de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Simbologia das quatro operacdes aritméticas

Operacdo Matematica Adigdo | Subtragdo | Divisdo | Multiplicagdo
+ / *

Eguap -

Fonte: Neves et al (2020)

Para executar as operagdes de potenciacdo e radiciacdo deve-se utilizar os simbolos **, conforme a Tabela
2.

Tabela 2 - Simbologia das quatro operagdes aritméticas no Eguap

Operacdo Matematica Eguap | Exemplo
Potenciagdo - 23 ok 2%%3

Radiciagio > /81 i 81*+0,25
Fonte: Neves et al (2020)

Figura 8 - Operagdes aritméticas no equap

14
Egua ©.1.2 | [egua.tech]
Programa sintaticamente correto: true
Programa em execugdo:

Fonte: Neves et al (2020)

O formato da radiciagdo foi escolhido, pedagogicamente, a fim de provocar no aluno a reflexdo sobre a
influéncia do indice na raiz no radicando. Dessa maneira, o aluno reforgara o aprendizado entendendo que
a operacdo, representada na expressao (1), possui uma légica matemadtica que leva a uma légica de
programacao.


https://egua.tech/
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Vam & an (1)
Ou seja, no exemplo 4\/81, tem-se
V81
1
814
810,25

em que, na linguagem Egua de programacio, escreve-se

81 xx 0,25

A Figura 9 representa as operagdes de potenciacdo e radiciacdo, incrementadas na LEP.

Figura 9 - Operacgdes de potenciacdo e radiciagdo

"Potenciacio"
Ex1

"Radiciacao"

Fonte: Neves et al (2020)

Com as operacoes aritméticas bem definidas, é claramente viavel as operacdes com fracdes. A expressio

(2) simboliza um exemplo que utiliza as fragdes proprias.

§=05 (2)

= 0.75

S w U] N
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A expressao (3) simboliza um exemplo que utiliza as fra¢cdes improéprias.

2=1333.. 3)

A Figura 10, representa as expressoes (2) e (3) implementadas em LEP.

Figura 10 - Operagdes com fragdes

Ex1 "Fracdo Propria”
Ex1
1/2

¢d3o Imprépria”
Ex2

Fonte: Neves et al (2020)

10. OPERACOES PERCENTUAIS

As operagdes que envolvem fragdes especiais com as porcentagens, recomenda-se a metodologia aplicada
por Santos e Mafra (2019). Em seu trabalho os autores apresentam uma investigacdo sobre o pensamento
computacional no contexto amazonico. Para isso, sdo aplicadas Tecnologias da Informagao e Comunicacao
(TIC) ao ensino da matematica na educagao basica.

Como representar, por exemplo, a seguinte situacdo: qual o valor a ser pago sobre uma mercadoria cujo o
preco é de R$ 50,00, sabendo que hd um desconto de 10% sobre o preco? A expressio (4) retrata o modelo
matematico para esse problema.

Valor Final = 50 — 10% * 50 (4)
Valor Final = 50 — 5
Valor Final = 45
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A Figura 11 retrata a modelagem computacional na linguagem Egua de programacao.

Figura 11 — Operagdes com porcentagens

X "Porcentagem"
NG
valor 50
valor
desconto = 18
desconto
valor-desconto|

Fonte: Neves et al (2020)

11. ANALISES E DISCUSSOES

Os pesquisadores envolvidos nesse trabalho destacam que a possibilidade de executar simulag¢des
computacionais e criar modelos de fendmenos cotidianos, ja faz parte de experimentos cientificos. A partir
dessas simulacdes serd mais simples o entendimento de ciéncias como a Fisica e a Quimica, entre outras,
pois essas areas aplicam substancialmente a Matematica.

Umas das aplica¢bes residentes na LEP, versido equap, é sobre a sequéncia de Fibonacci. A sequéncia de
Matematico italiano Leonardo Fibonacci (1170 — 1250 d.C.) tem aplicacdes no estudo dos mercados
financeiros, na Ciéncia da Computacio e na teoria dos jogos. Essa sequéncia, representada pela expressio
(5), é muito aplicada nas configura¢des das estruturas bioldgicas, como, por exemplo, na ramificagdo dos
galhos das arvores ou das folhas no caule.

0,1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55,89, 144, 233,377,610, ... (5)

A Figura 12 retrata a modelagem computacional da sequéncia de Fibonacci, implementada em LEP.


https://pt.wikipedia.org/wiki/1170
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mercado_financeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mercado_financeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia_da_computa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_dos_jogos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Filotaxia
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Figura 12 - Representacdo da Sequéncia de Fibonacci

funcao fibonnaci(n):
3 n 0:

n-1

n2

fibonnaci(n1)

fibonnaci(n2)
f2

fibonnaci(@)

a
fibonnaci (1)

a
fibonnaci(2)
2

fibonnaci(3)

Sequéncia de Fibonacci

Fonte: Neves et al (2020)

Outra aplicacdo residente no site da LEP apresenta a resolucdo computacional da equacdo do 22 grau. A
modelagem matematica foi desenvolvida pelo indiano Bhaskara Akaria (1114 -1185). A Figura 13 expoe o
script do modelo computacional.

Figura 13 - Equacdo do 22 grau via eguap

20 bhaskara(d,a,b,c,x1,x2):

b2
i'a‘c
df

"0 valor de Delta é: “« d
d

bd
x1/2'a

0 valor de X1 é: "« x1
bd
x2'1'a

"0 valor de X2 é: "

phaskara(d,a,b,c,x1,x2)|

Fonte: Neves et al (2020)
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Com esse nivel de abstracdo alcangado, o aluno facilmente sera capaz de representar dados utilizando
tabelas, textos e graficos e simplifica-los com o calculo de médias e desvios.

Mediante as simulagdes com fracdes, o estudante podera avaliar diversas formas de utiliza-las, além de
poder visualizar e refletir sobre esse contetido por meio do recurso computacional. A resolucdo de
operacdes matematicas com o auxilio da linguagem Egua de programacio, também permitird que os
alunos reflitam sobre como as fracdes poderdo ser aplicadas na vida diaria deles.

Uma outra possibilidade do ensino da Matematica por atividades computacionais é a capacidade de
reconhecer padrdes. Diversos problemas podem ser resolvidos com a mesma resolucdo e a padronizagao
das solugbes podera ser obtida com a construcdo dos cédigos fontes, os scripts.

A Figura 14 exibe um script que exige um maior nivel de abstragdo por parte do discente. Com essa
capacidade agugada, o aluno podera executar o reconhecimento de padrdes e modelar diversos fen6menos
naturais e sociais.

Figura 14 - Cédigo com func¢des condicionais

Fonte: Neves et al (2020)

Costa et al (2018) apresentaram uma proposta de integralizacdo de componentes curriculares presentes
nos cursos de Computacdo, em especial no curso de Engenharia da Computagdo. Sdo utilizados
componentes de ementarios das disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, Fisica e Ldgica de
Programacdo. Todos os codigos fontes foram desenvolvidos por meio de scripts em Linguagem de
Programagdo PYTHON, com o objetivo primordial de otimizar a compreensao dos contetidos dessas areas
presentes na maioria dos cursos de Ciéncias Exatas e Naturais contemporaneo na formagao superior.

No presente trabalho, a proposta é orientada a educacio fundamental, com a relevancia de que, os scripts
foram desenvolvidos em uma linguagem que nasceu voltada a educagio, a LEP.
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12. CONCLUSAO

Durante a elaboracgdo e a construcdo da Linguagem Egua de Programacao, foi possivel detectar que a sua
execucdo despertard nos alunos um maior interesse pela Matematica. Durante o planejamento, foi definido
que a intencdo da LEP é de auxiliar de modo eficiente o processo de ensino e aprendizagem, no qual o
professor detenha conhecimento sobre os recursos computacionais dessa linguagem.

As agdes que deverdo ser implementadas na linguagem serdo atrativas, pois os ambientes de ensino
estardo divididos entre o laboratério de informatica e a sala de aula convencional. Esse acréscimo do
ambiente de ensino aumentard a interatividade porque os alunos continuardo a manipular os
instrumentos tradicionais e poderdo experimentar a Matematica mediante uma estratégia diferente, que
demande o conhecimento a priori da disciplina, adicionando novas a¢des que exigirao novas reflexdes.

A metodologia de ensinar Matematica usando as tecnologias de informagdo e comunicagdo possibilita ao
questionamento sobre o Pensamento Computacional: Ao idealizar, produzir e ver sua criacdo na tela do
computador, o estudante amplifica a sua eficiéncia cognitiva, sua engenhosidade e sua criatividade, além
de favorecer ao aperfeicoamento de sua prépria autoestima.

Dessa forma, associando modelos convencionais de ensino aos instrumentos tecnolégicos, professores,
pedagogos, engenheiros e principalmente os alunos, perceberdo que a inevitabilidade da mudanga é uma
constante universal.
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Capitulo 13

Uso pedagogico do QR Code em sala de aula

Luiz Claudio dos Santos Cortez

Resumo: As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo estdo presentes em
todos setores de nosso cotidiano, transforma-se em uma ferramenta indispensavel para
a sociedade. A escola como parte integrante nao pode ficar alheia e deve operar uma
ruptura e uma nova postura frente aos novos desafios do mundo moderno. Neste
contexto, o uso do celular em sala de aula com suas possibilidades de mobilidade, torna-
se uma ferramenta poderosa de interacdo e comunica¢do. Com intuito de potencializar o
uso deste equipamento, apresentamos o aplicativo de leitura de coédigo de barras
bidimensionais QUICK RESPONSE CODE - QR Code, o qual possui um volume
consideravel de informac¢des, podendo estar associados a textos interativos, link para
sites, imagens, videos, geolocalizacdo, entre tantas outras possibilidades de uso. Desta
forma, o QR Code apresenta-se como um excelente recurso pedagogico que podera trazer
melhorias significativas em sala de aula, com critério e planejamento atrelados ao
Projeto Pedagdgico Curricular, possibilita fomentar e incrementar novas atividades que
despertem o interesse, motivacdo e o sentimento de desafio em nossos alunos. Torna-se
um importante instrumento de renovagdo da pratica do professor e de transformacao do

aluno como sujeito protagonista na construcao de seu conhecimento.

Palavras-chave: QR Code; Recurso Pedagdgico; Celular; Conhecimento.

Artigo apresentado no 92 Congresso Norte Paranaense de Educacio Fisica Escolar - CONPEF e 42 Congresso
Nacional de Formacao de Professores de Educacao Fisica
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1. INTRODUCAO

Diante dos avangos tecnolégicos e cientificos que permeiam a sociedade contemporanea
reconhecidamente digital e de alta mobilidade, as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo
(TDIC’s) se apresentam como possibilidades no ambiente educacional. A escola é parte integrante desta
sociedade, concebida como espago de aquisicdo de conhecimento, socializacdo e desenvolvimento de
novas condutas e ndo pode estar alheia a estas mudangas.

Nesta perspectiva, deve operar uma ruptura em si mesma e tornar possivel uma outra légica, uma outra
realidade frente aos novos desafios do mundo moderno. Ao contextualizar as tecnologias na sociedade,
Santomé (2013, p. 16):

0 mundo dos aparelhos e recursos que esta revolucio torna possivel, na medida
em que seu manejo se torna, a cada dia mais simples, e seu custo mais acessivel,
penetra com enorme rapidez em todas as esferas da vida das pessoas. A medida
que vao aparecendo no mercado novas maquinas, dispositivos e programas e
com a difusdo de seu uso, a maneira de viver seus usudrios sofre grandes
transformacgdes de maneira continuada. Originam-se novas formas de acesso a
informacdo, de se relacionar, ver, se comportar, aprender, trabalhar, se divertir,
pensar e ser.

Enquanto profissionais do ensino, devemos repensar os conceitos nas representacdes sobre o uso das
TDIC’s no ambiente escolar, os processos de ensino e aprendizagem, pois nossos alunos pertencem a este
mundo digital e globalizado.

Os telefones celulares/smartphones e tablet’s sdo os dispositivos tecnolégicos mais adquiridos entre os
estudantes. Segundo Saccol et al. (2011), eles permitem a mobilidade tecnolégica referente aos diferentes
dispositivos méveis que se pode utilizar, permitem a mobilidade fisica que esta relacionada aos espacos de
aprendizagem (deslocamento fisico dos estudantes), permitem a mobilidade temporal que oferece o
acesso a informacdo em qualquer momento que precisar, permitem a mobilidade conceitual relaciona-se
as oportunidades e necessidades de aprendizagem, provenientes da propria mobilidade e por dltimo a
mobilidade sociointeracional decorrente da interacdo com diversos niveis e grupos sociais.

2. CELULAR EM SALA DE AULA

A utilizagdo do celular em sala de aula, paira diversas duvidas e incertezas, gerando polémicas e
discussdes acaloradas, o qual por si s6, ja seria o suficiente para um novo artigo sobre esta tematica.

Apenas para referendarmos esta polémica a legislagdo em alguns casos em nada incentiva a insercdo das
novas tecnologias (celular) de forma articulada ao Projeto Pedagégico Curricular. A escola é aprisionada
por leis proibitivas que revelam as praticas pedagogicas retrégradas, tornando o ensino arcaico, obsoleto e
tradicional, haja vista o ndmero de leis elaboradas sobre o uso do celular que restringem esta inovacao.

Apresentamos alguns estados onde ja houve a normatizagdo do uso do celular em escolas publicas e
privadas:

Tabela 1 - Leis sobre o uso do celular em sala de aula

Local Lei Teor
Estado do Amazonas lei ordindria n® 3.198/2007 z::(‘tll};j(()pl:;iz;s;a;arifeaziajl. permitido apenas nas demais dreas comuns das
Distrito Federal lein®4.131/2008 Permitido nos intervalos e hordrios de recreio, fora da sala de aula
Estado de Minas Gerais lein® 14.486/2002 Proibido uso, extrapolando os muroes da escola: teatros, cinemas e igrejas
Estado de Santa Catarina lein® 14.363/2008 Proibido uso nas salas de aulas das escolas (publicas e privadas)
lein® 12.730/2007 Proibido o uso nas escolas estaduais
Estado de Sao Paulo Alteracdo lei anterior (proibi¢io em horario de aula, ressalvado o uso para

1ne
lein® 16.567/2017 finalidades pedagégicas)

Permite o uso do celular em sala de aula para fins pedagégicos, sob orientagdo e

Estado do Parana lein®18.118/2014 L . .
supervisdo do profissional de ensino
Estado do Rio Grande do Sul lei n® 12.884/2008 Pfoi}}ido uso em sala de aula (desligados, enquanto as aulas estiverem sendo
ministradas
Estado do Rio de Janeiro lein?5.222/2008 Proibido o uso do telefone celular nas salas de aula das escolas piblicas estaduais
Prefeitura Rio de Janeiro lein® 4.734/2008 Proibido uso em sala de aula (instituigdes de ensino fundamental, médio e superior)

Fonte: préprio autor, 2019.
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Tanto énfase a questdo temporal e suas implicacdes, percebemos uma relacdo das leis que regulamentam
o uso do telefone celular e a evolugdo dos servicos de telefonia madvel, acessibilidade a Internet, aplicativos
para os mais variados fins e a inovagio nas fun¢des dos aparelhos celulares. Neste sentido, percebemos
um movimento contrario da escola, ao ndo alinhar estes processos de evolucdo tecnoldgica que estio
presentes no cotidiano de nossos alunos.

A utilizacdo das TDIC's requer atitudes de enfrentamentos que envolvem uma nova organiza¢do do
ambiente escolar e questionamos de que forma o educador podera incorporar o celular de maneira
pedagodgica para o estimulo a aprendizagem? A perspectiva do educador deve ser levada em consideragio
e deve ter a autoridade para julgar a necessidade do uso do dispositivo em sala de aula, se o aluno possui
maturidade para utilizar para fins pedagdgicos, as possibilidades de uso em virtude da mobilidade,
interagdo, pesquisa e comunicagdo que o aparelho proporciona.

De acordo com pesquisa publicada no Comité Gestor da Internet no Brasil - TIC Educacdo 201719, revela
pelo terceiro ano consecutivo um crescimento de professores de escola publicas e privadas que acessam a
Internet por meio de celular para o desenvolvimento de atividades com os alunos.

Figura 1 - professores usam celular para atividades com os alunos

Fonte: Pesquisa sobre o uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagio nas escolas brasileiras - TIC
Educacdo 2017

Nossa intencdo neste momento é consideramos apenas o uso do celular para fins pedagdgicos, além do
que, pode auxiliar os diferentes componentes curriculares que exigem um poder de abstracdo maior para
compreensao das informac¢des (Quimica e Fisica).

As funcionalidades inerentes deste dispositivo podem ser personalizadas com a instalacdo de aplicativos
disponiveis nas lojas virtuais (pagos ou gratuitos) em diferentes sistemas operacionais. Entre estes
aplicativos que podem ser utilizados no espaco escolar, vamos apresentar o QR Code.

3.QUICK RESPONSE CODE

Antes do surgimento do Quick Response Code - QR Code, havia os cddigos de barras lineares (Figura 2) e
estes identificavam apenas um determinado item numa base de dados e foram construidos para identificar
o produtor com seu produto. Segundo Liu et al. (2013) estes cddigos de barras ainda hoje sdo amplamente
utilizados nas industrias, porém sdo limitados devido a fraca capacidade de armazenamento de
informacoes.

O QR Code (Figura 3) é um cédigo de barras bidimensional, criado em 1994 pela empresa japonesa Denso
Wave, pertencente ao grupo Toyota fabricante mundial de equipamentos automotivos. Seu objetivo era
rastrear o estoque das pecas fabricadas e para isso o c6digo permitia decodificar seu contetido em alta
velocidade por um equipamento de leitura. Na traducdo para o portugués Quick Response significa
“Resposta Rapida”.

19 Disponivel em: <https://cetic.br/media/docs/publicacoes/2/tic_edu_2017_livro_eletronico.pdf> Acesso em 31
marg¢o de 2019.
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Figura 2 - Cédigo de barras lineares Figura 3 - Cddigo de QR Code

Fonte: préprio autor, 2019 Fonte: préprio autor, 2019

Atualmente o QR Code possui um volume consideravel de informacgdes (direcdo vertical e horizontal),
armazenando diferentes dados, incluindo caracteres numéricos, alfabéticos, simbolos, binarios, Kanji e
Kana (alfabeto japonés). Pode chegar até 7.089 caracteres apenas para numeros, 4.296 caracteres para
dados alfanuméricos, 2.953 bytes de binario (8 bits) e 1.817 caracteres de simbolos (SEQRET, 2017).

Sem uma maquina ou dispositivo 6tico é humanamente impossivel decodificar os cédigos de QR Code,
atualmente os celulares/smartphones mais atuais, possuem nativamente softwares de leitura integrados.

De acordo com os dados reconhecidos, podem seguir outro estagio de decodificagdo onde um nimero de
telefone pode ser discado automaticamente, acesso a uma pagina de Internet, uma breve mensagem de
texto enviada ou um aplicativo pode ser executado.

A empresa Denso Wave optou por tornar acessivel a qualquer um esta tecnologia do QR Code, desde que
seguido as suas normas definidas na ISO - International Organization for Standardization?® e na ]IS -
Japanese Industrial Standards (DENSO WAVE INCORPORATED, 2015).

Nos ultimos anos tem crescido a adogao dos coédigos QR Code em diversos setores, pois existem indmeros
usos potenciais para esta tecnologia, convergem rapidamente em informacoes, podem estar associados a
um texto interativo, um link para um website, imagem, video, geolocalizagio, entre tantas outras
possibilidades de uso.

Segundo Law & So (2010) a percursora na utilizagio de c6digos QR Code na educacdo foi a Universidade de
Bath, atribuiu um cddigo a cada livro associando ao nimero do livro, titulo, autor e respectiva localizacao.

Em um rapido esfor¢o mental (Figura 4), podemos perceber os c6digos em:

= Aeroportos/passaportes para embarque e desembarque de passageiros;

= Sistemas bancarios para efetuar pagamentos;

. Notas fiscais eletronicas;

. Jornais e revistas impressas com codigos associados a informacgdes adicionais, tais como sites de
empresas, anincios e/ou propagandas;

. Hospitais para identificacdo de pacientes;

. Metrds e ponto de dnibus sobre horarios e trajetos;

= Rastreabilidade de frutas, objetos e animais (origem, destino, validade do produto, vacinas
aplicadas);

. Pontos artisticos e turisticos (museus, cinemas, bibliotecas).

20 [SO/IEC 18004:2006 (segunda edi¢do da ISO/IEC 18004:2000). QR Code tornou-se uma norma internacional em
junho de 2000.
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Figura 4 - QR Code em diversos setores

Fonte: préprio autor, 2019

Atualmente existem diversas plataformas gratuitas e pagas para criacdo de um c6digo de QR Code, de
forma simples, intuitiva e rapida.

Algumas plataformas oferecem maior liberdade e criatividade, oferecendo intimeras possibilidades de
personalizacgdo: cores, estilos e até a insercao de logotipos de empresas ou marcas no centro dos cédigos
(Figura 5).

Figura 5 - QR Code personalizado

Fonte: préprio autor, 2019.

Apresentamos a seguir, sites que permitem a criacdo dos codigos de QR Code:

Tabela 2 - Plataformas para criacdo de QR Code
Sites para criagdo de cédigos de QR Code \

https://br.qr-code-generator.com/ https://www.unitag.io/welcome
https://www.invertexto.com/qrcode https://www.qrcode-monkey.com/
http://e-lemento.com/ https://www.visualead.com/qurify2 /pt
https://qr.ioi.tw/pt/ https://pt.visualead.com/qr-code-generator/
https://qrcode.kaywa.com/ https://pt.shopify.com/ferramentas/gerador-de-qr-code

Fonte: préprio autor, 2019.

4. QR CODE E OS COMPONENTES CURRICULARES

A inser¢do das TDIC’s na pratica pedagdégica dos educadores estd articulada a uma mudanca de postura
frente ao conhecimento e seus alunos.

0 fato de anunciarmos inovacao na escola, logo vem a nossa mente o uso das tecnologias, o uso do digital,
porém para nos educadores a inovacdo tem que ser pedagogica, e para que seja uma inovacdo pedagdégica
de fato, ela tem que estar atrelada ao Projeto Pedagdgico Curricular e desta forma as TDIC’s serdo parte
deste contexto e ndo o pretexto.

Segundo Alava (2002) deve-se superar o velho modelo pedagdgico e ndo incorporar o velho ao novo, a
tecnologia proporciona a mediacdo entre saberes escolares, educador e educando e a consolidagao de
praticas pedagbgicas para construgdo de saberes e atendimento aos interesses do educando. Sobre esta
concep¢ao Lemos e Lévy (2010, p. 174):

Nao se trata aqui de usar as tecnologias a qualquer custo, mas sim de
acompanhar consciente e deliberadamente uma mudanca de civilizacdo que
questiona profundamente as formas institucionais, as mentalidades e a cultura
dos sistemas educacionais tradicionais e, sobretudo os papéis de professor e
aluno.


https://br.qr-code-generator.com/
https://www.unitag.io/welcome
https://www.invertexto.com/qrcode
https://www.qrcode-monkey.com/
http://e-lemento.com/
https://www.visualead.com/qurify2/pt
https://qr.ioi.tw/pt/
https://pt.visualead.com/qr-code-generator/
https://qrcode.kaywa.com/
https://pt.shopify.com/ferramentas/gerador-de-qr-code
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Neste contexto podemos potencializar o uso QR Code no processo de ensino e aprendizagem, pois ele
ajusta-se ao Mobile Learning, caracterizado pela independéncia que temos ofertada pela portabilidade
destes dispositivos tecnolégicos e o aprendizado ocorrer sem a necessidade de um espago
predeterminado ou fixo como uma sala de aula.

Segundo Roschelle (2003) é caracterizado por qualquer tipo de aprendizagem, realizada por dispositivos
eletrdnicos pessoas e de formato reduzido e possuem autonomia em relacdo a fonte de alimentagao. A este
respeito recorremos também em Aretio (2004, p.2):

em el ambito de la educacidon a distancia, hoy se habla de otros modelos
emergentes que mas bien suponen concepciones que basan su denominacién
em la associacidn existente entre el aprendizaje y estas tecnologias méviles. Por
emplear esta denominacién, como no, em inglés, nos referimos a praticas de e-
learning realizadas com la mediacién de dispositivos mdviles tales como PDAs
(dispositivos com Palm OS, Windows Pochet PC) o teléfonos moviles (celulares)
de terceira generacién. Estamos ante el m-learning (mobile learning) que
significa literalmente aprendizaje mavil, es decir, possibilidades de aprender
através de Internet, pero com maxima portabilidad, interactividad y
conectividad.

Relacionado o QR Code aos componentes curriculares, as Diretrizes Curriculares da Educa¢do Basica
(DCE’s) refor¢am o anseio das reflexdes de Gramsci apud DCE’s (2008) que ressalta que a escola deveria
trabalhar em prol de uma formag¢do em um s6 tempo, humanista e tecnolégica.

Nio obstante, apresentamos algumas possibilidades pedagdgicas do uso do QR Code, onde cada disciplina

podera adaptar as ideias para os temas que os proporcione.

Curricular

Tabela 3 - QR Code e sua aplica¢ao (Trabalhos publicados e possibilidades

Publicagio

Possibilidades do QR Code

- Trilh i num jardim com 22 par n mo referéncia uma plan
Quimica Battle et al. (2012) . agu ada num jard com 22 pa adas (tendo como referéncia uma planta)
Quimica Bonificio (2012) identificar componentes quimicos
Criacdo de uma tabela periddica dos elementos baseada em QR Code
- Pinto et al. (2016) Criacdo de desafios légicos apresentados por Malba Tahan
Matematica = ; . = ’ . ; .
Sugestdo autor artigo | QR Code com link sobre videos sobre os conceitos de geometria espacial como poliedros,
calculo de volumes e relacdo entre volume e capacidade.
Vicentin e Castela Desenvolvimento de habilidades de pesquisa, leitura, produgdo textual relacionadas as
Portuguds (2016) Festas Hispanicas
& Sugestdo autor artigo | Pesquisar e elaborar diferentes c6digos de QR Code para reconhecimento das
caracteristicas dos géneros textuais
Criagdo de blog e do QR Code sobre contetidos trabalhados em sala de aula
Martins e Silva (2014) | Montagem de uma caga ao tesouro com pistas ou gincanas educativas com perguntas ou
Educacio Sugestdo autor artigo | informagdes escondidas nos cédigos de QR Code
Fl’sicga Sugestdo autor artigo | Montagem de panfleto ou folder sobre satde, alimentagdo, pratica regular de exercicios,
Sugestdo autor artigo | Indice de Massa Corporal, entre outros contetdos;
Projeto sobre os esportes com pequenos videos produzidos pelos alunos com os gestos
técnicos, regras e disponibilizacdo na Internet e para cada um destes videos a criagdo de
um c6digo de QR Code
< . Criar codigos de QR Codes que levem ao complemento do contetido trabalhado em aula:
Sugestdo autor artigo | . . . . .
g . . videos, mapas, imagens de um determinado periodo histérico
Historia Sugestdo autor artigo s ‘3 -
Elaborar um mapa histérico com cédigo de QR Code sobre os pontos turisticos e
histdricos de seu municipio
Realizagdo de fe k por mei rgun r ram conteu i m sal
gl @ Nelhany ealizacdo de feedback por meio de perguntas que recuperam contetidos vistos em sala
) de aula
Geografia (2016) . N N ~ .
. . Associar mapas e geolocalizagdo para contextualizar informagdes sobre continentes,
Sugestdo autor artigo
relevos, entre outros
T Sugestdo autor artigo | Associar videos educacionais sobre a origem da Terra e o Universo
Ciéncias = . N 3 e .
A Sugestdo autor artigo | Alunos deverao elaborar cédigos de QR Code sobre a classificacdo dos seres vivos e
Ciéncias - .
biodiversidade
Sugestdo autor artigo | Associar imagens de obras de diversos artistas
Arte Sugestdo autor artigo | Elaborar uma escultura e no c6digo de QR Code devera constar a imagem e a técnica
utilizada
Para permitir a interagcdo com as mensagens e estimulos visuais que sdo expostos na
Deficiéncia Sugestdo autor artigo | lousa, o professor ira transformar em cédigo de QR Code os textos ou imagens
Visual (qualquer disciplina) | apresentadas a turma. Ele entrega o c6digo para que o aluno com seu celular possa
escanear e ouvir o contetido com fone de ouvido e desta forma ter condi¢des de dialogar
e debater com todos os colegas

Fonte: préprio autor, 2019.
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Na Figura 6, estaremos compartilhando um banco de dados, referente ao curso ministrado no CONPEF,
estara disponivel videos, roteiros, atividades de outros componentes curriculares. Segue também exemplo
de pistas desenvolvidas no curso e nas escolas em que ministro aulas.

Figura 6 - Banco de dados sobre QR Code
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho revela que as TDIC’s quando utilizadas para fins pedagoégicos e educacionais, atrelada
ao Projeto Pedagogico Curricular oferece um caminho de renovagio das praticas pedagoégicas, possibilita a
transformacdo do aluno com o desenvolvimento da autonomia, autoria e do sentimento de
colaboracido/cooperacio entre os estudantes.

Desta forma, o QR Code é um excelente recurso pedagogico que podera trazer melhorias significativas em
sala de aula, com critério e planejamento possibilita fomentar e incrementar novas atividades que
despertem o interesse, motivacao e o sentimento de desafio em nossos alunos.

Podemos utilizar sem a necessidade de conexdo com a Internet, uma vez que em algumas escolas, ainda
necessitam de investimentos em laboratérios, novos computadores, acesso e conexdo de Internet com
banda larga (alta velocidade).

Ressaltamos também, que ha uma infinidade de formas para utilizar os c6digos de QR Code, basta
refletirmos de forma inteligente e integradora aos processos de ensino e aprendizagem e que os érgaos
competentes que gerenciam a Educagdo em nosso pais, invistam no aperfeicoamento e desenvolvimento
das tecnologias digitais, através do permanente processo de valorizagao e formagao de nossos educadores.
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Capitulo 14

Insercdo de Conceitos de Criptografia no curso técnico
em informatica via relagdo com a fisica quantica
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Marina Silva de Medeiros
Stephanie Pereira de Medeiros

Resumo: A formacdo de técnicos em informatica do Instituto Federal esta baseada em:
manutencdo. Programacdo e redes. Tal formacdo deixa de lado a seguranca da
informacdo, relevante em qualquer transferéncia de dados. Esse artigo traz um relato da
experiéncia de inser¢do do estudo da criptografia através da interdisciplinaridade com a
fisica quantica. Dada a sua conexdo com as perspectivas de uma nova criptografia. Uma
aula (palestra), que abordou tal relacdo, foi realizada e o conhecimento dos discentes
sobre o tema, antes e depois, foi analisado. Os resultados evidenciam o éxito em
conhecimento adquirido por parte dos alunos e a importincia dessa temdatica como

motivadora de engajamento na area.

Palavras-chave: Criptografia, = Fisica  quantica, @ Formacdo de  técnicos,

Interdisciplinaridade.



Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

1. INTRODUCAO

0 século XX foi marcado pelo avango da tecnologia e por construgdes tedricas inovadoras. A fisica, por
exemplo, impulsionou o avanco da ciéncia em areas distintas e, consequentemente, gerou um grande
impacto na sociedade (ZANOTTA et al.,2011). Esse contexto de inovac¢do técnica/tedrica continua presente
e tende a perdurar, principalmente no ramo da informatica, motivo pelo qual atrai o interesse da
populacdo em geral, mais ainda dos jovens que veem nessa area uma boa oportunidade de trabalho e
realizacdes.

Do ponto de vista das oportunidades, o curso técnico integrado em informatica, oferecido nos campus do
instituto federal, onde a modalidade integrada diz respeito ao ensino médio, torna-se a porta de entrada
de muitos estudantes e é, por vezes, o primeiro contato com a informatica em nivel académico. Dessa
forma, a abrangéncia dos contetidos, mesmo que de forma superficial, é crucial como norteador das
possibilidades do técnico formado. Em consonancia com a ideia de uma formagdo mais abrangente, torna-
se importante que as disciplinas regulares do ensino médio aportem, sempre que possivel, conhecimentos
que remetam a sua relacdo com a informatica, dando base para o desenvolvimento integral, mas também

especifico, do aluno.

Uma das disciplinas em que a relagio citada é natural ¢ a fisica, que é dividida em trés subareas: a classica,
a moderna e a contemporanea. Por isso, o presente trabalho pautou-se dessa compreensio
interdisciplinar e, exemplos reais da conexdo entre informatica e fisica foram utilizados como forma
inserir o estudo da seguranca da informacdo e criptografia no curso técnico, o que foi feito através de
questionarios (norteadores da atividade e avaliativo) e palestra. Um dos grandes exemplos da relacdo
entre fisica moderna e computacdo tornou-se realidade pratica em 2007 com o andncio do primeiro
computador quantico (Orion, Empresa Canadense D-Ware) (FAPESP,2007). Os conceitos fisicos
associados a sua concepcio e a tecnologia aplicada prometem, por exemplo, superar a criptografia atual e
impor um novo paradigma a area.

Dentro do contexto acima, a percepcdo da relacdo entre a seguranca da informacgio e a fisica moderna
torna-se importante para uma constru¢do mais ampla do conhecimento da proépria area e do cenario
tecnolégico por parte do aluno no que diz respeito as perspectivas, inclusive no sentido de seguir na area
de informatica em cursos de graduacao.

Mediante a aplicacdo de questionarios e de uma palestra, este trabalho forneceu a possibilidade do
vislumbre de que, como sociedade, estamos na era da informacdo, o que traz a necessidade da preservacido
e aprimoramento do sigilo das informacdes, acarretando na busca da evolug¢do do conhecimento da fisica e
dos métodos de criptografia que, embora proporcionem em nossos dias um bom nivel de seguranca (UNO;
FALEIROS, s.d), podem, com a aplicacdo da fisica quantica, tornar-se obsoletos.

2. METODOLOGIA

0 estudo foi realizado no Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rio grande do Norte |
Campus Avangado Parelhas e teve como publico alvo alunos do 1° ao 4° ano dos turnos matutino e
vespertino do curso técnico integrado em informatica. A pratica foi organizada em 4 fases, apontadas e
detalhadas abaixo:

Fase I - Investigacdo, por meio de um questionario, do conhecimento dos alunos sobre a tematica e sobre
a possivel familiaridade a respeito da correlagdo entre a fisica e a criptografia, além das suas dificuldades
de acesso a esse tipo de informacao.

Fase Il - Coleta e andlise das informac6es do primeiro questionario para basear a construgdo da aula em
modelo de palestra e de um questionario avaliativo para o p6s-palestra.

Fase III - Aplicagdo da palestra para os alunos, com a subsequente aplicagdo do questionario avaliativo.

Fase IV - Analise sobre o impacto da palestra nos discentes via respostas do questionario avaliativo.

Inicialmente, a coleta de dados foi realizada através de um questionario eletronico estruturado por
questdes abertas e fechadas, com nove perguntas (Apéndice). Obteve-se 70 respostas, sendo 19 do 12 ano,
25 do 29 ano, 18 do 3¢ ano matutino e vespertino e 8 do 42 ano. A partir do resultado, foi possivel avaliar
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os conhecimentos prévios dos discentes com relacdo a seguranga da informacao e da sua correlagdo com a
fisica.

Apols essa etapa, houve a constru¢io do modelo de aula em forma de palestra com duracido de
aproximadamente 90 minutos. Na palestra, que foi dividida em dois momentos de 45 minutos, foram
abordados inicialmente os seguintes contetdos: o conceito de criptografia, seu histérico e evolucio ao
longo do tempo, o conceito de chaves simétricas e assimétricas, a criptografia de chave publica do tipo RSA
e sua confiabilidade em relacdo ao tempo computacional. Essa primeira parte da palestra foi ministrada
por trés discentes do curso técnico em informatica. Tais discentes sdo coautoras deste trabalho e foram
acompanhadas e instruidas sobre o contetido pelos dois professores (um de fisica e outro de informatica)
responsaveis pelo estudo.

A segunda parte da palestra trouxe as novas ideias e inovag¢des que remetem ao estudo da fisica quantica.
Essa etapa ficou a cargo do professor de fisica participante do estudo, que discutiu, através da explicacdo
de pequenos trechos de videos de experimentos e simula¢gdes computacionais, os conceitos da dualidade
onda-particula, a sobreposicdo de estados quanticos e o colapso da fun¢do de onda de um sistema
quantico, por serem esses os assuntos relevantes no que diz respeito a transferéncia de informacio
quantica.

Apo6s a introducdo desses conceitos fundamentais, demonstrou-se, por meio de exemplos simples
relacionados a transferéncia de dados e sua encriptacado, que o tipo de criptografia atual estaria vulneravel
a um computador quantico, mas, em contrapartida, este pode gerar uma criptografia a priori inquebravel.
Com isso, foi possivel abordar a relagdo e a importancia da criptografia quantica para o futuro da
seguranca da informagdo. Assuntos como o interferometro de Mach-Zehnder, a interpretagdo do paradoxo
EPR por Artur Ekert e as ideias decorrentes desta, a polarizagido da luz, o entrelacamento quantico e a
desigualdade de Bell foram explicitados de forma geral, assim como foi abordado, a titulo de
conhecimento, a construgio de um computador quantico compativel com as necessidades atuais, os
algoritmos ja existentes e os desafios para uma evolugido nessa area, como, por exemplo, a decoeréncia
quantica e ruido térmico.

A palestra foi ministrada no dia 23 de novembro de 2018 no auditério do campus avanc¢ado
Parelhas/IFRN, na presenca de 112 alunos do curso de informatica e de professores, tanto das areas
técnicas quanto das propedéuticas. No fim da palestra, os alunos ficaram a vontade para fazer perguntas e
foram expostos a um questionario de multipla escolha composto por trés perguntas:

. Pergunta 1: A palestra lhe trouxe informacao relevante para seu curso?
. Pergunta 2: Vocé achou o contetido abordado na palestra interessante?
. Pergunta 3: Apo6s a palestra vocé conseguiu compreender a relagdo que existe entre a criptografia

atual, seus limites e o que a fisica quantica pode trazer para esse cenario?

0 questionario foi idealizado com objetivo de saber se o conhecimento exposto na palestra sobre a
criptografia, seguranca da informacao e a fisica trouxeram beneficios para os alunos em relacio ao curso e
se os estudantes conseguiram, ou ndo, construir esse elo entre as duas areas numa perspectiva
motivacional em relacdo ao prosseguimento num curso de informatica.

3. REFERENCIAL TEORICO

A fisica moderna, que surgiu no inicio do século XX com a explicacdo da radiagido de corpo negro por Max
Planck, do efeito fotoelétrico e a teoria da relatividade por Albert Einstein, e, logo depois, com a introducdo
das bases da mecanica quantica por Erwin Schrodinger, Niels Bohr, etc., possui excepcional importancia e
aplicabilidade em nossa sociedade tio tecnolégica, mas, apesar disso, vem sendo pouco abordada em nivel
médio (SOUZA; Eduardo, 2016), mesmo constando na ementa do curso técnico integrado em informatica.
Ostermann e Moreira [1] e Oliveira e Viana [2], a0 argumentarem sobre a necessidade da abordagem da
Fisica moderna em nivel médio, insistem que esse conhecimento fornece a explicacdo cientifica para
utensilios tecnolégicos usados no cotidiano, principalmente os de comunicagdo (RICARDO et al,, 2014).

A partir da década de 90, a insercdo da fisica moderna no ensino médio passou a ter uma importancia
especial para pesquisadores da area de educacio em ciéncias, visto ser ela a responsavel pelo atendimento
das novas necessidades cotidianas, sendo essencial para o homem contemporaneo, abrangendo um
conjunto de conhecimentos que extrapola os limites da ciéncia e da tecnologia (PINTO; ZANETIC,1999).
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A fisica moderna esta completamente correlacionada com o avango da criptografia, visto que, no contexto
atual, muitos centros de pesquisa vém buscando, com computadores quanticos, métodos alternativos que
possam, futuramente, promover um nivel de seguranca bem mais elevado que os da atualidade (UNO;
FALEIROS, 2018).

Baseando-se nos principios da mecanica quantica, a grande vantagem da
criptografia quantica em relagdo aos outros reside em sua seguranca
incondicional, ou seja, ndo apresenta falhas como os métodos criptograficos
atuais e ndo pode ser quebrado, mesmo com poderosos computadores [UNO;
FALEIROS, 2018].

Criptografia é um termo utilizado como “sindnimo” para a codificacdo de informacdes. Segundo O’Brien e
Marakas (2007, p. 436), “a criptografia envolve o uso de algoritmos matematicos especiais, ou chaves, para
transformar dados digitais em codigos antes de serem transmitidos e para decodificar os dados quando
sdo recebidos”. Ela é uma ciéncia de grande importancia para seguranga da informacao, pois é responsavel
por proteger todos os dados que depositamos nos computadores e nas redes.

0 grande objetivo da criptografia é transferir uma mensagem ou arquivo,
chamado de texto claro, que pode ser entendido pelo usuario, e criptografa-lo
em um texto cifrado de modo que somente as pessoas autorizadas saibam como
transforma-lo em sua forma original novamente [TANENBAUN, 2009].

Pelo prisma da fisica, a criptografia atual estd baseada em sistemas classicos, logo, seus algoritmos podem
ser chamados de classicos. A seguranca nesse tipo de criptografia ndo aponta para a impossibilidade da
quebra do cédigo, pelo contrario, concentra-se na variavel denominada tempo computacional, que é o
tempo para que um computador aplique todas as possibilidades de combinag¢des de algarismos e, nesse
caso, decodifique uma mensagem. Vé-se entdo que a seguranca da informagio esta associada a quantidade
de algarismos de uma chave. Atualmente, as chaves utilizadas para relagdes comerciais, transferéncias
bancdrias, etc., possuem mais que cem (100) algarismos, o que exigiria um tempo computacional da ordem
de décadas nos casos mais simples, tornando a proépria tentativa de quebra inviadvel. (CASSINELLO;
GOMEZ, 2017).

Na contramio dessa seguranca baseada em quantidade de algarismos, a fisica quantica entra nesse
cenario trazendo consigo ferramentas e conceitos para mostrar que “tamanho ndo é documento” e propde
que a direcdo é adentrar na era da informacdo quantica. Os conceitos fundamentais que tornam isso
tecnologicamente aplicavel sdo: a dualidade onda-particula, introduzida por De Broglie em 1924; O
colapso da funcdo de onda e o principio da sobreposicio de sistemas quanticos, estes dois ultimos
tomaram forma através da interpretacdo mais comum da mecanica quantica (A interpretacdo de

Copenhague - 1927) cujos icones sio os fisicos Niels Bohr e Werner Heisenberg. (RESNICK, Eisberg,1979).

Em resumo, a dualidade onda-particula nos diz que, em escalas subatdmicas, os constituintes
fundamentais da matéria apresentam tanto caracteristicas de onda, quanto de particula, e que a
emergéncia de uma ou outra propriedade esta relacionada com o tipo de experimento e com o objetivo da
medicdo realizada. Tratando-se da sobreposicdo e do colapso pode-se dizer que:

Se for possivel descobrir, de alguma maneira, se uma particula quantica, que
pode passar por dois caminhos, passou por um ou pelo outro, a particula deixa
de passar pelos dois (colapsa sua fungio de onda). Caso contrario, a particula
passa pelos dois (sua funcdo de onda é a sobreposicio dos dois caminhos)
[CASSINELLO; GOMEZ, 2017].

O contexto acima descrito esta experimentalmente comprovado e teoricamente fundamentado, inclusive
com evidéncias razoavelmente atuais, como o experimento do interferémetro de Mach-Zehnder. (PONTES,
Rafael; 2016).

Os conceitos da mecanica quantica, embora pouco intuitivos, levam a ideias de fato inovadoras, como a
utilizacdo do principio da sobreposicdo de estados quanticos para criacdo de bits quanticos (qubits). Visto
que particulas quanticas tém seus estados sobrepostos, ao invés da informatica se limitar aos bits classicos
identificados por 0 ou 1, pode ir além e ter, com o qubit, 0 e 1 a0 mesmo tempo, enquanto nio houver
medicdo no sistema (CASSINELLO; GOMEZ, 2017). Em situa¢ées de vantagem computacional, que pode ser
medida em termos de tempo computacional, vé-se que 300 qubits = 10%° bits. Dessa forma, um
computador quantico, com a capacidade de bits atuais, seria capaz de reduzir o tempo de quebra de uma
mensagem criptografada de dezenas de anos para minutos. Ao mesmo tempo, um c6digo, ou chave gerada
quanticamente ndo pode ser quebrado sem que se perceba que houve interferéncia no sistema, dado o
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conceito de colapso da fun¢do de onda, pois, tal tentativa de quebra seria interpretada como uma medicao
do sistema quantico (CASSINELLO; GOMEZ, 2017).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do recolhimento das informacdes pré-palestra, percebeu-se que, dos 52 entrevistados, 31 (59,6%)
que possuem familiaridade com a fisica classica ensinada em sala, ja conheciam o conceito de criptografia,
sendo a maioria jovens com idade entre 17 e 18 anos. Ainda, conforme os resultados do formulario
eletrdnico, ficou explicito que os jovens possuem algumas dificuldades na disciplina de Fisica, no qual
foram mencionados obstaculos como: calculos abstratos sem a compreensdo do que foi exposto (55,8%),
dificuldade de concentragdo durante a aula (34,6%) e dificuldade para relacionar o que foi dito em sala de
aula com a realidade (9,6%).

Mais da metade dos entrevistados (61,5%) afirmaram que ndo dispunham de conhecimento sobre
qualquer tépico de fisica moderna, o que é natural, visto que, dificilmente, esses assuntos sio abordados
em nivel médio e, mesmo quando sdo, ndo é ficil de ser associado com o cotidiano, pois, além de conter
fenomenologia pouco intuitiva, também estd implicado com operagdes matematicas muitas vezes de nivel
superior, permitindo apenas uma abordagem superficial de muitos fendémenos, o que diminui o
entusiasmo dos alunos no ambito académico para o entendimento da tematica, por conseguinte, influencia
na seguranga para afirmar sobre a apreensao desse tipo de conhecimento.

Além disso, o resultado sobre a compreensao dos alunos a respeito da relacdo entre as perspectivas da
criptografia e a fisica quantica é critico, porém, esperado. Apenas 3,8% dos entrevistados afirmaram ter
uma nog¢ao a respeito do tema antes da aplicacdo da palestra e 96,2% ndo conseguem fazer a ligacdo dos
fendmenos quanticos mais basicos, como o efeito fotoelétrico, com alguma utilizacdo pratica. O fato de
existirem discentes que afirmaram ter esse conhecimento prévio pode estar associado ao interesse
pessoal dos mesmos e a facilidade atual de se encontrar informagdo em canais de comunicagio que atuam
em divulgacdo cientifica.

Um total de 112 discentes compareceram a palestra e foram expostos a um questionario pds-palestra, com
o qual observou-se um sucesso quase que unanime para com os objetivos do trabalho. Desses 112
discentes (representados no grafico 1), aproximadamente 94,7% consideraram que a palestra trouxe
alguma informacdo relevante em relagdo ao curso de informatica, 4,5% indicaram que talvez ela tenha
sido relevante e apenas 0,8% acharam que ela ndo teve relevancia alguma. Além disso, 107 alunos,

equivalente a 95,5%, acharam o conteido da palestra interessante, enquanto 5 alunos (4,5%
aproximadamente) acharam o contetdo pouco atrativo.

Por fim, 99,1% dos discentes alegaram que ao fim da palestra conseguiam relacionar a criptografia com a
fisica quantica.

Vale frisar que, embora o ultimo percentual aponte para uma homogeneidade na compreensdo da
tematica, as turmas que participaram sdo bastante heterogéneas em varios aspectos, até mesmo em nivel
de conhecimento prévio. De fato, isto denota que, mesmo contetidos complexos, como os apresentados na
palestra, tornam-se mais claros quando as aplicacoes praticas ficam evidentes. E importante dizer também
que houve um grande esfor¢o para apresentar apenas um nucleo necessario de conceitos e postulados, os
quais foram esclarecidos a partir de exemplos, contraexemplos e aplicacdes.

Ao separar os resultados por turma observou-se que: na turma do 12 ano matutino, representada por 34
alunos presentes a palestra, o resultado foi positivo. Apesar da turma ainda nio ter visto conceitos
importantes das ementas de fisica e de informatica necessarios para a compreensio do tema. De acordo
com os dados, eles tiveram discernimento suficiente para fazerem a correlacdo dessas duas areas apds a

palestra.

Na turma do 22 ano vespertino, representada por 2 alunos, as respostas indicaram que a palestra foi
significativa para o curso. A pouca participacdo dessa turma estd associada com o horario da palestra que
ocorreu no periodo matutino. Mesmo assim, foi possivel perceber a evolucdo nas respostas dos alunos
presentes, o que estd em concordancia com o fato de que no 22 ano os alunos ja viram os conceitos
fundamentais de fisica e informatica e conseguem, portanto, fazer uma melhor avaliagio sobre essas duas
areas.

Nas duas turmas de terceiro ano, representadas por 31 alunos (matutino) e 21 alunos (vespertino), a
palestra teve impacto bem parecido. Certa dificuldade perceptivel na dltima pergunta era esperada,
levando em consideragdo que no 32 ano os discentes do curso técnico integrado em informética nido
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possuem mais fisica na grade e acabam esquecendo de alguns conceitos que foram mencionados na
palestra.

Grafico 1: Resultado do questionario exposto pds-palestra.
Resultados (respostas) do questiondrio exposto pos-polestra
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Na turma do 42 ano matutino, representada por 6 alunos, a palestra teve, na perspectiva deles, total
relevancia para o aprendizado do tema, suas respostas indicaram a compreensao do foco da apresentacao.
Embora eles ndo tenham mais fisica na grade, esse resultado pode ser explicado tendo em vista que
estudantes no ultimo ano normalmente se dedicam para a prova do ENEM e assim, precisam voltar a
estudar todos os conceitos de fisica, somado a isso, no ultimo ano eles ja estdo habituados com os
conceitos de informatica, o que ajuda ainda mais na hora da compreensido da relagdo da fisica com a
informatica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia desenvolvida e apresentada nesse estudo é resultado de uma pesquisa realizada no curso
técnico de nivel médio integrado em informatica do Instituto Federal do Rio Grande do Norte — Campus
Parelhas, com o objetivo de analisar formas de inserir o estudo tedrico-histérico da criptografia e
apresentar sua relagdo com a fisica moderna, mais especificamente com os principios da fisica quantica, de
modo a proporcionar maior abrangéncia de conhecimento aos egressos. Tal abordagem pode ser realizada
sem a apresentacdo dos meandros matematicos associados ao tema, dado que, em principio, a forma de
insercao foi pensada como um motivador para o prosseguimento dos discentes na drea de informatica e
como uma forma de divulgacio cientifica, e ndo como um curso formal sobre o assunto.

A partir dos resultados obtidos mediante questionario pré-palestra sobre a fisica moderna, criptografia e
suas possibilidades, foi possivel detectar, dentro do nosso espago amostral, que os alunos do curso de
informatica ndo conseguem, em sua grande maioria, fazer a correlacdo entre a fisica moderna e a
criptografia, o que apontou para a importancia de sua discussdo e para a forma de insercdo que foi
implementada. Além disso, ao avaliar os dados do questionario pods-palestra, constatou-se que a
abordagem dessa tematica foi, na percepcdo dos alunos, de consideravel relevancia para os futuros
técnicos do instituto, pois, permitiu o acesso a esse conhecimento mesmo ndo estando na grade do curso,
proporcionando, por consequéncia, uma melhor preparacio profissional dos discentes.

Uma das perspectivas do trabalho realizado, dado o seu nivel de aceitacdo pelos discentes, é tornar a
palestra anual, absorvendo sempre melhorias e abordando as recentes inovagdes que surgirem. Dessa
forma, é possivel atingir novos alunos a cada ano. Também existe a perspectiva de levar a palestra para os
outros campus do instituto e, a partir dai, construir um modelo de curso que trate da tematica exposta por
este trabalho de maneira mais aprofundada.
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Apéndice

Relacgao da criptografia com a fisica quantica

Qual a sua idade? *

Sexo? * Feminino ( ) Masculino ( ) Prefiro ndo dizer ( )
Em qual cidade vocé reside? *

0 que vocé cursa no IFRN-Parelhas? * Informatica () Mineragdo ( )
Vocé tem interesse pela disciplina de fisica? * Sim () Nao ()

Calculos. ()

N3o consigo relaciona-la com o cotidiano. ( )
N3o consigo me concentrar. ( )

Qual a principal dificuldade que vocé sente ao Outros. ()

estudar a disciplina de fisica? *
Em caso de outros, especifique abaixo.

Vocé sabe o que é fisica quantica? * Sim () Nio ()
Vocé sabe o que é criptografia? * Sim () Nio ()
“A criptografia estd diretamente ligada a fisica
quadntica.”

Vocé saberia informar se essa dfirmacdo é Sim () Nao ()
verdadeira? *

Se sim, explique o porqué.




Capitulo 15

Cuidados com o bebé prematuro: Desenvolvimento de
um aplicativo movel para celular
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Resumo: A alta hospitalar € um momento muito esperado pelos familiares de bebés
prematuros, porém este momento de grande alegria é também permeado pela ansiedade
e o medo de que algo aconteca com o bebé longe da atencdo especializada ofertada
dentro da Unidade de Terapia Intensiva Neonatal (UTIN). A educacao em saude é um
incentivo ao desenvolvimento de habilidades e a construcdo do conhecimento e é
responsabilidade dos profissionais de saude a sua criacdo e divulgacdo. A presente
pesquisa teve como objetivo desenvolver um aplicativo moével para celular que possa
servir de suporte aos familiares de bebés prematuros egressos da UTIN nos cuidados da
crianca apos a alta hospitalar. Trata-se de uma pesquisa metodoldgica na qual foi
realizado um levantamento bibliografico sobre os contetidos mais adequados para
responder as demandas de familiares de bebés prematuros sobre suas duvidas nos
cuidados com seu bebé apés a alta hospitalar. O contetdo elaborado foi inserido na
plataforma do aplicativo movel, o qual foi desenvolvido junto aos técnicos do Instituto
Federal do Parana (IFPR), recebendo o nome “Meu Pequeno Prematuro”. O aplicativo foi
dividido em cinco partes: informagdes sobre a prematuridade, amamentac¢ao, cuidados
com o bebé prematuro, a saide do bebé prematuro e a importancia dos profissionais de
saude no acompanhamento destes bebés. O contetido do aplicativo foi apresentado a 13
profissionais expertises para uma avaliacdo inicial. O desenvolvimento de um aplicativo
movel como ferramenta de educacdo em sadde para seu publico alvo permite que o
instrumento desenvolvido tenha maior significado para seus usuarios.

Palavras-chave: Prematuro. Familia. Educagdo em Satde. Tecnologia da Informacao.
Aplicativos Moveis.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo teve como objetivo principal desenvolver um aplicativo mével para celular que possa
servir de suporte aos familiares de bebés prematuros egressos da Unidade de Terapia Intensiva Neonatal
nos cuidados da crianca apdés a alta hospitalar. Esta pesquisa buscou sistematizar a demanda dos
familiares em tematicas, em forma de perguntas e respostas; conceituar a demanda desses familiares
embasada em literatura especifica; apresentar o contetdo a profissionais expertises para aprimoramento
e desenvolver o aplicativo mével em si.

Este trabalho foi realizado com o intuito de desenvolver uma estratégia de apoio ao cuidado do bebé
prematuro apo6s a alta hospitalar que seja de facil acesso e que contenha informacdes que sejam
fundamentadas e seguras, de acordo com as necessidades dos usuarios. Acredita-se que o empoderamento
da maie/familia no cuidado ao seu filho prematuro é importante para se reduzir as taxas de
morbimortalidade desta populacao.

Sendo assim, buscou-se responder a questdo: “Como ocorre o processo de desenvolvimento de um
aplicativo moével para celular, através da demanda do seu publico-alvo, para que possa servir como uma
nova estratégia para assistir os familiares de bebés prematuros sobre os cuidados ap6s a alta hospitalar?”

Esta é uma pesquisa metodolégica que teve seu projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UNICENTRO sob o n° 2.409.240. A pesquisa metodoldgica tem como objetivo o desenvolvimento, a
validacdo e a avaliacdo de instrumentos de pesquisa (LIMA, VIEIRA e NUNES, 2018).

Apoés a realizagdo de uma entrevista com familiares de bebés prematuros egressos da UTIN de um hospital
filantréopico da regido sudeste do Estado do Parana para se levantar quais informacdes esses usudarios
gostariam de obter sobre a saide do bebé recém-nascido prematuro, foram destacados os principais
temas revelados pelos familiares e realizado um levantamento bibliografico, em literatura especifica de
acordo com as areas referentes a cada assunto abordado, em busca das respostas as questdes e colocagdes
apresentadas. Com estes dados em maos, foi elaborado, entdo, o conteido que é apresentado no aplicativo
movel para celular, a partir das demandas destes participantes.

Para uma avaliagdo inicial deste contetdo, foram selecionados profissionais expertises em suas areas de
atuacdo através de amostragem ndo-probabilistica de conveniéncia, onde o pesquisador seleciona os
participantes a que tem acesso, buscando representar o universo pesquisado (GIL, 2008). A partir das
demandas dos familiares participantes, obteve-se temas a serem avaliados nas mais diversas areas da
saude, como Psicologia, Nutrigdo, Medicina, Fonoaudiologia, Fisioterapia, Enfermagem. Os profissionais
convidados a participar da pesquisa eram atuantes ha pelo menos trés anos com o tema abordado e
tinham escolaridade de nivel superior em profissdo da area da sadide supracitada. Poucos profissionais
tiveram acesso as informagdes desta pesquisa, num total de 13 entre 30 profissionais convidados, sendo
quatro psicélogas, uma nutricionista, duas médicas neonatologistas, duas fonoaudi6logas, trés
fisioterapeutas e uma enfermeira, todas atuantes no Estado do Parand. As profissionais expertises
receberam as cartas-convite para participacdo na pesquisa através de seus enderecos eletrdnicos,
juntamente com as questdes a serem avaliadas.

Apos a criagcdo do conteudo, foi desenvolvido o aplicativo mdvel para celular junto aos técnicos do
Instituto Federal do Parana - IFPR. Aplicativos sdo desenvolvidos com o intuito de poderem ser acessados
a hora que o usuario desejar, para isso nao costumam estar instalados em maquinas fixas, como é o caso
dos computadores, mas sim em aparelhos mobile, que permitem ao usudrio acessar o software
independentemente do local em que estiverem. Entre os dispositivos utilizados destacam-se as
plataformas Android, Windows Phone e i0S, dominando cerca de 99% do mercado.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o modelo de prototipagio, que consiste em desenvolver um
protoétipo em cada fase, dessa forma é possivel ter uma visdo mais clara de como sera o aplicativo final e
quais ajustes sdo necessarios. Sendo assim, a obten¢do de requisitos (o que devera estar presente no
aplicativo), projeto rapido (uma ideia de como serd o design do projeto), construgcdo do protétipo,
avaliacao e refinamento acabam formando um ciclo de forma que s6 serd interrompido quando o software
atingir o nivel desejado pelo cliente.

Ap6s a decisdo do que seria necessario ser inserido na aplicacdo, comegou-se o seu desenvolvimento,
sendo realizado primeiro o design, sem a adicdo do contetido do aplicativo em questio, para assim poder
ter uma melhor visualiza¢do da disposicdo do aplicativo. Apenas ap6s a construcio do visual do aplicativo
foi acrescentado o material. Na Figura 1 é apresentada a tela inicial do aplicativo.
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Figura 1 - Tela inicial do aplicativo “Meu Pequeno Prematuro”
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Ao aplicativo desenvolvido nesta pesquisa foi dado o nome “Meu Pequeno Prematuro”, um nome delicado,
voltado aos familiares e dedicado ao vinculo da familia com o bebé. A cor de fundo escolhida para o
aplicativo foi o roxo, cor da campanha mundial Novembro Roxo, dedicada a sensibilizacdo com relacdo a
prematuridade.

Para que a pesquisa fosse realizada, todos os participantes leram e assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE).

2. VIVENCIANDO A PREMATURIDADE

Segundo a Organizagdo Mundial da Satide (OMS, 2018), é considerado prematuro o bebé nascido vivo
antes de se completar as 37 semanas de idade gestacional. O nascimento prematuro se divide em trés
subcategorias, de acordo com a idade gestacional: prematuro extremo (abaixo de 28 semanas), muito
prematuro (entre 28 e 32 semanas) e prematuro moderado a tardio (entre 32 e 37 semanas). O indice de
nascimentos prematuros no Brasil e no mundo tem aumentado com o passar dos anos. A cada ano nascem
cerca de 15 milhdes de bebés prematuros, o que equivale a mais de um nascimento prematuro a cada 10
bebés nascidos vivos. Devido aos avangos na Medicina, como o uso de corticoide antenatal e a terapia de
reposicdo de surfactante ao recém-nascido (ZOMIGNANI, ZAMBELLI e ANTONIO, 2009), esses bebés
tiveram sua sobrevida aumentada.

A prematuridade e o baixo peso ao nascer sdo condi¢des que podem afetar o desenvolvimento motor,
sensorial e cognitivo do RN (PEIXOTO et al, 2016). Além de sequelas neurolégicas, como paralisia cerebral,
deficiéncia mental e autismo, esses bebés podem apresentar deficiéncia visual (CARVALHO, 2012) e
deficiéncia auditiva, devido aos varios fatores de risco aos quais sdo expostos, como a permanéncia por
periodo prolongado em UTIN, infec¢des intrauterinas ou pés-natais, hipertensdo pulmonar persistente do
neonato associada a ventilagdo mecanica (VM), entre outros (LIMA, 2012).

E muito importante que o acompanhamento do bebé de alto risco ocorra nos primeiros dois anos de vida,
periodo em que o sistema nervoso central cresce e amadurece, e pode apresentar algum
comprometimento. A detec¢do precoce de qualquer tipo de alteracdo permite uma intervenc¢do também
precoce, prevenindo ou reabilitando as possiveis sequelas as quais o bebé esta sujeito (SANTOS, CAMPOS
e ZANELLI, 2012).

A saude da crianca ja tem sua importancia reconhecida no Brasil ha algum tempo. Ao longo dos anos foram
instituidos programas no intuito de oferecer uma atenc¢do especial a esta populacdo, como o Método
Canguru e a Rede Cegonha (MACEDO, 2016). No Estado do Parana, no ano de 2012, foi implantada uma
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rede de cuidado materno-infantil denominada Rede Mae Paranaense. Esta rede de apoio as gestantes e aos
bebés durante o primeiro ano de vida visa a redu¢ido da mortalidade materna e infantil (PARANA, 2012).

Uma das situagdes que gera grande preocupacdo entre os familiares é o nascimento de um bebé
prematuro. Muitas vezes o tdo esperado bebé ndo pode ser levado para casa e precisa ficar internado
numa UTIN, onde vai receber atendimentos especializados 24 horas por dia. O longo periodo de
internamento acaba dificultando o estabelecimento do vinculo mae-bebé, levando a uma inseguranga da
mae, ou mesmo da familia, sobre sua capacidade de cuidar de seu recém-nascido (RN) (RABELO et al,
2007).

Quando nasce um bebé pré-termo, nascem também pais prematuros, que muitas vezes ainda nio estariam
preparados para a chegada do bebé. O bebé sonhado e idealizado pelos familiares acaba sendo diferente
do bebé real, fragil, que necessita de cuidados especiais e isto acaba gerando sentimentos de frustracao,
culpa e angtistia (FERECINI et al, 2009). E comum os pais de bebés prematuros apresentarem muitas
duvidas, mesmo sobre assuntos aparentemente simples como a amamentacdo e o banho. Além das
duvidas existem também os medos (como o medo de o bebé engasgar) e as expectativas (em relagao ao
desenvolvimento do bebé) que afetam todos os envolvidos nos cuidados com o bebé (MARTINEZ et al,
2007).

E muito importante que pais e familiares sejam preparados para cuidar do seu bebé durante todo o
periodo de internacdo hospitalar, pois desta forma pode-se reduzir a ansiedade e aumentar a
autoconfianca da familia no cuidado com o RN apds a alta hospitalar (FONSECA et al, 2004). Muitas vezes
0s pais se sentem inseguros para cuidar de seus bebés prematuros em casa apds a alta, mesmo tendo
recebido algum tipo de informacao e treinamento durante o periodo de internagio hospitalar, até porqué
o processo de alta do bebé acontece independentemente das condi¢cdes de vida da familia e do preparo dos
pais para cuidar deste RN. A alta do bebé altera toda a dindmica familiar e o receio anterior pela
sobrevivéncia do bebé agora da lugar a responsabilidade pela satide e bem-estar da crianga (SANTOS et al,
2014).

A alta hospitalar é um momento muito esperado pelos familiares do prematuro, mas este momento de
grande alegria é também permeado pela ansiedade e o medo de que algo aconteca com o bebé longe da
atencdo especializada ofertada dentro do ambiente hospitalar. No ambiente domiciliar, o bebé prematuro
ira demandar de sua familia cuidados diferenciados, préprios das necessidades de um RN de risco
(SIQUEIRA e DIAS, 2011).

Para que a transi¢do do hospital para o domicilio ocorra de uma forma mais natural, num contexto de
continuidade, é interessante que a familia e a equipe hospitalar mantenham um bom dialogo, utilizando
uma linguagem simples e informagdes transparentes para que os familiares possam compreender as
situacdes vivenciadas por seus filhos sem falsas interpretacdes ou angustias desnecessarias (NIETO e
BERNARDINO, 2012).

3. EDUCACAO EM SAUDE

A saide é um tema muito amplo e que diz respeito a todos nés e é de suma importancia que a populagio
em geral tenha um conhecimento minimo sobre sua satide. A educagdo em satde é um incentivo ao
desenvolvimento de habilidades e a construgdo do conhecimento e é responsabilidade dos profissionais da
area a sua criagdo e divulgacio (SPINDOLA et al, 2013).

No caso especifico dos pais e familiares de bebés prematuros, ja ha algum tempo verificou-se a
importancia de se ter um suporte para auxiliar no conhecimento dos mesmos sobre as orientacdes nos
cuidados com seus bebés, mantendo linguagem simples e clara para facilitar seu entendimento
(MARTINEZ et al, 2007). A educagdo em saude instrumentaliza os pais na aquisicdo de habilidades para
oferecer a melhor assisténcia possivel aos seus bebés em domicilio (FERECINI et al, 2009). Os familiares
que tém acesso ao conhecimento sobre a satide de seu bebé, acabam se tornando mais participativos em
seus cuidados (SILVA et al, 2018).

A educacado popular é um didlogo entre as partes envolvidas, € um sinal de respeito e de compreensao do
ser humano como um todo e se insere também na humaniza¢do do atendimento. Neste processo de
ensino-aprendizagem reconhece-se o paciente como autor de sua proépria histéria e permite-se a
dissemina¢do do saber através da simplificacdo da linguagem técnica para uma maior compreensio
daquele que recebe a informacgdo (PULGA, 2014).
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Neste sentido, torna-se, entdo, relevante pensar em formas de se trabalhar a educagdo em saudde, criando
materiais didatico-funcionais que possam trazer algum embasamento teérico a essas familias, ajudando-os
a desenvolver habilidades para o cuidado com o bebé prematuro em casa (FERECINI et al, 2009). Ja
existem alguns instrumentos de educacdo em satude direcionados ao cuidado do bebé prematuro apés a
alta, como a “Cartilha educativa para orientagdo materna sobre os cuidados com o bebé prematuro”
(FONSECA et al, 2004), o website “Prematuro” http://www.ideias.ufpe.br/prematuro/index.php
(CUSTODIO, VASCONCELOS e BELIAN, 2016), o aplicativo FitBaby, criado e utilizado nos Estados Unidos
da América (HAYES et al, 2011), entre outros.

A tecnologia une o conhecimento tedrico a pratica para a elaboragio de instrumentos que possam trazer a
solucdo de problemas e/ou a expansio do conhecimento (LIMA, VIEIRA e NUNES, 2018). Na medida em
que as pessoas vém se interessando cada vez mais em buscar informagdes em websites e aplicativos
moveis para celular, percebe-se que os profissionais de satide podem utilizar estes meios de comunica¢do
para promover um suporte diferenciado de auxilio ao publico em busca de conhecimentos praticos em
satde, através de informagées, orienta¢des e prestacdo de servicos (MIRANDA e ARAUJO, 2012), como os
cuidados com o bebé prematuro apds a alta hospitalar.

A busca dos pacientes por informagdes de saide na internet acabou gerando um fenémeno que ficou
conhecido popularmente como “Dr. Google”, onde o paciente acessa informagdes especificas sem nenhum
intermediario, sem consultar uma opinido médica, absorvendo informag¢des e conhecimentos de outros
pacientes e vivéncias através de blogs e féruns leigos (OLIVER-MORA e INIGUEZ-RUEDA, 2017). E de suma
importancia que os profissionais da saide se envolvam cada vez mais no desenvolvimento de ferramentas
virtuais de aprendizagem direcionadas aos seus pacientes, ferramentas estas produzidas através de fontes
confiaveis, validadas e de facil entendimento, para dar aos pacientes op¢des de busca mais assertivas. O
desenvolvimento de aplicativos mdveis por profissionais que conhecem as reais necessidades de seus
usuarios finais é fundamental para que os pacientes possam receber informac¢oes praticas fundamentadas
em pesquisas (TIBES, DIAS e ZEM-MASCARENHAS, 2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As entrevistas com os familiares de bebés prematuros revelaram quatro temas que geram duvidas entre
eles: alimentacdo, higiene, sentimentos e satde. Dentro desses temas principais, ainda existem subtemas,
como mostra o Quadro 1.

Quadro 1. Distribui¢do de temas e subtemas resultantes das entrevistas com os familiares de bebés
prematuros - Irati, 2017.

TEMAS
ALIMENTACAOQ HIGIENE SENTIMENTOS
Amamentacdo Troca de fralda Culpa Sono
SUBTEMAS Compl(imer%tagéo Hora do banho Medo Imunidade
Introducdo alimentar Esperanca Temperatura corporal
Manter a calma Condigao clinica

Fonte: os autores

Definiu-se por direcionar os temas aos familiares de bebés com idade de até seis meses, pois o foco
principal é fornecer orientagdes aos pais e familiares nos primeiros momentos vivenciados em domicilio
apods a alta hospitalar. Os temas foram condensados de maneira didatica e interessante para o usudrio.
Optou-se também por incluir um item sobre a importincia da equipe multidisciplinar no
acompanhamento do bebé prematuro apds a alta hospitalar. A partir da definicdo dos temas foi necessario
colocar essas informacdes em um layout para aplicativo, pensando na apresentacgio das telas ao usudrio,
como num “mapa de site”.

Ap6s a definigao final dos temas e a escolha das perguntas que de fato fariam parte do contetdo a ser
apresentado, iniciou-se um levantamento bibliografico para responder as duvidas, colocagdes e
questionamentos levantados pelos familiares. A busca foi bastante ampla, contando com livros, artigos
cientificos, documentos oficiais do Governo Federal, instrumentos de educacido em saude ja desenvolvidos
para este mesmo publico-alvo, mas também foram analisadas algumas fontes leigas, como sites da rede
mundial de computadores, de linguagem simples e de facil compreensdo, sempre avaliando o teor e a
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confiabilidade da resposta. Os artigos cientificos foram pesquisados nas bases de dados Medline, Scielo,
Lilacs e Google Académico.

As colocagdes trazidas pelos familiares dos bebés prematuros somaram 67 questdes. Algumas foram
apontadas repetidas vezes por diferentes familiares, algumas foram mencionadas apenas uma vez. Apds
varias andlises e pesquisas bibliograficas, e focando no bebé prematuro ainda em aleitamento, chegou-se
ao conjunto de questdes que fariam realmente parte do aplicativo mével para celular. Foram selecionadas
questdes consideradas validas, importantes e com menores possibilidades de respostas polémicas,
gerando o total de 45 questdes. Ressalta-se que algumas questdes trazidas pelos familiares nao foram
abordadas no aplicativo e que outras questdes, ndo mencionadas pelos pais, foram acrescentadas ao
conteudo por acreditar-se serem relevantes para a educacdo em satude dos familiares

No aplicativo, apés cada questdo sempre aparece a frase "ESTAS INFORMACOES NAO SUBSTITUEM UMA
CONSULTA COM MEDICO PEDIATRA! CASO TENHA DUVIDAS PROCURE O SERVICO DE SAUDE MAIS
PROXIMOQ!”

Na tela inicial do aplicativo, os usudrios ja se deparam com questdes mais amplas sobre a prematuridade.
Ao rolar as telas do aplicativo, o usuario encontra o icone “Amamentagio”. Esse icone levard a perguntas e
respostas com relacio a alimentacio do bebé. Apds a ultima questdo sobre amamentagdo, sdo
disponibilizados aos familiares links para leitura complementar para aprofundamento dos assuntos
abordados no aplicativo.

Continuando a explorar o aplicativo, o usudrio ainda encontra o icone “Como cuidar do meu bebé
prematuro?”. Esse icone levara a perguntas e respostas com relacdo aos mais variados cuidados que os
familiares devem ter com o bebé prematuro. O aplicativo tem ainda mais um icone a ser explorado pelos
usuarios, “E a satide do meu bebé prematuro?”. Esse icone leva a perguntas e respostas relacionadas a
questdes sobre a saude do bebé prematuro.

Ainda como ultimo icone a ser explorado no aplicativo, tem-se um item que aborda a importancia do
acompanhamento do bebé prematuro por uma equipe multidisciplinar, explanando rapidamente a fungio
de cada profissional envolvido nos cuidados do recém-nascido pré-termo.

O contetido do aplicativo foi apresentado a profissionais expertises e muitas criticas construtivas
advieram deste contato com os profissionais da area e um estudo ulterior sera realizado no intuito de
validar este contetido e aprimora-lo. Varias questdes tiveram uma aceitacdo significativa entre os juizes,
porém algumas questdes tiveram baixa aceitagdo e os profissionais trouxeram algumas sugestdes bastante
interessantes para serem trabalhadas.

Outros estudos ja foram realizados com o intuito de desenvolver instrumentos de educagcdo em satide para
familiares de bebés prematuros. Fonseca et al (2004) criaram a Cartilha “Cuidados com o bebé prematuro:
orientagbes para a familia”. O contetido desta cartilha foi criado através de metodologia participativa,
incluindo profissionais de satide e mies de bebés prematuros. A cartilha apresenta 48 paginas com 29
perguntas e aborda, em uma linguagem simples, assuntos como prematuridade, relacionamento familiar,
alimentacio, higiene, cuidados diarios e cuidados especiais, topicos bastante similares aos abordados
também nesta pesquisa.

No estudo de Martinez et al (2007), também foi criado um instrumento de suporte informacional para os
familiares de bebés prematuros através da demanda dos pais e dos profissionais que atuavam junto a
essas familias. Os entrevistados trouxeram duvidas muito similares aquelas encontradas neste estudo,
como a dificuldade em lidar com o bebé prematuro por ser “mais lentinho”, dividas sobre posicionamento
e manuseio adequado do bebé, dividas sobre amamentacdo e ganho de peso e sobre o desenvolvimento
do bebé apds a alta. Foi, entdo, elaborado um Guia de Orienta¢des bastante didatico, com figuras e
linguagem simples sobre como é o desenvolvimento do bebé, como os pais podem ajudar nesse processo,
as diferencgas entre o bebé prematuro e o bebé a termo e dicas de alimentacao, cuidados e higiene, temas
também abordados em nosso instrumento de educagdo em saude.

Existe um aplicativo mével jA em uso nos Estados Unidos da América, o FitBaby, que foi criado para
auxiliar os pais de bebés prematuros na transicio do hospital para casa. Os pais podem alimentar o
aplicativo com informacdes sobre a satide de seu bebé, devem seguir prescri¢des indicadas pela equipe de
saude e anotar as reagdes do bebé as atividades. Os dados do aplicativo sdo armazenados em uma base de
dados acessivel a equipe médica, que pode desta forma acompanhar o bebé mesmo a distancia e dar um
feedback para a familia (HAYES et al, 2011).
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Outro instrumento de educa¢do em sauide que utilizou a tecnologia da informacdo e comunica¢do em prol
da prematuridade foi o website “Prematuro” de Tendrio (2016). A metodologia utilizada para criacdo do
conteudo foi o embasamento tedrico na Cartilha de Fonseca et al (2004) e manuais do Ministério da Saude.
O site traz informagdes sobre a prematuridade, cuidados hospitalares e domiciliares e orientagdes aos
familiares.

Independentemente da forma de apresentacdo de um instrumento de educa¢do em saude, ele deve
apresentar linguagem clara, direta e textos breves com palavras comuns (FONSECA et al, 2004), uma
dificuldade encontrada na elaboragio do contetido desta pesquisa. Transformar a linguagem técnica numa
linguagem de facil compreensdo é uma tarefa complexa e deve-se tentar de toda forma evitar termos e
conceitos muito elaborados. A utilizacdo de figuras é uma estratégia que pode facilitar o entendimento do
usuario final.

0 desenvolvimento de um aplicativo mdvel como ferramenta de educagdo em satide para seu publico alvo
é o diferencial desta pesquisa e permite que o instrumento desenvolvido se torne mais interessante e
tenha maior significado para seus usudrios. Mas deve-se ter sempre em mente que a informagao recebida
de forma virtual ndo deve substituir o contato face a face com os profissionais de saude, devendo servir de
apoio informacional para davidas corriqueiras.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo possibilitou o desenvolvimento do aplicativo “Meu Pequeno Prematuro” que permite aos
familiares de bebés prematuros obter uma resposta rapida e confiavel sobre duvidas corriqueiras no
cuidado com o bebé prematuro ap6s a alta hospitalar. Um levantamento bibliografico em diversas fontes
que tratam sobre o tema Prematuridade conduziu as respostas que podem ajudar os familiares nas mais
variadas situacdes de cuidados ao recém-nascido pré-termo.

0 contetudo desenvolvido, com fundamentagio tedrica embasada em literatura especifica, foi apresentado
a profissionais expertises que trouxeram vdrias criticas construtivas que serio levadas em consideracio
em estudos futuros. As informagdes contidas neste instrumento de educagdo em saide serdo apresentadas
para um nimero ainda maior de profissionais especialistas na drea da prematuridade para que possa ser
realizada a validacdo e otimiza¢do deste conteddo para aprimorar o conhecimento levado a esses pais e
familiares. Quando a validacdo do contetdo for finalizada, o aplicativo sera apresentado a sua populagio-
alvo para nova validagdo de conteudo e aparéncia, buscando a opinido daqueles que sdo o principal foco
da criagdo deste instrumento de educacdo em saude.

Uma das limitagdes deste estudo é que os dados aqui coletados sdo provenientes de uma pesquisa
regional, realizado com um pequeno nimero de familiares de RNPTs que ficaram internados num mesmo
hospital da regido sudeste do Estado do Parana e que residem em uma das nove cidades pertencentes a 42
Regional de Satude deste Estado. Para informag¢des mais abrangentes e fidedignas sobre as duvidas dos
familiares no cuidado ao bebé prematuro apoés a alta hospitalar, seria interessante replicar esta pesquisa
em outras regides do Estado e, também, em nosso vasto Pais.

REFERENCIAS

1] CARVALHO, K. M. Contribui¢des da Oftalmologia nos Cuidados a Crianga Nascida Pré-Termo. In: RIECHI, T. I.
J. S. e MOURA-RIBEIRO, M. V. L. Desenvolvimento de Crian¢as Nascidas Pré-Termo. Rio de Janeiro: Revinter, 2012.

2] CUSTODIO, A. P. T; VASCONCELOS, M. G. L; BELIAN, R. B. Prematuro. 2016. Disponivel em:
<http://www.ideias.ufpe.br/prematuro/index.php>. Acesso em: 14 jun. 2017.

[3] FERECINI, G. M. et al. Percepgdes de mdes de prematuros acerca da vivéncia em um programa educativo.
Acta Paul Enferm, v. 22, n. 3, p. 250-256, 2009.

[4] FONSECA, L. M. M. et al. Cartilha educativa para orientacdo materna sobre os cuidados com o bebé
prematuro. Rev. Latino-am. Enfermagem, v. 12, n. 1, p. 65-75, jan-fev, 2004.

[5] GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 62 ed., Sdo Paulo, SP: Atlas, 2008.

[6] HAYES, G. R. et al. Supporting the transition from hospital to home for premature infants using integrated

mobile computing and sensor support. Pers Ubiquit Comput, n. 15, p. 871-885, 2011.



Série Educar - Volume 35 - Matematica, Tecnologia, Engenharia

[7] LIMA, J.].; VIEIRA, L. G. D.; NUNES, M. M. Computerized nursing process: development of a mobile technology
for use with neonates. Rev Bras Enferm [Internet]. 2018. 71(Suppl 3), p. 1273-1280. Disponivel em : <
http://www.scielo.br/pdf/reben/v71s3/pt_0034-7167-reben-71-s3-1273.pdf>. Acesso em 02/02/2019.

[8] LIMA, M. C. M. P. Fungdo Auditiva e o Desenvolvimento da Linguagem no Recém-Nascido Pré-Termo. In:
RIECH], T. . J. S. e MOURA-RIBEIRO, M. V. L. Desenvolvimento de Criancas Nascidas Pré-Termo. Rio de Janeiro:
Revinter, 2012.

[9] MACEDO, V. C. Atencio integral a saide da crianca: politicas e indicadores de satide. Recife: Ed.
Universitaria da UFPE, 2016.

[10] MARTINEZ, C. M. S. et al. Suporte informacional como elemento para orienta¢do de pais de pré-termo: um
guia para o servico de acompanhamento do desenvolvimento no primeiro ano de vida. Rev. bras. fisioter., Sdo Carlos,
v.11,n. 1, p. 73-81, jan-fev, 2007.

[11] MIRANDA, R. C; ARAUJO, T. C. C. F. Alcances e limites das tecnologias de informagio e comunicacido em
saude: um estudo com profissionais da area. Rev. SPBH, Rio de Janeiro, v. 15, n. 2, p. 33-45, jul-dez, 2012.

[12] NIETO, G.; BERNARDINO, L. M. F. Interacdo e Atencdo a Familia do Recém-Nascido Pré-Termo. In: RIECHI, T.
I. J. S. e MOURA-RIBEIRO, M. V. L. Desenvolvimento de Criancas Nascidas Pré-Termo. Rio de Janeiro: Revinter,
2012.

[13] OLIVER-MORA, M.; INIGUEZ-RUEDA, L. El uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en
los centros de salud: la vision de los profesionales en Catalufia, Espafia. Interface: comunicagio, saude, educacio, v.
21, n. 63, p. 945-955, 2017.

[14] OMS - Organizacién Mundial de la Salud. Nacimientos Prematuros. 19/02/2018. Disponivel em : <
http://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail /preterm-birth>. Acesso em 14 jun. 2018.

[15] PARANA. Secretaria de Estado da Satide. Linha Guia Rede Mie Paranaense. 2012. 55p.

[16] PEIXOTO, ]. A. B. et al. Percepcdo das mdaes acerca do desenvolvimento do bebé prematuro no ambiente
domiciliar. Tempus, actas de sadde colet, Brasilia, v. 10, n. 1, p. 113-125, mar, 2016.

[17] PULGA, V. L. A Educagdo Popular em Saidde como referencial para as nossas praticas na sadde. In: Brasil.
Ministério da Sadde. Secretaria de Gestdo Estratégica e Participativa.  II Caderno de educacio popular em saude.
Departamento de Apoio a Gestdo Participativa. - Brasilia, 2014.

[18] RABELO, M. Z. S. et al. Sentimentos e expectativas das maes na alta hospitalar do recém-nascido prematuro.
Acta Paul Enferm, v. 20, n. 3, p. 333-337, 2007.

[19] SANTOS, D. C. C.; CAMPOS, D.; ZANELLI, T. M. C. Desenvolvimento Motor do Lactente Nascido Pré-Termo
- Fundamentos da Avaliacdo e Intervengdo. In: RIECHI, T. I. ]J. S. e MOURA-RIBEIRO, M. V. L. Desenvolvimento de
Criangas Nascidas Pré-Termo. Rio de Janeiro: Revinter, 2012.

[20] SANTOS, L. C. et al. Perception of premature infants’ mothers on home visits before and after hospital
discharge. Invest Educ Enferm, v. 32, n. 3, p. 393-400, 2014.

[21] SILVA, R. K. S. et al. Health information technology applied to communication as a tool for promoting safety in
patient care. Anais do I Congresso Norte-Nordeste de Tecnologias em Satuide, Teresina, 5-8 dez, 2018.

[22] SIQUEIRA, M. B. C; DIAS, M. A. B. Percepg¢ido materna sobre a vivéncia e aprendizado de cuidado de um bebé
prematuro. Epidemiol Serv Saude, Brasilia, v. 20, n. 1, p. 27-36, jan-mar, 2011.

[23] SPINDOLA, B. M. et al. A utilizagio de grupos de educacio em satide no desenvolvimento motor de bebés
prematuros. Rev. Satide Publ. Santa Cat., v. 6, n. 1, p. 7-21, jan-mar, 2013.

[24] TENORIO, A. P. S. Construgcio e validacio de um website sobre cuidados com o prematuro. 2016. 126 f.
Dissertacdo (Mestrado em Satde da Crianca e do Adolescente) - Universidade Federal de Pernambuco. Recife, 2016.

[25] TIBES, C. M. S.; DIAS, ]J. D.; ZEM-MASCARENHAS, S. H. Aplicativos méveis desenvolvidos para a area da saude
no Brasil: revisdo integrativa da literatura. Rev. Min. Enferm., v. 18, n. 2, p. 471-478, 2014.

[26] ZOMIGNANI, A. P.; ZAMBELLI, H. J. L.; ANTONIO, M. A. R. G. M. Desenvolvimento cerebral em recém-nascidos
prematuros. Rev Paul Pediatr, v. 27, n. 2, p. 198-203, 2009.


http://www.scielo.br/pdf/reben/v71s3/pt_0034-7167-reben-71-s3-1273.pdf
http://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/preterm-birth

Capitulo 16

Elaboragdo de simulagées computacionais com auxilio
do software GNU Octave - FEMM como abordagem
complementar ao ensino de eletromagnetismo na
engenharia

Sérgio Ricardo Ferreira de Andrade Junior
Luca de Almeida Brito

Pedro Henrique Rocha Chaves

Leonardo Souza Caires

Joseane Oliveira Silva

Resumo: Este trabalho apresenta uma metodologia complementar ao ensino do
Eletromagnetismo no curso de Engenharia Elétrica no Instituto Federal da Bahia -
Campus Vitéria da Conquista. A metodologia trabalhada se utiliza de simula¢des
computacionais relacionadas as questdes-problemas apresentadas na bibliografia basica
proposta pelo Projeto Pedagégico do Curso para essa disciplina. As simula¢des foram
realizadas utilizando o software GNU Octave - FEMM para a criacdo de imagens que
representem as questdes, de modo que a percepg¢ao visual possa mitigar os problemas
de abstracao dos discentes. Os resultados encontrados foram condizentes com os
equivalentes referidos na bibliografia. Desta maneira, a utilizacido da abordagem
complementar empregando técnicas de computacdo proposta nesse trabalho, se
apresentou como um viés didatico-pedagégico que proporciona tanto aos discentes,
quanto aos profissionais da drea, uma maior compreensdo de assuntos complexos,

despertando maior interesse e envolvimento.

Palavras-chave: Eletromagnetismo; Elementos finitos; Simulacdo computacional;

Aprendizagem na Graduacao.
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1. INTRODUCAO

As primeiras ideias relacionadas ao Eletromagnetismo surgiram em rela¢do a dois momentos distintos. O
primeiro deles aconteceu no século V, quando Tales de Mileto observou um comportamento atipico nas
pedras encontradas na regido de Magnésia na Grécia, no século V a.C., dai surgiu o nome magnetismo. O
segundo momento foi quando, através do atrito entre ambar e pele de animal, o inglés William Gilbert
percebeu que existia uma atracdo referente aos objetos que eram mais leves. A palavra ambar tem origem
do termo elektron, de onde provém a palavra eletricidade.

Nos dias atuais, pesquisas e divulgac¢des cientificas, proporcionam expansdo dos conhecimentos de
diversas areas. O estudo das propriedades Eletromagnéticas esta incluido nessa perspectiva, uma vez que
as aplicacoes dos contetidos estdo cada vez mais abrangentes e perceptiveis, tanto pela comunidade
académica quanto ao senso comum. Um exemplo destas aplicacbes é que gracas a descoberta do
eletromagnetismo e da inducdo magnética, os primeiros motores puderam ser desenvolvidos,
impulsionando a era industrial do planeta (CORDEIRO et al., 2010).

Apesar do crescente estudo na area do Eletromagnetismo (EM), o nivel de abstracdo e ferramental
matematico necessarios a compreensdo dessa area da ciéncia é alto e, por conta disso, as dificuldades
encontradas durante a graduacdo fazem parte da realidade. Contudo, Caetano (2016) destaca que essas
dificuldades ndo podem servir como barreira para que o trabalho proposto nos componentes curriculares
seja prejudicado.

Sendo assim, ao contrario do supracitado, o estudo do eletromagnetismo deve servir de impulso para que
novas metodologias sejam criadas e aplicadas para a compreensdo do conteddo. Assim, este trabalho
estabelece uma perspectiva de utilizacdo de simula¢gdes computacionais como mecanismo de reducdo do
grau de abstracdo encontrado nessa linha de conhecimento, principalmente no seu processo de ensino em
grau superior.

Segundo Oliveira (2010), a maior parte dos problemas de eletromagnetismo envolve o calculo das
distribui¢cdes de campos elétricos ou magnéticos e seus potenciais numa determinada porg¢ao do espaco,
logo é necessaria a criacdo de ferramentas que auxiliem o estudo das caracteristicas eletromagnéticas de
um arranjo experimental qualquer.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. MODELAGEM MATEMATICA

Segundo Bassanezi (2011), a Modelagem Matematica consiste na técnica de converter problemas da
realidade em problemas matematicos e assim resolvé-los interpretando suas solu¢des no mundo real.
Através deste processo varias areas de pesquisa como a Fisica, a Quimica e a Biologia obtiveram grandes
avangos com o uso da modelagem, utilizada principalmente como ferramenta de pesquisa, buscando criar
modelos que aproximassem as variaveis computadorizadas as situacdes reais em estudo.

Para Biembengut e Hein (2003), a modelagem matematica é o processo que envolve a obtencdo de um
modelo. Este, sobre certo olhar, é considerado um processo artistico, pois, na elaboracdo de um modelo,
além de conhecimento de matematica, o modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e
criatividade para interpretar o contexto, saber enxergar que conteiudo matematico melhor se adapta, além
disso, ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas.

2.2. ELETROMAGNETISMO

Segundo Bastos (2008), a teoria do eletromagnetismo foi estabelecida com grandes dificuldades em
comparagdo com a Mecanica, considerando a abstragdo das grandezas envolvidas na tese. Em 1873 o fisico
e matematico britanico James Clerk Maxwell publicou em seu livro, Um Tratado sobre Eletricidade e
Magnetismo, um conjunto de equacdes relativamente simples que relacionava e sintetizava todo o
conhecimento da época a respeito dos fendmenos elétricos e magnéticos. A partir do calculo vetorial, o
trabalho de Maxwell foi compilado em quatro equagdes, nomeada em sua homenagem, conforme mostra a
“Tabela 1”7, a seguir:
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Tabela 1 - Equacées de Maxwell para campos eletromagnéticos estaticos.

Forma diferencial \ Forma integral Comentario
V-D=py f D-dS = f py dv Lei de Gauss
S v
V-B=0 f B-dS=0 Demonstragao daln.ao t:”,‘XlStenCla da
G carga magnética isolada
0B 0
VXE=—— % E-dl:——f B-dS Lei de Faraday
ot s ot )
6D 6D R N
VXH=]+ — f E-dl = f J+ —)-ds Lei circuital de Ampeére
ot i < ot

Fonte: SADIKU, M. N. O.. Elementos de Eletromagnetismo. 3 ed. Sdo Paulo: Bookman, 2004. p. 348.

Lei de Gauss

Visto que o fluxo elétrico depende do campo elétrico, o fisico e matematico alemao Carl Friedrich Gauss
estabeleceu uma maneira de relacionar o campo elétrico em uma regido com a distribuicdo de cargas que
o produz. A Lei de Gauss determina que o fluxo elétrico que atravessa qualquer superficie fechada é igual a
carga total que esta contida dentro desta superficie.

Lei de Gauss para o magnetismo

A lei de Gauss para o magnetismo expressa a inexisténcia de pélos magnéticos isolados. Isto significa que
toda linha de campo é uma linha continua e fechada.

Lei de Faraday

Baseado em um experimento realizado pelo fisico dinamarqués Hans Christian Oersted, no qual foi
constatado que uma corrente elétrica origina um campo magnético, o também fisico Michael Faraday
demonstrou que da mesma forma, um campo magnético variavel no tempo produz uma tensdo induzida,
denominada forga eletromotriz, em um circuito fechado, o que causa um fluxo de corrente.

A partir disso, foi estabelecida a Lei de Faraday. Esta Lei enuncia que a forc¢a eletromotriz induzida, em
qualquer circuito fechado, é igual a taxa de variacdo no tempo do fluxo magnético enlacado pelo circuito.

Lei circuital de Ampére

Segundo Sadiku (2004. p. 253) a Lei de Ampeére estabelece que a integral de linha da componente
tangencial da intensidade de campo magnético em torno de um caminho fechado é igual a corrente liquida
envolvida pelo caminho. Trata-se de uma equagdo de facil aplicagdo para distribuicdes simétricas de
corrente elétrica.

Equacdo de Laplace para o Potencial Escalar Elétrico

Conforme Carvalho (2017), a equacgdo de Laplace permite solucionar problemas onde o potencial elétrico
é desconhecido em parte da regido do problema. A dedugdo da féormula parte da Equagdo de Poisson (1),
que por sua vez, é derivada da forma pontual da Lei de Gauss. O Laplaciano do potencial elétrico, num
meio com densidade de carga, é igual ao negativo da densidade de carga sobre a constante dielétrica do
meio.

v = £ (1)
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Se a densidade volumétrica de carga for nula no problema em questdo, a Eq. de Poisson se reduz a
Equacio de Laplace (2).

2y o OV OV o
VV_ax2+ay2+az2_0 (2)

A partir disso, é possivel encontrar a distribuicio de potencial elétrico em todas as regioes.

2.3. ENSINO DE ELETROMAGNETISMO NA GRADUACAO DE ENGENHARIA ELETRICA

Quando se estabelece niveis de importancia relacionados as disciplinas de uma graduacdo em Engenharia
Elétrica, destaca-se a grande relevancia dada a area do Eletromagnetismo. O estudo desta area
proporciona, em termos gerais, estudos relacionados a grandes areas da Engenharia, como analise de
Sistemas elétricos de Poténcia ou mesmo sistemas de Telecomunicagdes.

O ensino do Eletromagnetismo baseia-se na aplicagio de conhecimentos provenientes do Calculo
aplicados a Eletricidade. Através da jun¢io desses elementos, a teoria Eletromagnética se apresenta como
uma disciplina rica em teoria, ferramental matematico e dedugdes. A unido desses contetidos traz nao
somente um grande acervo em relacdo a quantidade de assuntos, mas agrega consigo também a
dificuldade de entendimento, dado o elevado grau de abstracdo necessario que se desenha para muito
além da sua representacdo tedrica nos assuntos estudados.

As dificuldades citadas acima sugerem a necessidade de diferentes abordagens de ensino que vao além da
transmissdo de contetido (COSTA; SILVEIRA; 2017). Corroborando com a ideia anterior, Trés (2016)
ressalta a importancia de “diversificar os métodos utilizados a fim de podermos atingir, contribuir e
promover uma aprendizagem significativa e critica de todos os envolvidos no processo ensino
aprendizagem.”.

Um dos mecanismos utilizados para a visualizagio de elementos relacionados a Eletricidade ou ao
Magnetismo sdo as praticas laboratoriais, para Macedo (2016), “a experimentacdo é uma importante
ferramenta pedagogica, uma vez que desperta a curiosidade dos educandos, promovendo o debate,
tornando-os ativos no processo ensino-aprendizagem dos contetidos cientificos.”.

Apesar de entender o efeito causado por experimentos, no que se trata da pratica em relagdo ao
Eletromagnetismo, tais experimentagdes sdo bastante limitadas, induzindo a criacdo de uma abordagem
que ultrapasse as barreiras do experimental.

Bibliografia da disciplina no IFBA

0 ensino do Eletromagnetismo no IFBA, Vitéria da Conquista, abraga as percep¢des vista no item anterior.
Referente a bibliografia utilizada, o Projeto Pedagdgico do Curso (2006) dispde como componentes
curriculares basicas para a disciplinas os seguintes livros:

. HAYT Jr, W. H. - Eletromagnetismo;
' SADIKU, M. N. O. - Elementos de Eletromagnetismo;
. HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, ]. - Fundamentos de Fisica - Vol. 3

A abordagem relacionada a estes livros é pautada na apresentacdo do conteudo e na resolucido de
exercicios, algumas vezes acompanhadas de simula¢cdes computacionais no software MATLAB. Tal
abordagem possibilita de maneira direta a compreensao fisica e matematica dos processos em questao.
Entretanto, em diversas situagdes, faltam elementos visuais que contribuam para o entendimento do
conteudo e associagdo destes.
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2.4. DISCRETIZACAO EM ELEMENTOS FINITOS (FEM)

Segundo Alves (2005) seria interessante desenvolver um procedimento aproximado que pudesse ser
aplicado em diferentes sistemas independente de determinadas condi¢des iniciais que solucionasse esse
sistema dentro de uma precisio aceitavel para os problemas de engenharia.

Alves conceitua que para se entender todo um sistema é necessario entender o menor dos seus elementos
(ou subdivisdes). Sendo assim, para discretizar toda uma estrutura continua é necessario dividi-la em uma
quantidade finita de elementos de geometria triangular, retangular ou hexagonal (que nido possuem
comprimento diferencial), cujas conexdes se denominam Nos.

2.5.GNU OCTAVE

0 GNU Octave é um software livre licenciado pela GPL (General Public License) que recebe contribuicoes
em seu desenvolvimento pelos prdprios usuarios e instituicdes de pesquisa, possui uma linguagem de alto
nivel destinada a calculos numéricos. Ele apresenta uma interface capaz de resolver problemas lineares e
ndo-lineares numericamente e para realizar outros experimentos numéricos similares aos solucionados
pelo MATLAB. O Octave possui extensas ferramentas para resolver problemas comuns de algebra linear,
encontrando as raizes de equagdes nao-lineares, integrando fungdes comuns, manipulando polinémios e
integrando equacdes diferenciais e algébricas-diferenciais comuns.

2.6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacgdo deste trabalho, escolheu-se como situacdo problema a questio 6.5 abaixo, disponivel no
livro Elementos de Eletromagnetismo (SADIKU, 2004), que através do Laplaciano do Potencial Elétrico Bi-
Dimensional encontra a dispersdo de linhas equipotenciais, enunciada a seguir. Este tipo de solucdo
normalmente é definido como Problema do Valor de Fronteira.

“6.5: Determine a funcdo potencial para a regido dentro de uma calha de segdo reta retangular e de
comprimento infinito, cuja secdo reta esta mostrada na figura 6.7:”

Figura 1- Geometria da Questdo 6.5

vV = V¥,
espagamento _/
o q :

V= 0—

L spagamento

— 4 — X

0 \ b
V=0
Fonte: SADIKU, M. N. O.. Elementos de Eletromagnetismo. 3 ed. Sdo Paulo: Bookman, 2004. p. 202.

Para solucionar essa questio analiticamente, cujo objetivo é encontrar a disposicio de linhas
equipotenciais, se faz necessario o conhecimento de Equacgdes Diferenciais Parciais de Segunda Ordem,
contetdo pouco abordado na maioria dos cursos de graduacdo em Engenharia Elétrica. Assim, sdo
necessarias varias horas-aula para alcancar a expressido resposta. Observando que a motivacdo desta
questdo é a comprovacgdo de um fendmeno elétrico, é vidvel a substituicio da abordagem analitica, por
uma abordagem visual, melhorando a experiéncia do discente com o contetido.

Segundo Sadiku (2004), a resposta analitica da situacdo problema pode ser executada em pelo cédigo
disponibilizado no livro “Elementos de Eletromagnetismo. 3ed.” no capitulo 6, pagina 209.
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Entretanto é necessario inserir manualmente os valores de cada ponto (x,y) dentro da geometria do
exemplo para encontrar a distribuicdo do potencial, ressalta-se também que este coédigo ndo apresenta o
grafico das linhas equipotenciais. Os valores de tensdo pontuais foram armazenados em uma matriz 3x3
gerada pelo MatLAB.

Tendo sido feita a metodologia proposta pelo Sadiku (2004), o préximo passo foi a utilizacdo do software
GNU Octave-FEMM, para encontrar o equivalente matematico e grafico da distribuicao de potenciais nessa
questao de Valor de Fronteira Bi-Dimensional.

2.7. CRIACAO DA GEOMETRIA

Para resolugio grafica deste problema, foi utilizado o software GNU Octave - FEMM, que pode ser operado
através de algoritmo de execucdo no console do GNU Octave ou através da sua interface grafica. Para
garantir a representacdo fiel da situacdo problema, optou-se pela operagao via codificacao.

Figura 2- Construcdo da Geometria do problema de valor de fronteira.

Please contribute if you find this software useful.

Read hrips:/Swww.octave.org/bugs.homl ©o learn how to submit bug reporta.
For inferzmation about changes fros previous versions, Ttype "news'.

*» ¥ ELABORACRD DE SIMULRCAOG COMPUTACIOMAL

= YOO RURILID DO SUTTWARE CHU OLTAVE =

»» Y¥PRCBLEMA DO VALCR DE FRONTEIRR BIDIMEHSIONAL

»» cpenfesm

»» newdecumsns (1) F

»» % Conaczucac da Geometzia do Problema.

»> ei deawpolyline([0,0.99;0,0;1,0:1,0.98]};

we oel_drawline(d, 1,1, 1):

»» &l drawpelyline([-0.5,-0.5;-0.5,1.5;1.5,1.5;1.5,-0.5:-0.5,-0.5)};
»» el eddblogklabel (0.5,1.35):

»» el addhlecklabel (0.5,0.75):

¥r ol edd=aterial{‘hiz®, L, 1, 9):

rr el _setblockpzop(hiz®, 0, &, 0):

»» &l glearsslected

¥ e:.::d.d:"':dtl:‘_'a:j::cpi"a."a’.. 100, 0,1,

b5 1 rop{"GHD", 0, O,1):

e e:i._.-|1=1=|:‘.:_-|=|;!:-=:'.‘_ (0, 0.98);

*r el _selectaegmenc (3.1,0)7

e e:i._:elec‘.::m; =(1,0.98);

»r oml_sensegmentpoop('<nonert, 0y O, 0, 0, 'GHD'):

»» &l glaarsslectad

> el_selectaegment (1,1):

>» &l sacsegmantprop('<ocne»', 0, 0, 0, L, 'Va');

¥*» % Definices de unidedes, geometzia ¢ preciso de prcblema.
»» =i probdef|"mecera’, "planar’',1.E-8,1,30);

¥*» % Hecessario salvar srquive .fee na paste de destine
»» %antes de continuar com simulacan.

Fonte: Autoria Prépria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Para realizar a comparagio de resultados entre a simulacio sugerida pela literatura e a desenvolvida pelos
autores, foram escolhidos pontos 6timos para verificacdo do potencial elétrico. O cédigo a seguir, inicia o
modulo de resultados do GNU Octave- FEMM, assim como retorna uma matriz de resultados da simulacao.
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Figura 3- Execuc¢do do método FEMM e aquisi¢do dos dados através de elementos finitos.
>» el creacemesh;
»» el showzeah

*r el snelyie(0);
¥ 81 loadsslusien:

SrroY) IEMM perurma:

error: Some reglons in the problem have besn defined
by more than one block label. Thess potentially
problematic regicns will appesr as selected in
the inivial wiew,
srros: callad Ioem

califesm az line 11 column 10

ei lpadsolucion ac lice & column 1
>» eo showoontourploc (25,0, 59.9955358)
*> ¥ Recebe walor de Teasao ag poato especificado (x,Y) ¢ armazena ¢m elementd de Matriz,
o t#_it:viﬂ125,3175]:
»r ell = ana:
¥» eo getv(0.5,0.75);
¥r al2 = ana;
»roen gawvi(d. T, 0.73)
3 al3 = ana:
¥» eo_geov(0.23,0.5)
»» all = ans;
»» eo getw(D.5,0.5);
¥ a2 = ana;
»r e gaww(d.73,0.5)
¥ 233 = ana;
¥» mo_geovid.E5, 0.25);
»» ail = ans;
»» eo_gev (.5, 0.25);
¥> al2 = ana;
- E#_it:*iﬂ.TE,E.Ei]:
>» 233 = ans:
»» & Exibe resplradoz da szimnlan em Macriz 3x3;
> Matriz femm = [all, alZ al3;all.adi, a?i;ail,asl, ads]
Matriz femm =

Fonte: Autoria Proépria.

A matriz de dados encontrada pelo cédigo gerado no MATLAB pode ser vista na “Figura 2”, a seguir,
enquanto que a matriz de dados gerada pelo FEMM pode ser vista na “Figura 3”. Observa-se, das duas
matrizes encontradas que os valores obtidos para as duas resoluc¢des estdo aproximadamente iguais.

Figura 4- Resultados Obtidos no MATLAB através da Rotina computacional do SADIKU (a). Resultados
obtidos no GNU Octave-FEMM através da Rotina computacional desenvolvida pelos autores(b).
Hatziz femm =

Hatziz Matlaeb =

3.2842 54,0882 43.2347
B.2052 25.0054% 18.1932
6.8130 @.5488 6.7347

43.2028 54.0529 43.2028
18.2028 25.0000 18.2028
6.7972 9.5414 6.7972

B

»> |

(d) (k)

Fonte: Autoria Prépria.

froa |

O co6digo da “Figura 3”, também retorna uma distribuicdo cromatica de potencial elétrico da situagio
problema com a ajuda dos elementos finitos. Solucionando assim o propdsito da questdo 6.5 (“Figura 1”).
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Figura 5- Distribui¢cdo de Potencial obtida utilizando o Octave-FEMM. Escala de cores: Azul - potencial
fraco ou nulo, Rosa - potencial alto ou maximo. Linhas equipotenciais em preto.

Fonte: Autoria Prépria

Figura 6 - Distribuicdo de Curvas Equipotenciais e Potenciais Pontuais utilizados como comparacio neste

artigo
W
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Fonte: SADIKU, M. N. O.. Elementos de Eletromagnetismo. 3 ed. Sdo Paulo: Bookman, 2004. p. 203

O resultado obtido na “Figura 4”, quando se é comparado os valores de tensdo ponto a ponto com as
metodologias MatLAB e GNU Octave-FEMM possui um erro maximo de 0,23 %, demonstrando
confiabilidade no resultado. Também é possivel visualizar que as linhas equipotenciais encontradas
através do método de elementos finitos se assemelham com as exibidas na literatura (“Figura 6”), em que
a distribuicdo de potencial através do FEMM possui um aspecto visual superior. Assim é possivel afirmar
que a metodologia é adequada e facilitadora do processo de ensino-aprendizagem corroborando no
entendimento de situa¢des da teoria eletromagnética.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos mostraram que a metodologia proposta, via utilizacdo do método de elementos
finitos, é valida tanto quantitativamente, quanto qualitativamente na distribuicdo de potencial elétrico
apresentada na literatura. Os valores encontrados apresentaram um erro maximo muito pequeno. A
metodologia empregada apresentou uma abordagem complementar ao ensino tradicional da teoria
eletromagnética por conta da sua aplicabilidade, considerando a perspectiva de que a introdugdo de
elementos visuais reduz o nivel de abstracdo dos contetdos, facilitando a compreensio dos alunos e dos
profissionais da area.
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Capitulo 17

Conversor de frequéncias didatico para auxiliar no
ensino e na aprendizagem de eletronica de poténcia

Eleilson Santos Silva
Jés de Jesus Fiais Cerqueira
Amauri Oliveira

Resumo: No ensino e na aprendizagem de Eletronica de Poténcia a experimentagdo
possui um papel importante, contudo realizar praticas muitas vezes requerem
equipamentos diferentes para cada topologia estudada, o que encarece os laboratorios.
Nesse sentido esse trabalho apresenta um conversor de frequéncias didatico (CFD) que
visa auxiliar no estudo de Eletronica de Poténcia. O equipamento é reconfiguravel e
permite a realizacdo de 7 diferentes praticas distintas em Eletronica de Poténcia. O texto
apresenta resultados em duas situagdoes em que o dispositivo foi aplicado: uma aplicada
ao controle de brilho de cargas resistivas (lampadas); e em outra situagao aplicado ao

controle de velocidade de um motor de indugéo trifasico.

Palavras-chave: Conversor de fonte de tensdao, Ferramenta de Ensino, Eletronica de
Poténcia
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1. INTRODUCAO

Os inversores de fonte de tensdo (VSIs), conhecidos também por conversores de frequéncia, sdo
dispositivos da Eletrénica de Poténcia amplamente empregados no acionamento de motores de indugio
trifasicos buscando o melhor controle do motor e consequente reducdo da energia consumida pelo
mesmo. Além do uso em acionamento de motores, inversores também sio empregados em sistemas de
distribuicdo de energias renovaveis, como edlica e fotovoltaica, e sua fungdo é transformar a tensdo em
corrente continua (CC) em tensdo em corrente alternada (CA) para entdo essa energia ser ligada ao
sistema de distribuicao.

No Brasil, assim como no restante do mundo, hd uma preocupagio crescente com a questdo da utilizacdo
de energias renovaveis, como edlica e fotovoltaica. Segundo o Balango Energético Nacional, de 2000 até
2016 a energia edlica teve sua capacidade instalada aumentada a uma taxa anual média de 15% (EPE,
2018) (CASTRO; OLIVEIRA; CHAVES, 2018). Sobre a energia fotovoltaica, segundo os dados da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel), em 5 anos, a geracdo de energia por meio de painéis e telhados
solares teve alta de 81.000% até 2018 (ANEEL, 2018).

7

Nesse cenario de expansdo da utilizacdo de inversores em aplicagcdes diversas, é importante que
estudantes na area de eletricidade aprendam conceitos relativos a essa parte da eletronica de poténcia.
Cabe ao docente utilizar diferentes recursos com o objetivo de tornar o contetido, que é trabalhado muitas
vezes apenas no plano tedrico, em algo mais interessante, motivador e préximo da realidade. Segundo
Demo (2016) o aluno deve sair da condi¢do de mero ouvinte, copiador para a condicdo de atuador. Ainda
segundo o autor, o ambiente pratico concentra condi¢des favoraveis a construgdo significativa do
conhecimento. Através da experimentacio, alia-se teoria a pratica e possibilita-se o desenvolvimento da
pesquisa e da problematizacao, despertando a curiosidade e o interesse do aluno (DEMO, 2006).

A aula pratica constitui um importante recurso metodolégico facilitador do processo de ensino-
aprendizagem. Porém no ensino dos conceitos sobre inversores de frequéncia, as solugdes
disponibilizadas pelo mercado, na maioria das vezes, sdo caras e/ou nao sdo suficientemente flexiveis para
experimentacdo ou utilizacdo em pesquisa. Sdo equipa- mentos com topologia e controladores cujas
funcdes sdo dedicadas e a aquisicdo de equipamentos distintos requer um investimento consideravel.

Uma possibilidade para realizacdo de aula praticas com inversores e que ndo requeira um alto valor de
investimento sdo os laboratorios virtuais de eletronica de poténcia tais como os sugeridos por Yalcin
(2015) e Cheng (2002). A estrutura do laboratério é centralizada e estudantes dessa instituicio ou de
outras tem acesso ao experimento por meio de uma interface Web. O baixo custo e a facilidade de acesso
justificam o uso desse tipo de estrutura, por outro lado os estudantes ndo adquirem pratica no manuseio
dos equipa- mentos (YALCIN; VATANSEVER, 2015; CHENG et al,, 2002).

Anand (2012) propde um equipamento genérico que possa ser configurado de 14 formas distintas,
possibilitando assim que o mesmo equipamento sirva para trabalhar diferentes competéncias dentro da
eletronica de poténcia. Como exemplos de experimentos possiveis por essa bancada Anand(2012) cita :
controle de velocidade de motor de inducdo trifasico, controle de motor CC, inversor de meia fase,
inversor em ponte completa (ponte H), inversor para energia solar ou edlica entre outras. Essa bancada
opera em cargas de até 2 kW e pode ser incentivada a ser produzida pelos estudantes seguindo a filosofia
do “faga-vocé-mesmo” (ANAND; FARSWAN; FERNANDES, 2012).

Sob essa perspectiva, esse texto apresenta um conversor de frequéncias didatico (CFD), que pode ser
utilizado tanto em aulas praticas quanto em pesquisas. Esse equipamento foi concebido com o intuito de
trabalhar algumas competéncias de eletronica de poténcia, contribuindo para que as aulas — em que sdo
trabalhados conceitos como conversor DC-AC, conversor em ponte H, modulagio PWM, por exemplo — se
tornem ambientes mais praticos, experimentais e investigativos.

A segunda secdo desse artigo apresenta uma descricdo do Conversor de Frequéncias Didatico que foi
desenvolvido. Na terceira secdo temos como resultado a realizagdo de algumas praticas. Finalizando, a
quarta sec¢do do artigo apresenta as conclusdes.

2. DESCRICAO DO CONVERSOR DE FREQUENCIAS DIDATICO

A Figura 1 apresenta o CFD desenvolvido para as praticas. Esse equipamento foi construido em dois
modulos: Modulo Conversor (Figura 1.1) responsavel por gerar sinais a partir de uma tensao trifasica da
rede; e o Médulo de Condicionamento (Figura 1.2) que faz o condicionamento dos sinais para fins de
medicdo. Esse sistema é capaz de realizar 7 tipos de experimentos que lidam com eletronica de poténcia e
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nesta versdo precisa ainda de uma fonte de tensio externa de +15 e -15V e um osciloscépio comum para
observacio dos sinais.

Figura 1 - Conversor de frequéncias didatico
1) Médulo conversor de frequéncias. 2) Médulo de condicionamento de sinais.

e

Podemos listar as seguintes competéncias, dentro da Eletronica de Poténcia, cujas praticas podem ser
realizadas com esse CFD.

1. Inversor de frequéncia para variacdo de velocidade em motores de indugio;
2. Aplicacdo em variagio de velocidade em motores DC;

3.Inversor para motores sincronos;

4.Conversor DC-DC;

5.Conversor DC-AC meia ponte;

6.Conversor DC-AC ponte completa;

7.Conversor DC-AC trifasico a 3 ou 4 fios.

Na Figura 2 é apresentada a topologia da montagem do Conversor de Frequéncias Didatico. Nota-se que
existem ligacOes a serem realizadas. Essas ligagcdes (jumpers) de- verdo ser completadas de forma
conveniente a depender do tipo de pratica a ser realizado.

Nessa versdo do CFD os jumpers sao realizados internamente mas pode-se disponibiliza-los externamente
com conectores fémea do tipo banana para que as conexdes sejam realizadas de forma mais rapida. Pode-
se ter como entrada do circuito a tensdo trifasica ou ter como entrada uma fonte DC direto no barramento
DC no trecho apropriado do circuito. Existem também possibilidades para a saida do circuito. Pode-se
utilizar filtro, motor, carga resistiva como pode ser conferido na Figura 2. Dependendo do ponto de
entrada que se esteja utilizando e de qual carga sera utilizada, terd-se uma das possibilidades de praticas
supracitadas acima.
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Figura 2 - Topologia do Conversor Didatico de Frequéncias.
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Os terminais da saida de poténcia do Mddulo Conversor do CFD estdo disponiveis nos fundos do
dispositivo. Sdo 4 terminais (trés fases e um de referéncia) que podem ser conectados as cargas externas
(resistivas, motores, filtro) para os diferentes experimentos. No topo do dispositivo esta o dispositivo
microcontrolado responsavel pelo controle do conversor e os meios de interacdo (botdes, chaves e
display) do usudrio com dispositivo (vide Figura 1.1).

0 Médulo de Condicionamento apresentado na Figura 1.2 é baseado em transdutores de tensio e corrente
no CFD. Com o uso de transdutores no Médulo de Condicionamento existe um baixo custo na observacdo
dos sinais uma vez que se pode empregar diretamente um osciloscdpio comum ao circuito. Geralmente
quando ndo ha o uso de transdutores, é necessario um osciloscopio com algum tipo de sonda para
aquisicdo dos sinais em tensdes e correntes, o que geralmente possuem custo elevado. A ligacdo do
Médulo de Condicionamento pode ser conferida na Figura 2.

2.1. CFD - MODULO CONVERSOR

Na figura 3 sdo apresentadas as partes que compdem o Mddulo Conversor de Frequéncias do CFD. O
hardware da Figura 3 foi construido tomando como base o circuito integrado (CI) IRAMX16UP60A
produzido pela International Rectifier. Esse CI é um Mdédulo de Poténcia Integrado para aplicagdo em
acionamento de motores. O algoritmo implementado foi embutido num microcontrolador stm32f407 ARM
Cortex M4 montado no kit de desenvolvimento discovery-board produzidos pela ST Microeletronics (vide
Figura 3.a). Maiores detalhes do projeto e construcdo desse equipamento podem ser conferidos em Silva
(2018) (STMICROELETRONICS, 2018) (SILVA; OLIVEIRA; CERQUEIRA, 2018).

A topologia de todos circuito construidos nesse projeto e sua disposi¢do sido apresentados na Figura 2. Na
Figura 2 tem-se logo na entrada do Médulo Conversor um circuito retificador, que pode ser usado para
conversao CA-CC. Logo em seguida tem o barramento DC composto de um filtro RC que pode ser ligado ao
estagio anterior. Continuando na Figura 2 tem-se o bloco inversor. O inversor é formado por IGBTs e as
tensdes de entrada e saida desse bloco sdo tensdo continuas. A tensao de saida é modulada a fim de variar
a tensdo eficaz em cada terminal de saida. O inversor é controlado por um microcontrolador cuja
finalidade é fazer o chaveamento dos IGBTSs. A saida continua pulsada do inversor pode alimentar um filtro
LC para tornando-a alternada para liga-la a rede elétrica ou alimentar diretamente cargas resistivas ou
motor. O Médulo de Condicionamento também é apresentado na Figura 2. Ele sera ligado entre o M6dulo
Conversor e a carga para que se possa medir os sinais de tensdo e corrente fornecido a carga.
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Figura 3 - Conversor de frequéncias didatico. a) Equipamento fechado: (1) kit discovery-board, (2) Display
e encoder rotativo; b) Equipamento aberto: (3) disjuntor, (4) contator, (5) acoplador dptico, (6) retificador
trifasico e (7) circuito inversor IRAMX16UP60A

Controlador

Para que o circuito da Figura 2 execute sua fungdo é preciso que os IGBTs sejam acionados seguindo certa
ordem e obedecendo a determinadas regras. Dentre as técnicas de acionamento possiveis podemos citar:
sinusoidal PWM; sinusoidal PWM com injeg¢do de sinal de sequéncia zero; técnicas de modulagao baseadas
em vetor espacial (SV); dentre outras (RASHID, 2011). Neste trabalho optou-se pela técnica sinusoidal
PWM e essa técnica foi implementada no microcontrolador stm32f407 num sistema em malha aberta.

O microcontrolador stm32f407 foi escolhido por ser um ARM 32-bit Cortex-M4 cujas principais
caracteristicas para esse projeto sido:

= (Opera em frequéncias de até 84 MHz;

Possui 11 timers, sendo 2 timers de 32 bits;

= Possui 4 canais CCP (Compare/Capture/PWM);

Possui 81 pinos de I/0 (0 ou 3 V) com capacidade de interrupcao.

Segundo RASHID (2011) a frequéncia da portadora PWM deve estar entre 2 kHz e 20 kHz, assim a
frequéncia da portadora PWM escolhida para esse teste foi 5 kHz e a resolucdo do PWM é de 12 bits.

O firmware executado pelo controlador possibilita ao usuario selecionar uma faixa de frequéncia que ele
deseja trabalhar. As opg¢oes de faixa de frequéncia sdo: 30 Hz a 90 Hz, que é a faixa de valores usada pela
maioria dos conversores de frequéncia comerciais; e de 1 Hz a 150 Hz, uma faixa mais ampla que permite
testar ajustes de frequéncia maiores que dos conversores comerciais. Essas faixas de frequéncias sdo
apresentadas no display e podem ser selecionadas através do encoder/ decoder rotacional.

Durante o loop principal do algoritmo a tensao e a frequéncia de saida do conversor podem ser alterada de
forma independente. A grandeza selecionada pode ter seu valor alterado pelo usuario girando o encoder/
decoder rotacional. Ao ajustar a tensdo e a frequéncia os parametros sdo alterados no microcontrolador e
consequentemente na saida do conversor. Os botdes de inicio e fim da execu¢do do algoritmo sdo os
botdes azul e preto préprios do kit discovery-board.
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3. CFD - MODULO DE CONDICIONAMENTO

Conforme indicado no diagrama da Figura 4, o M6dulo de Condicionamento possui duas entradas de
tensdo e duas de corrente. Os transdutores de tensdo e de corrente em- pregados no projeto sdo o LV-25-P
e o LTS-25-NP respectivamente. Os sinais de tensdo que saem dos transdutores de tensdo seguem para
etapa de condicionamento. O condicionamento dos sinais de tensio e corrente sdo baseados em circuitos
com amplificadores operacionais. Os sinais de saida do M6dulo de Condicionamento podem variar de -10
V a+10 V, que sdo valores comuns a sistemas de aquisicio de dados ou osciloscdpios comuns (nio
isolados).

Figura 4 - Diagrama de blocos do Mddulo de Condicionamento.
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3. PRATICAS USANDO O CONVERSOR DE FREQUENCIAS DIDATICO

Uma lista com algumas praticas realizaveis pelo CFD ja foi apresentada na secdo anterior. A sua operagao
foi testada em algumas dessas situagdes e duas destas sdo apresentadas aqui. Esta secdo inclui resultados
e observagdes de experimentos com o conversor no acionamento de cargas resistivas e no controle de
velocidade do motor de indugéo trifasico.

As préaticas sdo apresentadas juntamente com suas interconexoes entre o CFD e os componente utilizados
(filtro, carga resistiva, motor, etc.). As linhas pontilhadas indicam as conexdes a serem realizadas. Como
esta se¢do se concentra no uso do CFD para conduzir esses experimentos, a discussdo detalhada do
diagrama de circuito de poténcia e esquema de controle para essas topologias nio estdo incluidos, mas
estdo disponiveis em (RASHID, 2011).

3.1 PWM EM CARGA RESISTIVA - CONTROLE DE BRILHO DE LAMPADAS

No circuito da Figura 5 temos o diagrama esquematico do CFD ligado a um conjunto de cargas resistivas
(lJampadas incandescentes). Nas ligacdes dessa figura o Médulo de Condicionamento foi omitido a fim de
simplificar a representacdo. Desse modo durante a pratica o aluno pode variar a amplitude do PWM o que
também resulta em ajuste do brilho da lampada. O aluno pode ainda ajustar a frequéncia do PWM no CFD
e perceber a variacdo da frequéncia (em baixas frequéncias!) e da intensidade do brilho das lampadas.
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Figura 5 - Ligacdo do CFD a um conjunto de cargas resistivas.
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Na Figura 6 temos as tensdes nas saidas do conversor apds a passagem através de um filtro (passa- baixa).
Os dados foram adquiridos num osciloscopio Yokogawa DL1620 e transferidos para o software Scilab.

Durante esse teste foi utilizada uma tensdo de 25 V no link DC do conversor e nenhuma carga nos

terminais de saida, apenas foram utilizados o filtro e o osciloscépio. O indice de modulagdo mg usado foi
0.4. Pode observar pela Figura 6 que os sinais de tensdo trifasica na saida do bloco inversor estdo
defasados em 120° conforme esperado nesse tipo de conversor.

Também foram realizados testes alimentando o link DC com a tensdo de saida do retificador trifasico, ou
seja, alimentando o retificador através da rede trifasica de 220 V. Como carga foram utilizadas 3 lampadas

de 15W/220V ligadas em delta. Os parametros tensao e frequéncia foram variados de forma independente
e 0 conversor se comportou conforme esperado quando tendo as lampadas como carga.

Durante a pratica o aluno pode observar ainda o sinal PWM sem filtragem e observar como esse sinal de
comporta em consequéncia da variacdo da tensdo ou da frequéncia do sinal.

Figura 6 - Tensao de saida do conversor nos terminais T1, T2 e T3 ap0s filtragem.
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3.2 CONTROLE DE VELOCIDADE DO MOTOR DE INDUCAO TRIFASICO

Outra possibilidade de pratica utilizando o CFD é utiliza-lo como inversor de frequéncia a fim de controlar
a velocidade e o torque de um motor de induc¢do trifasico. O esquema de ligacdo correspondente é
apresentado na Figura 7 e nas ligacdes dessa figura o Médulo de Condicionamento foi omitido a fim de
simplificar a representacdo. Esse dispositivo esti programado para atuar dentro da faixa de frequéncia de
30 a 90 Hz que é a faixa geralmente utilizada em motores de inducao trifasico.

O motor de indugdo trifasico utilizado nessa pratica foi um motor Weg modelo HA20307, de 0,25 cv e
velocidade nominal de 1710 rpm. A frequéncia no CFD foi variada entre 30 e 90 Hz e a velocidade do eixo
do motor foi medida um Tacdmetro Digital O tico - Minipa Mdt-2238b. As velocidades obtidas com o
tacometro variaram em torno de 830 a 2610 rpm com o motor operando a vazio.

Figura 7 - Ligacdo do CFD a um motor de indugdo trifasico.
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Assim, o aluno pode perceber na pratica como a alteragdo da frequéncia influéncia na alteracdo da
velocidade do motor. Como neste conversor o ajuste de tensdo é independente do ajuste de frequéncia, o
aluno pode perceber ainda que a alteracdo apenas na amplitude do PWM deve alterar a relagdo V/f no
motor e modificar o torque no motor, mas nio a velocidade. Outras situagdes com carga podem ser
exploradas.

4. CONCLUSOES
As aplicagdes praticas de laboratoério tém um papel muito importante no ensino de eletronica de poténcia.

E necessario o reforco dos contetidos tedricos com experiéncias laboratoriais e praticas. No trabalho
realizado, estudantes podem complementar seus estudos sobre circuitos eletronicos de poténcia através
do uso do hardware proposto. O conversor de frequéncias didatico construido atende ao propésito de sua
criacdo: servir como instrumento para auxiliar em praticas que trabalhem competéncias dentro da
eletronica de poténcia. 0 IRAMX16UP60A, que é a base do M6dulo Conversor de Frequéncias construido,
possui limitagdo em sua corrente maxima de operacdo (16 A), o que ndo impede sua utilizagdo para fins
didaticos e inclusive em situacdes como de ensaio em motores de baixa poténcia. As principais vantagens
do CFD sido que ele possibilita aprendizado por experimentacio e fornece rapida verificagdo de conceitos
de eletronica de poténcia utilizando um equipamento de baixo custo.
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Integracdo e interoperabilidade no curso de
engenharia de transportes e logistica

Daiane Beckert
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Renata Cavion

Resumo: O presente artigo trata da possibilidade de uma proposta de integracdo das
disciplinas especificas do curso de Engenharia de Transportes e Logistica (ETL),
derivada de uma pesquisa de carater exploratério da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), pelo entendimento e percepcao do discente. Utilizando-se da gestdo da
informacdo dos conteddos das disciplinas, oriundos de analises dos documentos da
grade curricular de 2016, para a aplicacdao do conceito Building Information Modeling
(BIM) de integracdo. Por esse motivo, sdo apresentadas propostas de exemplos de
Ensino Ativo pelo Aprendizado Baseado em Problemas (ABP) com projetos
interoperaveis com o intuito de promover a eficiéncia e colaboracao, entre os envolvidos
do processo. A proposta de integracao analisada, poderd contribuir com projetos
simulando o contexto real, proporcionando uma colaboracdo com o desenvolvimento do

discente como profissional, e sua forma de conceber o conhecimento.

Palavras-chave: Integracdo. Interoperabilidade. Ensino ativo.
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1. INTRODUCAO

Este artigo se refere a uma pesquisa de carater exploratorio, realizada por uma discente e orientadora, no
processo de desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo de Curso. Os temas apresentados sdo
na perspectiva académica, visando a formacdo integral do discente por meio da interacdo entre as
disciplinas do curriculo de graduacdo e o conhecimento passado e adquirido sob forma de realidade na
resolucdo de problemas praticos.

Dessa maneira, perante as responsabilidades exigidas na area de Engenharia, onde a comunicacdo,
pensamento critico e trabalho em equipe sdo indispensaveis no ambito profissional, se faz necessaria uma
alternativa viavel de valorizar uma formacdo mais abrangente, por meio das disciplinas da grade
curricular do curso.

A formacao integral académica de engenharia, utilizando-se do método de ensino e aprendizagem baseado
na resolucdo de problemas (ABP), pode ser um instrumento eficiente em incentivar que o discente possua
papel ativo na obtencdo de conhecimento, para desenvolver e potencializar as suas habilidades e
competéncias.

Nesse contexto, o presente artigo apresenta o estudo para o ensino ativo para a interdisciplinaridade e
integracdo das disciplinas especificas do curso de Engenharia de Transportes e Logistica (ETL),
pertencente ao Centro Tecnoldgico de Joinville (CT]) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Utilizando-se da gestdo da informacdo de conteudos abordados em sala de aula do curso, por meio da
exploragdo do Projeto Pedagégico (PPC), da grade de 2016/1 definida por Cavion et al. (2016), e dos
planos de ensino das disciplinas especificas para o aperfeicoamento profissional do discente. De forma a
fornecer subsidios que estimulem a proposta de ensino ativo apresentada, e a utilizacdo do
conceito BIM para a integracdo dos contetidos.

2. INTERDISCIPLINARIDADE CURRICULAR

A interdisciplinaridade é o argumento que tem a capacidade para superar o método do conhecimento
tradicional escolar e “[..] ndo pode ser pensada apenas no nivel de integracdo de conteido ou métodos,
mas basicamente no nivel de integracdo de conhecimentos parciais, especificos, tendo em vista um
conhecer global (FAZENDA, 2011, p. 12)".

A adigdo da aplicagdo do conhecimento via método de ensino ativo de aprendizado, baseado em
problemas praticos (ABP). Segundo Yeo (2005), incentiva o discente para que possua papel ativo na
obtencao de conhecimento, afim de resultar habilidades como aptiddes de auto aprendizado, pensamento
critico e competéncias ao trabalhar em equipes.

Na grade curricular, para que esta correlacdo interoperavel entre conhecimento e método de ensino ativo
seja perceptivel aos discentes, é importante entender o gerenciamento do fluxo de informa¢des oriundos
das bases dos conteudos. Segundo Davenport (2002), a gestdo concisa da informagdo em um modelo de
quatro fases divididas em determinagdo das exigéncias, obtencgao, distribuicdo e utilizacdo da informacao,
é um fator indispensavel em todas as atividades de classificacdo, processamento e disseminacdo de
conhecimento em uma organizacao.

Desse modo, ao desenvolver e compartilhar dados informativos interdependentes, o conceito Building
Modelling Information (BIM) destaca-se por sua eficiéncia em areas de gerenciamento de multiplos
processos interoperaveis. E, em conformidade a Eastman et al. (2011), no que se refere as atividades
geradas pelo conceito BIM, estas apresentam o controle de um fluxo de trabalho integrado e interoperavel,
onde tarefas sdo encaixadas em um processo que maximiza a capacidade, comunicacdo em rede e
compila¢do de dados em forma de conhecimento.

A integracdo das disciplinas especificas do curso de ETL do PPC (2016/1), foi adotada em forma de fluxo
em quatro fases, via gestdo de informacdo do modelo adaptado de Davenport (2002), sendo estas: a
determinacdo das exigéncias, estruturacdo das informacdes, relacdo dos conhecimentos e mapeamento
das disciplinas.

Na primeira fase, foram previstas as disciplinas necessarias para o aperfeicoamento profissional do
discente. A segunda fase definiu as estratégias de busca da informacdo das disciplinas especificas,
prevendo quais informagdes sdo indispensaveis e para qual finalidade se destinam.
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Para assim, empregar o conceito BIM como principio de integracdo dos contetdos, por meio de uma
analise de causa (de acordo com a ementa das disciplinas especificas), representada pelas informacoes e
conceitos passados ao discente, e o efeito (segundo o objetivo de planos de ensino das disciplinas
especificas escolhidas), como o possivel propdsito alcangado em forma de conhecimento.

A terceira fase ocorre quando a informacgdo pode ser integrada entre as disciplinas e suas abordagens em
particular ou complementar, por meio de tépicos de relagdo entre conceitos abordados nas ementas e as
necessidades dos individuos sobre praticas de ensino ativo. A quarta fase consolida-se como a alocagdo
das disciplinas especificas em seus topicos de relagdo de conceitos, com o uso e recepg¢io da informagio
em forma de conhecimento.

Na aplicacdo exploratoria sob forma de visualiza¢do da integracdo dos contetidos disciplinares apresenta-
se da visdo da discente autora, sobre a vidvel mudanca de padrao através do compartilhamento de ideias
abordando taticas de problemas reais pelo possivel fornecimento do desenvolvimento do conhecimento
dos discentes.

2.1. APLICACAO EXPLORATORIA

Por meio do modelo adaptado de Davenport (2002), foi desenvolvido a integragdo BIM das disciplinas
especificas, pretendendo a interoperacdo de propostas de ensino ativo (ABP) que podem ser exploradas
no curso de ETL. Os topicos de relacdo de conhecimentos em comum das disciplinas especificas foram
mapeadas da Figura 1. A obrigatoriedade de pré-requisitos para determinadas disciplinas promove uma
organiza¢do em niveis basico ao especifico na abordagem de formacao.

Figura 1 - Mapeamento das disciplinas e tépicos de relacao de conhecimentos em comum.
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Fonte: Beckert, 2018.

Processos Estocasticos

Pesquisa Operacional N

Ainda na fase do mapeamento nao sao considerados os semestres em que as disciplinas sao ofertadas, pois
pelo conceito BIM e de aprendizagem ativa ABP, a resolucdo de problemas pode demandar tempo na
pratica.
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Com o intuito de incentivar o desenvolvimento pessoal e profissional dos discentes, foram analisadas as
propostas interoperaveis entre as ementas, os planos de ensino e o mapeamento das disciplinas
especificas relacionando os contetidos de abordagem dos topicos de relacdo de conhecimentos: Proposta
de Ensino ativo I para Politicas de Transportes Sustentaveis, Proposta de Ensino ativo II para Operagido
dos Modos de Transporte e Planejamento Organizacional, Proposta de Ensino ativo III para Técnicas de
Andlises de Transportes e Proposta de Ensino ativo IV para Métodos de Otimizacdo e Ferramentas de
Suporte a Analise; apresentados na Figura 2.

Figura 2 - Proposta de Ensino ativo ABP para o curso de ETL, conforme mapeamento.
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Fonte: Beckert, 2019.

As disciplinas basicas dos cursos de engenharia (calculos e fisicas), estdo implicitas nas disciplinas
especificas profissionalizantes em forma de pré-requisitos obrigatérios do curso. Além de formarem a
base para o entendimento das disciplinas especificas profissionalizantes, transformam o conhecimento
adquirido essencial para o aprendizado e a compreensao de todos os ciclos dos ensinos ativos, que foram
apresentados.

2.2. PROPOSTA DE ENSINO ATIVO I PARA POLITICAS DE TRANSPORTES SUSTENTAVEIS

0 tépico de relagido dos conhecimentos intitulado de Politicas de Transportes Sustentaveis tem o intuito de
abordar os contetidos referentes as disciplinas especificas de Transportes Nao Motorizados; Demanda de
Transportes; Planejamento de Transportes Publicos; e Planejamento de Integrado de Transporte e Uso do
Solo.

Na disciplina de Transportes ndo motorizados, o discente podera contribuir com o desenvolvimento de
pesquisas de campo sobre a organiza¢do dos deslocamentos e os consumos da mobilidade urbana, de
maneira, a fornecer subsidios para discentes de Demanda de Transportes.
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Estes, poderdo se beneficiar com os dados ja coletados, e realizar a modelagem do modelo quatro etapas,
que de forma analoga, podem compartilhar resultados concretos e reais em forma de subsidio para
Planejamento de Transportes Publicos. Com isso, em tal disciplina, poderdo ser realizadas analises sobre a
concepg¢do de sistemas para melhoraria do desempenho no transporte publico. E assim, disponibilizar os
dados encontrados como produto final para Planejamento Integrado de Transportes e Uso do Solo, que
podera propor a manipulacdo de modelos de uso do solo e simulagdo dindmica, com o conceito de
planejamento integrado para deslocamentos motorizados, e ndo motorizados.

2.3. PROPOSTA DE ENSINO ATIVO II PARA OPERACAO DOS MODOS DE TRANSPORTE E
PLANEJAMENTO ORGANIZACIONAL

Ao topico de Modos de Transporte, pode-se abranger os contetidos das disciplinas especificas de Sistemas
de Transportes; Engenharias de Trafego; Sistemas de Informacbes Geograficas dos Transportes; e
Sistemas Inteligentes dos Transportes.

O discente da disciplina de Sistemas de Transportes, com a coleta de dados de fluxo de cargas e
passageiros, podera contribuir com o levantamento de estratégias para aumentar a qualidade e
produtividade dos transportes, compilando os fatores de influéncia na escolha do meio de transporte e
subsidiar disciplinas de Engenharia de Trafego (I, II ou III). Nestas disciplinas, o estudante podera
continuar estudos abordando aspectos sobre polos geradores de trafego, impactos no sistema viario e
capacidade de rodovias, e com isso, dar suporte também, para a disciplina de Sistemas de Informacgdes
Geograficas dos Transportes. A qual, poderd desenvolver a aplicacio da teoria na utilizacdo de
ferramentas de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), com o tratamento e andlise de dados espaciais
buscando-se melhorias em mobilidade e infraestrutura urbana. Por meio disso, os discentes de Sistemas
Inteligentes dos Transportes, poderdo usufruir e desenvolver aplicacdes praticas de simula¢des ao
planejamento e controle dos sistemas de transportes, levando em conta a capacidade viaria e fluxo de
veiculos, visando solug¢des sobre tecnologias dos sistemas especialistas em Engenharia de Transportes e
Logistica.

De forma analoga, mas em conformidade ao topico de Planejamento Organizacional para outra tematica de
exemplo ABP., pode-se englobar as disciplinas especificas de Sistemas de Transportes; Projeto e Operacdo
de Terminais; Gestao e Custos de Transportes; e Economia dos Transportes.

Com a mesma disciplina de Sistemas de Transportes, o discente podera contribuir com o desenvolvimento
de estratégias para aumento da produtividade e eficiéncia dos modos, utilizando-se de critérios como
custos, investimentos na area e seus principais fatores de influéncia na escolha do meio de transporte ou
terminal viavel. Para assim, subsidiar a disciplina de Projeto e Operagdo dos Terminais, onde o discente
podera relacionar e verificar os aspectos de localizagdo, porte e operagdo dos terminais (passageiros ou
cargas) de diferentes modalidades, realizando pesquisas com as necessidades ambientais, econdmicas e
fisicas de viabilizacdo. E, afim de complementar os estudos das disciplinas, pode-se dar base a Gestado e
Custos de Transportes e Economia dos Transportes, que poderao realizar estudos sobre os aspectos
econdmicos destas questdes de localizagdo, porte e operagdo dos terminais. Tratando-se da Gestdo e
Custos de Transportes, o discente pode realizar estudos sobre tarifacdo e formacio de preco de venda, e
em Economia dos Transportes, pode-se contar com pesquisas focadas em politicas economicas, inflacdo e
relacdes internacionais. Além de proporcionar aplicacdes e possiveis solu¢des sobre oferta e demanda de
mercado.

2.4. PROPOSTA DE ENSINO ATIVO III PARA TECNICAS DE ANALISES DE TRANSPORTES

Como forma de ensino ativo, pode-se abranger as disciplinas especificas de Grafos e Redes; Pesquisa
Operacional II; Logistica III; e Roteirizacdo e Programacdo em Transportes.

O discente quando cursando a disciplina de Grafos e Redes, podera contribuir na area de logistica e
transportes com a realizacdo da formulacio de problemas sobre conectividade, cobertura, caminhos
minimos, dando base a problemas de otimizagdo de solu¢cdes na disciplina de Pesquisa Operacional II,
colaborando com modelagens sobre os métodos de problemas lineares e ndo lineares presentes em areas
organizacionais.
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Para assim, fornecer a associacdo sobre seus métodos matematicos de resolucdo e analise de resultados
provenientes de solucdo d6tima para a disciplina de Logistica III, podera realizar pesquisas sobre o
gerenciamento de unidades de estocagem, canais de distribuicio e modalidades de entrega, prevendo
dados a serem disponibilizados para a disciplina de Roteirizagdo e Programacdo em Transportes. Tal
disciplina, podera apresentar roteiros de programacdo para a logistica analisada, com modelagens
desenvolvidas para aplicagdo de problemas em solugdes via algoritmos de solucdo para problemas de
roteirizacao.

2.5. PROPOSTA DE ENSINO ATIVO IV PARA METODOS DE OTIMIZACAO E FERRAMENTAS DE
SUPORTE A ANALISE

A ultima proposta de exemplo deste trabalho, abrange os contetidos das disciplinas especificas de
Pesquisa Operacional II; Modelagem de Sistemas; Processos Estocasticos; e Simulacdo em Transportes.

A interoperac¢ido de contetidos pode ser iniciada pela Pesquisa Operacional II. O discente quando estiver
cursando a disciplina, podera desenvolver formulagdes matematicas, objetivando a solucdo 6tima de
problemas lineares e ndo lineares provenientes de areas de transportes, como por exemplo, o0 método de
Frank-Wolf, utilizado em problemas de fluxo de redes de transportes. Como, tais métodos de resolucdo
necessitam da modelagem do problema, essa pode ser dada através de ferramentas de sistemas,
disponibilizada pela disciplina de Modelagem de Sistemas. O discente participante dessa disciplina, pode
fornecer conhecimento de apoio sobre os formalismos da modelagem de sistemas em conjunto com as
ferramentas que permitem o seu desenvolvimento. A modelagem pratica do problema e a colaboragdo de
resultados para disciplinas podem auxiliar em Processos Estocasticos. Onde o discente, quando
beneficiado dos dados, podera realizar simula¢des de filas de veiculos no modo rodoviario de transportes
para sanear problemas de fluxos, perante condicdes de modelos deterministicos e estocasticos. Dessa
maneira, tais estudos também podem subsidiar a disciplina de Simula¢ido de Transportes, onde pode-se
usufruir como forma de resolugdo para melhoria de infraestrutura, fluxo vidrio e intermodalidades,
aplicando a resolucdo de problemas através de ferramentas de simulacdo em redes de sistemas de
modelos de simulagio e suas dindmicas espaciais.

Neste cendrio, alerta-se sobre a ocorréncia da necessidade de colaboragdo como suporte de outras
disciplinas especificas, onde abordagens diferentes de analises para o mesmo problema podem surgir. A
colaboracdo entre outras disciplinas, durante o processo ou entdo ao final do contetido, esta suscetivel ao
feedback das propostas, ou seja, deve-se fornecer as analises dos resultados constituidos como produtos
finais, para a disciplina de origem, como e para que o discente entenda a aplicagdo e o produto final do
estudo.

Por meio do modelo adaptado de Davenport (2002), se fez possivel a integracdo BIM das disciplinas
especificas, de acordo com a interoperacido de propostas de ensino ativo (ABP) em relagdo a problemas
reais. Para assim, alcangar o fornecimento de um possivel melhor desenvolvimento do conhecimento com
o discente.

Lembrando que estas atividades ABP podem demandar tempo na pratica, por se tratarem de problemas
reais em areas da engenharia, considera-se o tempo ao decorrer de um semestre para o desenvolvimento
das propostas em cada disciplina, em colaboracio e subsidio de um semestre para o outro.

Por esse motivo, o conceito BIM, utilizado como base para processos interoperaveis, conforme Figura 3,
por demandar a interopera¢do das disciplinas especificas e haver coeréncia de relagbes perante as
exigéncias das propostas de maneira a incentivar a integracdo de pessoas diferentes trabalhando em
partes separadas de projetos com um objetivo comum.
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Figura 3 - Integracdo e Interoperacao das Disciplinas do curso de ETL.

Fonte: Beckert, 2018.

Neste contexto, as partes separadas devem trabalhar sempre de maneira conjunta, para que no final sejam
desenvolvidos contetidos interoperaveis da pesquisa, e assim garantir um nivel maior de realidade,
eficiéncia, colaboragio e comunicacgdo entre os envolvidos nas atividades.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Y

No meio académico, devido a interagido entre as disciplinas e a realidade sob forma de resolugido de
problemas praticos reais, contribui para o papel ativo do discente na obten¢do de conhecimento. Os
resultados proporcionam o objetivo da formacdo integral e sdo refletidos em aptiddes de auto
aprendizado e pensamento critico exigidos pelo mercado de trabalho.

A gestdo concisa do conhecimento em processos interoperaveis, onde, projetos académicos precisam se
integrar, desenvolver e compartilhar dados informativos interdependentes viabiliza a aplicagdo do
conceito Building Information Modeling (BIM), de maneira a incentivar a integracio de pessoas diferentes
trabalhando em partes separadas de um tnico projeto.

As pesquisas e andlises realizadas no trabalho apontam que a proposta para explorar a
interdisciplinaridade e integracdo das disciplinas do curso de engenharia de transportes e logistica, tem
potencial para ser eficiente e qualificar o desenvolvimento académico e profissional de discentes.

Destaca-se a necessidade de gerenciamento e planejamento dessas propostas da aprendizagem baseada
em problemas, via nucleo de discentes, como um projeto de extensdo no meio académico do Centro
Tecnolégico de Joinville e estruturagdo de um repositério integrado de informacdes necessarias,
disponibilizando os resultados das analises decorrentes dos estudos. Com isto cria-se um histérico de
informacoes e evita-se retrabalho e sobreposicdo de dados.
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Resumo: O presente trabalho é pautado no desenvolvimento, aplicacao e resultados de
atividades do programa de monitoria atrelado a projetos de ensino. Analisando as
dificuldades dos académicos do curso de Engenharia Civil nas disciplinas da subarea de
estruturas, surge a necessidade de medidas direcionadas a melhoria do processo de
ensino. O programa intitulado S.0.S. Provas, aborda um projeto de auxilio educacional
voltado as disciplinas de Resisténcia dos Materiais 1 e Teoria das Estruturas 1, tendo
como propdsito a realizacdo de aulas em vésperas de provas ministradas pelos
estudantes monitores. O projeto trouxe aos alunos um desenvolvimento no processo de
aprendizagem, além de cuidados com aspectos relacionados a satide mental em periodos
de grande dificuldade para os discentes. Foram analisados dados referentes ao
desempenho das turmas dos periodos de 2016/2 até 2018/2, constatando-se um
aumento no numero de aprovacoes e reducao de reprovacdes nas disciplinas, além da
visivel satisfagdo dos envolvidos, principalmente estudantes através de relatos

coletados.

Palavras-chave: Monitoria. Projeto de ensino. Saude mental. Ensino na engenharia.

Aprovacgoes.
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1. INTRODUCAO

A monitoria é um programa de apoio ao ensino oferecido na Universidade Tecnolégica do Parana (UTFPR),
de acordo com o Conselho de Ensino, Pesquisa e P4s-Graduagio (COEPP) por meio da Resolucdo n°® 15/09,
de 13 de margo de 2009, desenvolvido como estratégia institucional para a melhoria do processo ensino-
aprendizagem de graduacdo. O programa abrange diretamente trés fatores: o professor, o monitor e o
aluno.

Os programas de monitoria tém se firmado no ensino universitario como uma possibilidade de
aprendizagem e de pratica didatico-pedagogica que contribui para a formag¢ido do discente do ensino
superior, possibilitando ao estudante desenvolver atividades ligadas a area de conhecimento de seu curso.
Para Santos et. al (2017) com a monitoria ha a melhoria do ensino de graduagio, pois antes a universidade
era individualista, excludente e ineficiente, em vista que uma minoria de alunos conseguia se sobressair e
obter grande desenvoltura enquanto que os outros alunos, ou tinham muitas dificuldades até conseguir
aprender ou acabavam ndo aprendendo, desistia da disciplina ou até do curso gerando um grande
desperdicio. De tal modo que, hoje a universidade, através desses programas, se torna eficiente para todos
que buscarem os recursos da monitoria académica.

Para as disciplinas da subarea de estruturas, onde o processo de aprendizagem é complexo por envolver
diversos fatores didaticos e pessoais, tanto da parte do professor, como do aluno, é que a monitoria surge
como uma ferramenta para diminuir a complexidade assim como para consolidar o conhecimento obtido
em sala de aula. Apds alguns semestres onde o nimero de reprovagdes foi aumentando, observou-se a
necessidade de integrar o aluno na construcdo de um diagnoéstico e de um planejamento de agdes, voltadas
a melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

Existem hoje duas categorias de monitores: remunerados (bolsistas) e voluntarios, sendo sua principal
diferenca, além da ajuda financeira, a carga horaria cumprida por cada modalidade, sendo a maior a do
monitor bolsista. Mesmo com horarios limitados, os monitores das disciplinas de Teoria das Estruturas 1
(TE1) e Resisténcias dos Materiais 1 (RM1) da UTFPR - Campus Pato Branco, em parceria com o Centro
Académico de Engenharia Civil e Departamento de Construgdo Civil do Campus, compuseram um projeto
de ensino que 