partir do modelo de predi¢do (nomograma) que descrevemos.
O software consiste em uma interface grafica que faz a interagcdo com as sub-rotinas

que efetuam os célculos. A Figura 1 mostra uma ilustracao da interface grafica do software.

NFCP - Pré-fratamento = | E= 3
Sobre Ajuda
[ Probabilidade | Possibilidade |

Estadio Clinico: iT2a ‘v

& 2 Localizado = 75.2139%

PSA: |a 7J Localmente Avancado = 24.786%
: Metastatico — 0.0%
Grau de Gleason: 6 |

Novo | | Calctﬂar ‘ | Sair

Figura 1. Interface grafica do software.

O programa foi desenvolvido em JAVA e para executa-lo ¢ preciso ter instalado no
computador, pelo menos a versdo 1.6 da plataforma Java SE, conveniente ao sistema
operacional do computador. Com as devidas instalacdes, o software construido foi testado no

Linux/GNU, Windows XP e Vista.
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1. Introducao

Para os efeitos da Lei N° 11.326, de 24 de julho de 2006, considera-se agricultor
familiar aquele que pratica atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente, aos
seguintes requisitos: 1) nao detenha area maior do que 4 (quatro) médulos fiscais; ii) utilize
predominantemente mao-de-obra da propria familia nas atividades econdémicas do seu
estabelecimento; iii) tenha renda familiar predominantemente originada de atividades
econdmicas vinculadas ao proprio estabelecimento; e iv) dirija seu estabelecimento com sua

familia.

No Brasil,cerca de 84% das propriedades rurais pertencem a agricultores familiares,
que ocupam apenas 24,3% da area agricultavel do pais. Cerca de 45% dessa area ¢ destinada
ao cultivo de pastagens, utilizada principalmente para a exploracdo da pecudria leiteira, uma
das principais atividades economica dessa classe de agricultores, sendo estes responsaveis por
58% da produgdo nacional de leite de vaca (IBGE, 2006).

Atualmente, parte consideravel das pastagens brasileiras apresenta problemas de
degradacdo, o que contribui para a ndo-sustentabilidade da producdo (EUCLIDES, 2012). De
acordo com dados do IBGE (2006), apenas 52% das pastagens dos estabelecimentos
familiares possuem boas condi¢des. Ainda segundo Euclides (2012), dentre os diversos
fatores que contribuem para isso, menciona-se, entre outros, a queda na fertilidade do solo

associado o mal manejo.

A produgdo leiteira depende principalmente da quantidade de forragem e do seu valor
nutritivo, parametros que sofrem influéncia do bom manejo da planta e do rebanho. A
forragem deve ser cultivada objetivando a sua maior longevidade produtiva, entretanto, sofre
influéncia de alguns fatores, como manejo, condi¢des climaticas e fertilidade do solo
(COSTA et al., 2006).

Além do que foi exposto anteriormente, faz-se necessario otimizar o uso do solo da
pequena propriedade de agricultores familiares, visto que o melhor aproveitamento da sua
area resultara em um maior retorno econdmico, além de constituir alternativa altamente viavel

para aumentar a oferta de alimentos. Assim, trabalhos que visam orientar o manejo da



pastagem e do rebanho, podem contribuir significativamente para o aumento da produtividade

de leite das propriedades que realizam seus trabalhos com base na agricultura familiar.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um sistema especialista capaz de
auxiliar o agricultor familiar a obter melhor produtividade em sua propriedade, utilizando os
recursos disponiveis. Para isso, serd desenvolvido um sistema fU/Zzy que, com base
nafertilidade do soloda propriedade, na capacidadeprodutiva dos animais, no tipo de clima da
regido, no tipo de suplementagdo alimentar oferecida aos animais, no nivel tecnolégico da
propriedade com relagdo a reproducdo dos animais e na quantidade de terra da propriedade,
indicara a quantidade de animais mais apropriada para a propriedade de acordo com os

recursos disponiveis, juntamente com uma estimativa da produtividade a ser obtida.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 ¢ apresentada
uma descrigdo sucinta sobre a logica fzzy. Na Sec¢do 3 ¢é apresentado a proposta do
sistemaespecialista, descrevendo sua modelagem fUzzy, bem como sua arquitetura,
funcionamento e contribuigdes para os profissionais envolvidos com agricultura familiar. Por

ultimo, na Se¢ao 4, estdo as conclusoes e os trabalhos futuros.
2. Logica Fuzzy

A légica fuzzy foi introduzida em 1965 por Lotfi A. Zadeh (ZADEH, 1965), professor
do Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade da California em Bérkeley e pode
ser entendida como uma generalizagdo da logica classica, que admite infinitos valores logicos
intermediarios entre a falsidade e a verdade. De acordo com Souza (2004), a diferenca entre a
logica fuzzy e a logica classica € que a primeira possui mais de dois resultados distintos, o que
nao ocorre com a segunda. Esses resultados sdo expressos de forma qualitativa, utilizando
termos linguisticos, como por exemplo: “dificil”, “muito dificil”, “facil” e “muito facil”. Tais
valores estdo contidos em conjuntos f/zzy. Cada conjunto fuzzy, A, é definido em termos de
relevancia a um conjunto universal, U, por uma fungdo denominada de fungéo de pertinéncia,
associando a cada elemento X um niimero, u4(X), no intervalo fechado [0,1] que caracteriza o
grau de pertinéncia de xem A. O grau de pertinéncia pode assumir qualquer valor entre 0 e 1,
representando da completa exclusdo a completa pertinéncia, respectivamente. Além disso, um
mesmo elemento, X, pode pertencer a mais de um conjunto f/ZZy com graus de pertinéncia
diferentes, por exemplo, uma pessoa com 1.65m de altura pode pertencer ao conjunto de
pessoas altas com grau de pertinéncia de 70% (parta(x) = 0.7) e a0 mesmo tempo pertencer
ao conjunto de pessoas com estatura mediana com grau de pertinéncia de 20% (umepiana(X) =
0.2) e ao conjunto de pessoas baixas com grau de pertinéncia de 10% (upaxa(x) = 0.1).0s
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elementos qualitativos usados (“alta”, “mediana e “baixa”) sdo capturados pela definicao de



variavel linguistica, que assume valores em um conjunto de termos linguisticos (palavras ou
frases). No exemplo descrito anteriormente, uma variavel linguistica adequada ¢ “Estatura”

que pode assumir como valor os seguintes valores {alta, mediana, baixa}.

Os sistemas fu/zzy utilizam um conjunto de regras de produgdo, do tipo “Se-Entdo”,
baseadas em varidveis linguisticas (ZADEH, 1978). Inicialmente, as variaveis de entrada
sofrem um processo denominado “fuzzificagdo”, ou seja, ¢ feito um mapeamento do dominio
de nimeros reais para o dominio f/zzy. Em seguida, efetua-se a inferéncia sobre o conjunto de
regras fzzy obtendo os valores dos termos das variaveis de saida. O mecanismo de inferéncia
define a maneira de como as regras sdo combinadas, provendo base para tomada de decisdes
(MENDEL, 2001). Por fim, as variaveis de saida sofrem um processo de “defuzzificacdo”,
que consiste em converter dados f/zzy para valores numéricos precisos. Para isto, sdo usadas
varias técnicas, tais como valor maximo, média dos maximos, média local dos maximos,

centro de gravidade, ponto central da area e o centro da média (DRIANKOV éf a/., 1993).

Neste trabalho a logica fuzzy é utilizada com o objetivo de fornecer informagdes uteis
para facilitar a tomada de decisdao do produtor familiar, com relagao a produtividade leiteira
de sua propriedade. Na proxima se¢do ¢ apresentada a modelagem prévia do sistema fzzy,

bem como a arquitetura do prototipo a ser desenvolvido.

3. Proposta
3.1. Modelagem Fuzzy

O tipo de alimentacdo bovina predominante na agricultura familiar do sudoeste
Goiano ¢ a pastagem e o tratamento com cana e concentrado nos periodos de seca do ano. No
periodo de seca ha poucas chuvas, com isto a pastagem perde forga para brotar e os animais
passam a se alimentar de massa seca do capim criada no periodo de chuva anterior.Isto faz
com que o agricultor familiar precise incrementar a alimentagdo dos animais de seu rebanho
para que nao haja queda naprodutividade. Além disso, a qualidade do capim e a recuperagao

da pastagem dependem do solo tipo de solo.

Com base nestas informagdes e no resultado de entrevistas realizadas com
especialistas da area de agronomia, zootecnia e veterindria, foram definidas as seguintes
variaveis de entrada para o sistema fuzzy. i) “Fertilidade do Solo —FS”;ii) “Tamanho da
Pastagem—TP ”;ii1)) “Suplementacao— S”;iv) “Periodo Climatico— PC”;v) “Nivel de
Tecnologia — NT”;evi) “Potencial Produtivo— PPr”. As varidveis de saida sdo: i) “Perspectiva
de Producao — PP”; eii) Quantidade de Animais—QA”.



A variavel de entrada “FS” representa uma perspectiva de fertilidade do solo, que
influéncia na qualidade da pastagem. Ela pode assumir valores entre 0.0 ¢ 1.0 e ¢ composta
pelos termos linguisticos: “Baixa”, “Média” e “Alta”. A variavel “TP” representa a
quantidade de terra em hectares (ha) destinada a pastagem e também ¢ composta pelos termos
“Baixa”, “M¢édia” e “Alta”. A variavel “PC” representa o periodo climatico do ano e assume
valores entre 1 e 12, de acordo com os meses do ano. Esta varidvel ¢ definidapelos termos
linguisticos “Chuvoso” e “Seco”. O nivel tecnologico, que também pode influenciar na
capacidade produtiva do rebanho, ¢ representado pela varidavel “NT” e assume valores
discretos de Oa 3: 0 para rebanhos cujo método de reproducao se da por monta natural e tém
manejo sem assessoria de especialistas, por exemplo, veterindrios e/ou zootecnistas;l para
rebanhos cujo método de reproducdo se ddpor monta natural e possuem manejo com
assessoria de especialistas; 2 para rebanhos cujo método de reproducido se d4 por monta
natural e inseminagdo artificial e possuem manejo com assessoria de especialistas; e 3 para
rebanhos cujo método de reprodugdo se dd por monta natural e inseminagdo artificial com
sémen de boa qualidade e t€ém manejo com assessoria de especialistas. A varidvel “NT” ¢
composta pelos termos “Baixo”, “Médio” e “Alto”. A variavel “S” pode assumiros
valoresdiscretosOou 1: O para rebanhos ndo suplementados, ou seja, a Unica forma de
alimentacdo do rebanho ¢ por meio de pastagem e sal mineral; e 1 para rebanhos
suplementados, ou seja, além da pastagem e do sal mineral, a alimentagcdo do rebanho recebe
suplementagdo como ragdes e concentrados.A variavel “S” é composta pelos termos:
“Adequada” e “Nao adequada”. A variavel “PPr” representa a perspectiva de produtividade
dos animais da propriedade.Ela pode assumir valores de 0.0 a 1.0 e ¢ composta pelos termos:
“Baixa”, “Media” e “Alta”.Esta variavel foi criada, pois um rebanho com alta perspectiva de
producdo pode ser mais exigente com relacdo a sua alimentagdo para que sua produtividade
seja explorada ao méximo.

A variavel de saida quantidade de animais (QA) representa a quantidade de animais
suportada pela propriedade com relacdo as condigdes naturais e de manejo do rebanho
determinadas pelas varidveis de entrada (FS, TP, S, PC, NT e PPr). A varidvel de saida
perspectiva de producao (PP) representa uma estimativa da quantidade média de litros a serem
produzidos na propriedade com baseno valor da varidvel quantidade de animais (QA). Ambas

as variaveis de saida sdo compostas pelos termos “Baixa”, “Media” e “Alta”.
3.2. Prototipo

E importante salientar que o sistema f/zzy proposto neste trabalho encontra-se em fase
inicial de desenvolvimento, na qual os requisitos do software estdo sendo elicitados, bem

como as regras e os conjuntos fuzzy estdo sendo criados e calibrados. Para esta primeira



versao do software, as variaveis que compdem a base de conhecimento, bem como os valores
atribuidos a estas variaveis foram desenvolvidos tendo em vista o contexto da agricultura
familiar do sudoeste goiano. O protétipo esta sendo construidocom base no modelo de
desenvolvimento de software iterativo e incremental, no qual em cada iteracdo ¢ gerada uma
parte do produto de software e a mesma ¢ validada com o especialista, gerando um retorno

para a proxima iteragao.

A Figura 1 apresenta a arquitetura proposta para o sistema especialista. Com base
nesta figura, apds o seu desenvolvimento, o funcionamento do prototipo se dara da seguinte
forma: (1) o usuario atualiza os dados na interface do protétipo, que representam as variaveis
de entrada do sistema; (2) o modulo fuzzy do protétipo 1€ os dados da interface e executa o
processo de fuzzificagdo, (3) com base nas variaveis de entrada e no conjunto de regras fuzzy
criados pelo especialista, a inferéncia fuzzy é realizada; (4) a partir do resultado da inferéncia,
executa-se o processo de defuzzificagao, e (5) por ultimo, os dados resultantes do processo de

defuzzificagdo sao exibidos ao usuario na interface do sistema.

Variaveis de Inferencia Fuzzy Defuzzificagdo
Entrada

QA e PP
FS,TP,S,PC,NT e

PPr

RO: Se “FS“ é AltaE“NT” é AltoENTAO ...

I @ R1: Se “FS“ é BaixaE“NT” é BaixoENTAO ...
a 4

Usuario

ah
Especialista

Figura 1. Arquitetura do Sistema Especialista

3.3. Contribuicoes

O sistema proposto pode facilitar a tomada decisdo por parte de agricultores
familiares, agronomos, médicos veterinarios,zootecnistase demais especialista da 4rea
agropecuaria,uma vez queele disponibilizard uma perspectiva deprodugaode uma propriedade
com relacdo a quantidade de animais suportada por esta propriedade em fun¢do do tipo de
manejo do rebanho e da atualsituacdo alimentar do mesmo. Desta forma, estesusuariosdo
sistema poderdo tomar,dentre outras medidas, as que se seguem: i) reduzir a quantidade de
animais da propriedade, uma vez que a capacidade alimentar destes ¢ aquém do necessario;ii)
aumentar o tamanho (em darea de pastagem)da propriedade para comportar melhor seu

rebanho e consequentemente melhorar sua produtividade; iii) aprimorar a qualidade do solo



da propriedade com o intuito de melhorar a qualidade alimentar do seu rebanho; iv) melhorar
a suplementacdo alimentar oferecida aos animais da propriedade; e v) contratar profissionais
especializados para manejo e controle da reproducdo dos animais, melhorando assim o nivel

tecnologico da propriedade.
4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

As propriedades que se enquadram na categoria de agricultura familiar, apesar de
possuirem uma pequena parcela da por¢ao de terra cultivavel no Brasil, sdo extremamente
importantes para o desenvolvimento do pais, chegando a ter uma representacdo superior a

50% em algumas areas da producdo de alimentos, como ¢ o caso da pecudria leiteira.

Desta forma, faz-se importante propor estratégias que visem a melhorar a
produtividade destas propriedades, levando em consideragdo a quantidade limitada recursos
disponiveis para as mesmas. Neste sentido, este trabalho consiste em uma proposta de um
sistema especialista baseado em l6gica fzzy, capaz de fornecer informagdes tteis aos diversos
profissionais envolvidos no contexto da agricultura familiar, para que os mesmo possam
tomar decisdes adequadas a fim de melhorar a produtividade leiteira dos rebanhos destas
propriedades. Cabe ressaltar que o sistema proposto encontra-se em fase de desenvolvimento
e que novas versodes do sistema estdo sendo geradas e validadas com especialistas das areas de

agronomia, zootecnia e veterinaria.

Como trabalhos futuros, pretende-se: 1) continuar com o desenvolvimento do
prototipo; i1) validar as variaveis de entrada e saida ja desenvolvidas at¢é o momento com
especialistas; iii) elaborar, juntamente com os especialistas, o conjunto de regras que servira
para a tomada de decisdo do sistema especialista; e iv) realizar experimentos quantitativos

com o intuito de verificar a acuracia do sistema desenvolvimento em situagoes reais.
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1 Introdugao

Este trabalho trata-se de um projeto de estdgio supervisionado, que foi aplicado em
uma turma do 2° periodo (antigo 1° Ano do Ensino Médio) de um Colégio Estadual. No inicio
do trabalho, as dificuldades dos alunos em relagdo a matematica, foram expostas pelo
professor regente da turma e consistiam nos contetidos bdsicos que envolvem quatro

operagoes, fragdes e porcentagem.

2 A Resolugao de Problemas

A metodologia escolhida para ser trabalhada com tal turma foi a Resolugdo de
Problemas. A opcdo por esse método abrangente se deu a fim de que o aluno pudesse
desenvolver e refletir sobre seus conhecimentos matematicos relacionados aos contetudos
mencionados, assim como defende ONUCHIC, 1999 e BRASIL, 2006.

Para tanto, foram planejadas aulas de resolucdes de questdes das Olimpiadas
Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (BRASIL, 2011). Além disso, Dinamicas
foram aplicadas no primeiro momento e no ultimo como avalia¢do de desempenho do aluno.

Foram abordados dentro da sala de aula temas referente ao cotidiano, como por
exemplo, o ato de se fazer compras, saber o valor que serd pago em juros e qual ¢ o
verdadeiro valor de uma mercadoria.

Ao se trabalhar com a metodologia escolhida, e da compreensdo obtida, foi possivel
conhecer e analisar os caminhos percorridos pelo aluno e a forma como chegou a uma
determinada conclusdo, no intuito de desenvolver a habilidade do aluno de raciocinio proprio.

Como recurso didatico escolheu-se utilizar neste projeto o ERRO na perspectiva da
Resolucdao de Problemas, com o objetivo de que o aluno realmente aprendesse, observando
onde o erro foi cometido e como ele pode tentar solucionar este(s) erro(s), aplicando entdao a

Resolucgdo de Problemas.



Esperava-se conseguir com as aulas que os alunos percebessem a importancia da

Matematica no dia a dia por meio do estudo dos conceitos basicos entdo mencionados.

3 Resultados e Conclusdes

Apos a aplicagdo do projeto, o desempenho obtido pelos alunos foi analisado, assim
como os conhecimentos adquiridos. Ao se utilizar a metodologia de Resolucdo de Problemas,
tiveram-se resultados considerados satisfatorios, uma vez que os alunos puderam ampliar seus
conhecimentos - junto com o recurso didatico do ERRO - e a capacidade de raciocinio logico
€ matematico.

Embora a quantidade de aulas tenha sido pequena, acredita-se que o objetivo de
ensinar os contetidos de quatro operacdes, fracdes e porcentagem, mostrando como sio

resolvidas questdes € como se pode interpreta-las, foi alcangado.
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Introducao

O presente trabalho visa apresentar e refletir sobre o uso de seqiiéncia didatica nas
aulas de matematica pautadas na resolugdo de problemas, visando expor sua contribui¢do no
processo de ensino-aprendizagem.

As sequéncias estdo aqui apresentadas como acdes organizadas e que promoverao o
espirito investigativo, colocando o aluno perante desafios de diferentes complexidades,
valorizando suas experiéncias/vivéncia, de modo que os alunos se apropriem de
conhecimentos matematicos.

Justificativa/ base teorica

Cavalcanti (2001) apresenta a Resolugdo de Problemas como modo de acesso ao
conhecimento matematico na escola, tendo como ponto de partida a vivéncia e a experiéncia
do educando na exploragdo de contetidos matematicos. Frente ao problema o aluno podera
optar por diversas estratégias de resolucao, e para isso o mesmo deve testa-las, organiza-las,
representando e analisando seus dados, construindo conhecimentos e desenvolvendo
concomitantemente, o raciocinio/pensamento 16gico matematico e critico.

Coelho (2010) reporta que a sequéncia didatica pressupoe a articulagdo de atividades
pedagdgicas entre si, ensinando de forma gradativa o contetido nas véarias etapas: exposicao
da proposta de trabalho, levantamento dos conhecimentos prévios, ampliagdo do
conhecimento a ser trabalhado, sistematizacao e avaliagao.

Por isso propomos que as atividades de matematica, nas séries iniciais tenham como
base tais compreensdes, uma vez que € preciso considerar os conhecimentos adquiridos pelos
alunos fora do contexto escolar, sendo suas experiéncias fundamentais para a construgdo de

conhecimentos dos contetildos matematicos, assim como o seu uso social.



Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ levar a discussdo aos educadores de educagdo matematica,
evidenciando o principal objetivo das sequéncias didaticas numa perspectiva de resolucao de
problemas, esta que propde ao aluno o enfrentamento de situagdes-problema, mostrando os
diversos modos de se operar os problemas matematicos.

Metodologia

Buscamos expor de forma sistematica a seguinte sequéncia:

° Série: 2° ano do Ensino Fundamental; Contelddo: Geometria; Material: Massa
de modelar; 1* Etapa: Conta¢do de historias — alguma histdria que trate de geometria e/ou
elementos geométricos; 2° Etapa: Problematizacdo — indagar aos alunos sobre quais
elementos geométricos puderam identificar no texto e quais outros estdo presentes no seu dia-
a-dia; 3* Etapa: Vivéncia — nessa etapa o professor fard com que os alunos produzam os
elementos geométricos que se parecem com objetos da sua realidade utilizando a massa de
modelar; 4* Etapa: Nomear os elementos — visto que ¢ uma sequéncia pensada para os alunos
do 2° ano, o fato deles nomearem e saberem identificar os elementos geométricos € o objetivo
a ser atingido nessa etapa; 5 Etapa: Avaliagio — Indagar aos alunos sobre algumas
caracteristicas proprias de cada elemento geométrico, caracteristicas tais que assimilam ou
diferem uma forma geométrica da outra.

Resultados/ Conclusdes

Concluindo, a sequéncia didatica apresentada traz o contetdo a realidade dos alunos,
trazendo consigo o espirito investigativo, considerando, claro, sua criatividade, fazendo com
que, paulatinamente os alunos tenham capacidade para compreender e interpretar
propriedades e conceitos matematicos.

E ¢ assim que deve se dar o processo de ensino-aprendizagem. E considerar e mostrar
o mundo aos educandos e encontrar no mundo em que eles vivem tudo aquilo que devem

aprender, ensinando/construindo conhecimentos para eles e com eles.
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