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Analise de Sensibilidade Paramétrica de Funcoes
Matematicas usando o Algoritmo de Col6nia de Vagalumes

Camila Campos Carvalho
Programa de Pés Graduagao em Modelagem e Otimizagao
Universidade Federal de Goias
kacamilacarvalho@hotmail.com

Fran Sérgio Lobato
Faculdade de Engenharia Quimica
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fslobato@ufu.br

Resumo. Os métodos heuristicos (ou n&o deterministicos) contam com diversos pardmetros
associados a sua estrutura de desenvolvimento, os quais devem ser definidos pelo usuario
para que 0s mesmos possam ser executados. A escolha desses parametros tem grande
influéncia no desempenho dos algoritmos de otimizag&o. Diante do que foi apresentado, o
presente trabalho tem por objetivo realizar a analise de sensibilidade no Algoritmo de Colénia
de Vagalumes em duas fungbes matematicas. A partir dos resultados obtidos foi possivel
constatar, para os problemas analisados, uma faixa 6tima para a aplicagao do ACV a esses
estudos de caso.

Palavras-chave: Analise Paramétrica; Algoritmo de Coldnia de Vagalumes; Fungdes
Matematicas.

1. Introducao

Apesar do grande numero de aplicacdes, os algoritmos evolutivos apresentam como uma
de suas principais desvantagens a dependéncia da escolha dos parametros de entrada. Em
termos praticos, os pardmetros podem ser considerados constantes ou nao durante todo o
processo de busca pela solucdo. A questdo fundamental nos algoritmos evolutivos ¢ fazer com
que os seus parametros possibilitem a exploracdo do espago de busca de modo que a melhor
solucdo possivel seja encontrada [5]. Proposto por Yang [7], o Algoritmo de Colonia de
Vagalumes (ACV) estd entre os métodos de otimizacdo inspirados na natureza mais
tradicionais, sendo utilizado em diferentes aplicacdes, dentre as quais pode-se citar a
sincronizagdo de sensores em rede [6], o projeto de redes sem fio [3], o projeto de
estabilizadores de sistemas de forga [2], € em um problema inverso de condugao de calor [4].
Em linhas gerais, o ACV tem como caracteristica principal modelar a interagdo entre os
vagalumes através da simulagdo da etapa de acasalamento. No ACV, o usuario deve informar
os seguintes pardmetros: o nimero de vagalumes (N, ), o nimero de variaveis de projeto (D), o
fator de atratividade (), o parametro de absor¢do de luz pelo meio (y), o parametros de inser¢ao
de regularidade (@) € o numero méaximo de geragdes (Ngen). Com exce¢do do numero de
variaveis, que depende do problema em analise, os demais sdo intrinsecamente associados ao
desempenho do algoritmo ou ao custo computacional. Para fins de avaliar tais parametros, o
presente trabalho tem por objetivo avaliar a sensibilidade desses em duas fungdes matematicas.

2. Metodologia

Para avaliar a sensibilidade paramétrica, considerou-se que o parametro em andlise seria
estudado dentro de uma faixa e os restantes permaneceriam constantes, sendo definida uma
configuragdo default (N, = 100, Ny, = 500, « = 0,9, f = 0,8 ¢ y = 1). Para essa andlise,
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cada estudo de caso foi executado 20 vezes. Para a avaliacao de influéncia dos parametros do
ACV serdo estudados dois problemas matematicos com diferentes caracteristicas e
complexidade (Tabela 1) [1].

fi Fungao Dominio f* e
Xi

—0,713041

fi x% = 3x1x, +4%% + X1 — X € [-100100] | —0,285714
i —0,142376

(i=12)
sin3(2mx,) sin(2 mx

f (x3(91c) + x() 2 x; € [010] . 1,2279713
2 P (i=12) ’ 4,2453733

xlz—x2+1SO,1—x1+(x2—4)2S0

Tabela 1: Problemas matematicos

3. Resultados e Discussao

O tamanho da populagdo ¢ um dos fatores que mais contribuem para o custo computacional,
j& que seu aumento acarreta em um maior nimero de avaliagdo da funcdo objetivo (FO). Assim,
definir um bom valor para esse parametro pode balancear entre uma boa varredura do espago
de busca e um gasto computacional vidvel. As Figuras 1(a) e 1(b) apresentam os resultados
considerando diferentes valores para esse pardmetro (N, = [20,40,60, 80, 100, 120, 140,
160, 180, 200]).

Nas figuras observa-se que, para um crescente numero de individuos, tende-se a encontrar
a homogeneidade da populagdo (o valor da fun¢do objetivo referente ao melhor candidato ¢
similar ao valor da fun¢do objetivo referente ao pior candidato). Todavia, para o primeiro
problema de otimiza¢do, com N, = 160, cerca de 50% das amostras obteve resultados
proximos do minimo global observado na literatura, porém as amostras com menor
variabilidade sdo obtidas na faixa de N, = 200. Ja para o segundo estudo de caso, um padrdo
comportamental de convergéncia ndo pode ser observado segundo a variagdo de Ny,.

Com relagdo ao nimero de geragdes, observa-se que quanto maior o valor desse parametro,
melhor tende a ser o resultado obtido, conforme apresentado nas Figuras 1(c) e 1(d). Isto ja era
esperado, visto que quanto maior niimero geracdes, mais vezes a populagdo pode ser atualizada,
0 que aumenta a chance da solu¢ao do problema de otimizagdo ser encontrada.

O fator de insercdo de regularidade ¢ responsavel pela diversidade na populacdo a partir da
inser¢do de aleatoriedade no caminho a ser percorrido [7]. Nas Figuras 1(e) e 1(f) ¢ apresentado
a influéncia desse pardmetro em relagdo aos objetivos para os estudos de caso. Nessas figuras,
observa-se que menores valores implicam em melhores valores das fungdes objetivo, ou seja,
para tais casos a populagdo foi capaz de se tornar homogénea. O mesmo comportamento pode
ser observado para o fator de atratividade (ver Figuras 1(g) e 1(h)). Esse pardmetro ¢ um dos
fatores primordiais do ACV, sendo um dos responsaveis pela aproximagao dos individuos no
espaco de projeto. Para ambos os estudos de caso, observa-se que valores menores do que,
aproximadamente, 0,5 sdo boas escolhas para tal parametro.

No ACV, a intensidade da luz de um vagalume (individuo) esta relacionada com o valor da
FO. E, como na natureza a atragdo dos vagalumes depende da intensidade de seu brilho, sabe-
se que essa pode diminuir se a distancia entre eles aumentar ou se o ambiente tiver maior
capacidade de absor¢dao de luz. Nas Figuras 1(i) e 1(j) sdo apresentadas a influéncia desse
parametro na qualidade da solugdo dos estudos de caso analisados. Observa-se que cada estudo
de caso pode-se definir uma faixa para esse parametro. Para f; os melhores resultados sao
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obtidos com esse pardmetro maior que 0,6 e para f, os melhores resultados sdo obtidos para
esse parametro na faixa entre 0,3 ¢ 0,7.
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Figura 1: Analise grafica dos parametros do ACV para as fungdes da Tabela 1.
4. Conclusoes

Esse trabalho apresentou a andlise de sensibilidade paramétrica considerando o Algoritmo
de Colonia de Vagalumes. Para essa finalidade, duas fungcdes matematicas foram avaliadas.
Com os resultados obtidos ficou clara a influéncia dos pardmetros na qualidade da solucao de
problemas de otimizagdo. Para os problemas analisados, sugere-se a seguinte faixa para os
parametros: tamanho da populag¢do igual a 200 candidatos, o maior numero possivel de
geracoes, para o fator de insercao de regularidade e para o fator de atratividade recomenda-se
valores abaixo de 0,5 e para a intensidade da luz de um vagalume recomenda-se valores entre
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0,6 e 0,7. Visto as dificuldades relacionadas a determinacao dos valores 6timos para esses
parametros, em trabalhos futuros propde-se o desenvolvimento de um algoritmo com
parametros auto-adaptativos.
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Resumo. Neste trabalho é abordada uma nova versdo do método de Newton para re-
solver equagdes generalizadas com restricoes. Basicamente, o0 método consiste de uma
combinacao do método de Newton classico aplicado as equacdes generalizadas com um
procedimento para obter uma projecao inexata viavel. Usando o principio da contragdo
ou também conhecido como teorema do ponto fixo, é estabelecida uma analise de con-
vergéncia local do método proposto sob hipdteses apropriadas, a saber, regularidade
métrica ou regularidade métrica forte e continuidade Lipschitz.

Palavras-chave: Equagoes Generalizadas Restritas, Método de Newton, Projecao Ine-
xata Viavel, Convergéncia Local.

1 Introducao

Equagdes generalizadas da forma f(z) + F(xz) 2 0 com x € R", foram introduzidas por
Robinson S. M. no inicio dos anos 70, como uma ferramenta geral para descrever, analisar e
resolver vérios problemas de maneira unificada, e ao longo dos anos foram objeto de intensas
pesquisas, veja por exemplo [2,5,8] e as suas referéncias. Neste caso f : 2 — R™ é uma fungdo
continuamente diferencidvel, 2 C R™ ¢ um conjunto aberto e F' : {2 = R™ & uma aplicag¢do
ponto-conjunto com grafico ndo-vazio e fechado. Adicionando um conjunto de restricdes C' a
equagdo generalizada f(z) + F'(x) > 0, obtém-se o seguinte problema:

encontrar x € C, talque f(x)+ F(x) 30, (D

onde C' C (2 é um conjunto convexo fechado. Vale mencionar que problemas importantes,
como problema de desigualdade variacional restrito, veja [1], sistemas de equagdes e inequacdes
sujeitos a restricdes de caixa, veja [4,6] e problema de desigualdade vidvel, veja [7], podem ser
reescritos como equacgdes generalizadas restritas, isto €, como (1). Mais detalhes sdo dados na
Secdo 4.

O Meétodo de Newton aplicado as equacdes generalizadas irrestritas, que tem origem no
trabalho de Josephy N. H., veja [5] € formulado como: para o iterando corrente x;, € R", o
proximo iterando x; € calculado como o ponto satisfazendo a inclusao

f(xk)—l—f’(xk)(x—xk)—l—F(x)90, k=0,1,...,
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onde f’ é a derivada de f.

Neste trabalho, € proposta um nova versao do método de Newton (denominado método de
Newton-InexP) para resolver equagdes generalizadas sujeitas a um conjunto de restri¢cdes. Ba-
sicamente, o método consiste de uma combinacdo do método de Newton aplicado as equagdes
generalizadas irrestritas com uma projecao inexata viavel, a qual € aplicada para garantir a via-
bilidade dos iterandos. A convergéncia local do método proposto foi estabelecida sob hipdteses
apropriadas, a saber, regularidade métrica ou regularidade métrica forte e condi¢do Lipschitz.

2 Notacoes e resultados auxiliares

Nesta secdo, sdo apresentadas algumas notacoes, definicdes, e resultados usados ao longo
do trabalho. As bolas abertas e fechadas de raio 6 > 0, centradas em z, sdo definidas respec-
tivamente por Bs(z) := {y € R" : |z —y| < 6} e Bslz] := {y € R" : ||z —y|| < 0}.
A norma de A é definida por |A|| := sup{||Az| : ||z| < 1}. O grdfico e a imagem
da aplicagdo ponto-conjunto F' : R"™ = R™ sdo respectivamente os conjuntos gph F' :=
{(z,u) e R* xR™ : we€ F(x)} elmg := {u € R™ : u € F(x) paraalgum = € R"} . A
linearizagdo parcial de f+F em x € (2 € a aplica¢do ponto-conjunto L, p(z,-) : @ = R™ de-
finidapor Ly p(z,y) := f(z)+f (z)(y—x)+F (y). Paraos conjuntos C'e D em R", a distdncia
de x a D e o excesso de C' a D sdo respectivamente definidos por d(z, D) := infyep || — y|| e
e(C, D) 1= sup,cc d(z, D).

Na sequéncia € apresentado o conceito de regularidade métrica, o qual desempenha um
papel importante na anélise subsequente.

Definicao 1 Seja ) C R"™ aberto e ndao-vazio. Uma aplicacdo G : ) = R™ ¢ dita ser
metricamente regular em T € ) para u € R™ quando u € G(Z), o grdfico de G é local-
mente fechado em (Z,u), e existem constantes k > 0, a > 0, e b > 0 tais que B,[T] C Qe
d(z,GY(u)) < kd(u,G(x)), para todo (x,u) € B,[z] x Bylu]. Além disso, se a aplicagdo
Bylu] > u — G7(u) N B,[7] é ponto-a-ponto, entdo G é dita ser fortemente metricamente
regular em T € ) para u € R™, com constantes associadas k > 0, a > 0, e b > 0.

O teorema a seguir é uma generalizacdo do Teorema do Ponto Fixo para aplica¢des ponto-
conjunto. Para uma prova veja [2, Teorema 5E.2, p. 313].

Teorema 1 Sejam © : R" = R" uma aplicacdo ponto-conjunto e © € R". Suponha que
existam escalares p > 0 e X € (0, 1) tais que o conjunto gph ® N (B,[z] x B,[Z]) é fechado e
as seguintes afirmacoes sdo vdlidas:

(i) d(z,®(z)) < p(1 = N);
(ii) e(®(p) N Bylz], ®(q)) < Al[p — ql| para todo p, q € B,[z].
Entdo, ® tem um ponto fixo em B,[Z], isto é, existe y € B,|Z] tal que y € (y).

3 O Método Newton-InexP

Nesta secao € apresentado o método Newton-InexP para resolver (1), bem como, sua anélise
de convergéncia local. Para este propdsito, inicialmente é abordado o conceito de projecao
inexata viavel.
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Definicao 2 Seja C' C R™ um conjunto fechado e convexo, com x € C e 6 > 0. A aplicacdo
projecdo inexata vidvel relativa a x com tolerdncia de erro 0, e denotada por Po(-,x,0) é a
aplica¢do ponto-conjunto P (-, x,0) : R" = C definida como

Po(y,z,0) ={weC: (y—w,z—w) <Olly—=z|*, VzeC}.

Cada ponto w € Po(y, x,0) é denominado uma projecdo inexata vidvel de y em C com respeito
a x e com tolerdncia de erro 0.

Método de Newton-InexP

Passo 0. Sejam zy € C'e {6,} C [0, +00) dados, e faga k = 0.
Passo 1. Se f(zx) + F(zx) > 0, entdo pare; caso contrdrio, calcule y, € R” tal que

fzg) + f(xr) (v — 1) + F(ye) 3 0.

Passo 2. Se y;, € C, set 1 = yx; caso contrdrio tome qualquer z;,; € C satisfazendo

Try1 € Po (Y, x, O) -

Passo 3. Faca k < k + 1, e vd ao Passo 1.

Na sequéncia é enunciado o teorema de convergéncia local para o método de Newton-InexP.

Teorema 2 Sejam ) C R™ um conjunto aberto, f : Q0 — R™ uma funcdo continuamente dife-
rencidvel em (), e F' : Q) = R™ uma aplicacdo ponto-conjunto com grdfico fechado. Assuma
que C' C ) é um conjunto convexo e fechado, x. € C, f(x,) + F(x.) > 0 e que [’ satisfaz a
condi¢do Lipschitz, isto é, existe L > 0 tal que

1/ () = F'Wll < Lllx —yll,  paratodo x,y e Q.

Assuma também que a aplicagcdo Q) 3 y — Ly p(x.,y) é metricamente regular em x, para
0, com constantes Kk > 0, a > 0, e b > 0. Sejam r := sup{t € R : By(x,) C Q}, {0} C

[0,1/2) e r, := min {7‘,2 (1 -V 25)/(3 -V 20~> kL, a, \/26/3[1}, com 0 = sup, b <
1/2. Entdo, para cada xy € C'N B, (x.)\{z.}, existe uma sequéncia {x\} gerada pelo método

de Newton-InexP que resolve (1), contida em B, (x.)NC' e que converge para x., com a seguinte
taxa de convergéncia:

kL|z, — x
Hx*—xmug[(H\/wk)m . — ol 2@] leo -, k=01, @)

— KL|Jz. — i)

Além disso, se a aplica¢do Ly, p(x.,-) € fortemente metricamente regular em x, para 0, entdo
x, € a tinica solugdo de (1) em B, (x,), e cada sequéncia gerada pelo método de Newton-InexP
associado a {0} e iniciando em xy € C' N B, (x.)\{x.} satisfaz (2) e converge para x..
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4 Aplicacoes

Nesta secdo, sdo abordados alguns problemas que podem ser reescritos como equagdes
generalizadas restritas.

Exemplo 1 Sejam C' C R"™ conjunto convexo e fechado e f : R" — R" uma fungdo continua-
mente diferencidvel. O problema de desigualdade vidvel é formulado como segue:

encontrar x € C' tal que f(z) <0.

Fazendo F(x) = R}, a equagdo generalizada restrita (1) é equivalente a este problema.

Exemplo 2 Considere o sistema de equacoes e inequagcoes com restricdo de caixa, isto é,
encontrar w; <x <ux, talque h(zx)=0 e g(x)<O0,

onde h : R" — R™ e g : R" — RP sdo fungdes continuamente diferencidveis, x; € (R U
{—=oo})", x, € (RU{+00})", e m + p < n. Para reescrever este sistema como uma equagdo
generalizada restrita (1), basta definir C = {z € R" : x; <z < uz,}, f(z) = (h(x),g(x)) e
F = {0} x R, onde {0} € R™.

Exemplo 3 Sejam () C R" e U C R" conjuntos convexos e fechados e h : R™ — R" uma
fungdo continua. O problema de desigualdade variacional restrito é formulado como:

encontrar x, € UNQ  tal que (h(z.),r—x,) >0, Vzel,

Note que este problema pode ser reescrito equivalentemente como: encontrar x, € U N €2 tal
que h(z,) + Ny(z,) 2 0, onde Ny(z) :={y € R* : (y,& —x) <0,V2 € U} € aaplicagio
cone normal do conjunto convexo U.

5 Conclusoes

Neste trabalho, foi proposto um novo método para resolver equacdes generalizadas restritas,
denominado método de Newton-InexP. Basicamente, a ideia foi combinar o método de Newton
classico para resolver equagdes generalizadas irrestritas com uma estratégia adicional para obter
uma projecao inexata viavel, a fim de garantir a viabilidade. Uma andlise de convergéncia local
do novo método, bem como, resultados sobre taxa de convergéncia foram estabelecidos sob
hipéteses de regularidade métrica ou regularidade métrica forte e condicao Lipschitz.
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Resumo: Este trabalho propde o uso da ldgica nebulosa, utilizando o conceito de verdade
parcial e subjetiva, como uma opgéao para a construgdo de uma ferramenta auxiliar na tomada
de decisdo para compra de agbes no mercado financeiro. Para tanto, analisou-se tanto
aspectos subjetivos quanto quantitativos para construgdo de um modelo que se baseia na
variagao da cotacdo da agao no dia, na variagao do indice Bovespa, na solidez da empresa
e no prego do ativo. O método mostrou-se eficiente como ferramenta de auxilio ao investidor,
identificando como 6tima a compra de um ativo de empresas sélidas, prego com alta liquidez,
variagado negativa no dia e indice Bovespa, também, negativo.

Palavras-chave: Logica nebulosa; Mercado financeiro; Modelo de previséao.

Introducgao

Logica nebulosa ¢ uma alternativa do raciocinio classico na qual a forma onde os valores
booleanos podem corresponder a qualquer niimero real, ndo sendo necessariamente bindria.
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Este conceito se estende para lidar com a no¢do de verdade parcial, que permitisse tratar
condicdes nao determinadas por dispositivos de controle, possibilitando a avaliacdo nao
quantificavel (Abar e Silva, 2005).

A compra de ativos no mercado financeiro ¢ um exemplo pratico de l6gica nebulosa, no
qual ndo ¢ possivel determinar uma verdade absoluta de quando que uma empresa ird aumentar
seu capital de mercado. Porém, a partir de alguns parametros, como situacdo do mercado,
variacao do ativo, pre¢o do ativo e solidez da empresa, que € um parametro subjetivo, mas que
pode levar em conta todos os fundamentos de uma empresa, pode-se determinar uma certa
possibilidade do ativo, de uma determinada empresa, aumentar seu preco de mercado
futuramente.

Neste trabalho sera implementado o modelo nebuloso com o intuito de ajudar o investidor
a escolher qual a melhor agdo a se comprar de uma empresa em um determinado momento do
mercado financeiro, tendo como estratégia o retorno em curto-médio prazo. Logo, para a
escolha de investimento em um ativo, o investidor deve olhar alguns parametros, como:
fundamentos da empresa, a situagao do mercado, a liquidez da agdo e sua variacdo. E, a partir
destes parametros o modelo de logica nebulosa para compra de agdes sera implementado.

Metodologia

Para a criagdo de um modelo para compra de a¢cdes em logica nebulosa, representado na
Figura (1), foram utilizados quatro parametros: variagdo do preco do dia (aplicado para
determinar a conjuntura de crescimento ou decrescimento do capital de uma empresa), solidez
da empresa (usado para medir o fator risco de uma determinada empresa, se esta ird crescer ou
falir), indice Bovespa ( empregado para determinar qual o cenario que o mercado se encontra)
e preco da ac¢do (utilizado para verificagdo da liquidez do ativo). A variacdo do preco do dia e
o indice Bovespa foram colocados em porcentagem (%). Baseado nas regras criadas, ¢ efetuada
uma nota em relacdo a uma possibilidade de compra de acdes (Compra(acao)). O modelo de
Inferéncia utilizado neste sistema ¢ o Mamdani.

> >

Variacao(dia)

><>< X CompraAcoes

Solidez

><>< | —] (mamdani)

Bovespa

><>< Compra(acao)

Preco

Figura 1: Modelo de l6gica nebulosa para compras de agées

A estratégia utilizada para a compra de ac¢des pelo modelo de l6gica nebulosa foi visando
um ganho a curto-médio prazo, precisando assim de ativos com boa liquidez e boa solidez de
mercado. Deve-se também buscar comprar um ativo que esteja com varia¢ao baixa no dia (ativo
que o preco caiu) e em bom momento para a compra (quando as empresas estdo abaixo do prego
de mercado), utilizando, para isto, o indice Bovespa do més (Bogle, 2007).

Como s3o quatro variaveis de entrada e uma de saida, oitenta e uma regras equivalentes a
este sistema sdo construidas, as quais atuam de forma que o parametro Compra(acoes), ou seja,
a variavel de saida, recebera uma nota préxima a 6tima (10) se: a Variagdo (dia) tender a ruim
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(-20), a Solidez aproximar-se de 6tima (100), Bovespa inclinar-se ao estado de crise (-10) e o
preco proximo ao médio (25)).

A Figura (2) ilustra algumas destas regras. Tais regras sdo utilizadas no processo de
Inferéncia do modelo Nebuloso (Russ, 1996).

. If (Variacao(dia) is ruim) and (Solidez is Boa) and (Bovespa is Crise) and (Preco is baixo) then (Compra(acao) is bom) (1)

. If (Variacao(dia) is ruim) and (Solidez is Otima) and (Bovespa is Crise) and (Preco is baixc) then (Compra(acao) is bom) (1)

. If (Variacao(dia) is ruim) and (Solidez is Pessima) and (Bovespa is Estavel) and (Preco is baixo) then (Compra(acac) is Ruim) (1)

. If (Variacao(dia) is ruim) and (Solidez is Pessima) and (Bovespa is Crescimento) and (Preco is baixo) then (Compra(acao) is Ruim) (1)
. If (Variacao(dia) is ruim) and (Solidez is Pessima) and (Bovespa is Crise) and (Preco is medio) then (Compra(acac) is Ruim) (1)

. If (Variacao(dia) is ruim) and (Solidez is Pessima) and (Bovespa is Crise) and (Preco is alto) then (Compra(acao) is Ruim) (1)

. If (Variacao(dia) is ruim) and (Solidez is Boa) and (Bovespa is Estavel) and (Preco is baixo) then (Compra(acao) is bom) (1)

. If (Variacao(dia) is ruim) and (Solidez is Boa) and (Bovespa is Crescimento) and (Preco is baixo) then (Compra(acao) is bom) (1)

0. If (Variacao(dia) is ruim) and (Solidez is Otima) and (Bovespa is Estavel) and (Preco is baixo) then (Compra(acao) is Otimo) (1)

1.
2
3
4
5
6
7
8
9
1

Figura 2: llustragcédo de algumas regras do modelo

Em relacdo aos parametros do modelo, os valores foram pensados seguindo alguns
conceitos ja utilizados por investidores do mercado financeiro, como por exemplo a regra de
namero 10 (Figura (2)), que tem 6tima recomendagdao de compra como variavel de saida, mas
para isso, detém variagdao do dia ruim, solidez 6tima, Bovespa estavel e prego baixo. Estes sdo
apresentados em seguida:

e Variacio do dia: ¢ a cota¢do da agdo no dia, em que -20% significa uma queda alta no dia
(ruim), 0% estabilidade no ativo (bom) e +20% um alto crescimento no dia (6timo). Quanto
menor ¢ a cotagdo do dia, tem-se uma relacdo de que o preco do ativo estd mais barato,
compensando assim compra-lo. E quanto mais alta a variagdo deste, mais dispendioso seu
preco, ndo compensando assim compra-lo;

e Solidez: ¢ a estabilidade, a for¢a de uma empresa no mercado, em que nota 0 ¢ uma empresa
sem solidez (péssima), nota 50 ¢ uma empresa com uma boa solidez no mercado e nota 100
diz respeito a uma empresa totalmente s6lida e forte no mercado (6tima). Se uma empresa
ndo tem solidez, ¢ uma empresa que ndo gera seguranga ao investidor, sendo ndo
aconselhado a comprar ativos deste tipo de empresa. Se a empresa tem uma boa solidez, ha
uma boa recomendac¢do de compra deste ativo. Porém, se a solidez de determinada empresa
¢ considerada muito boa, tem-se uma recomendacao 6tima sobre tal ativo (Bogle, 2007);

e Bovespa: ¢ o principal indicador médio de desempenho do mercado de agdes no Brasil
(sendo utilizado no modelo de forma mensal), de tal forma que -10% significa crise, 0%
estabilidade e +10% crescimento (Bogle, 2007). Como em momentos de crise 0s precos
tendem a ficar abaixo do valor de mercado, este ¢ um momento recomendado para compra
de ativos. Em um momento de estabilidade este parametro ndo tera tanto peso, pois as agdes
provavelmente estardo em seu pre¢o de mercado, mas podendo evoluir. J& em um momento
de crescimento do mercado, as acdes estardo provavelmente acima do prego de mercado
(crescimento das empresas), onde nao ¢ aconselhado para a compra;

e Preco: ¢ o preco do ativo cotado no dia. O prego foi estipulado para que se tenha uma maior
liquidez do ativo. Logo R$10,00 foi considerado um prego baixo ¢ R$60,00 um prego alto.
Entdo o ativo a ser comprado deve estar entre 10 e 60 reais para obter uma melhor liquidez.
Quanto mais o preco se aproximar de um valor mediano entre 10 e 60, maior sera seu peso
em uma recomendagao positiva da compra, pelo fato de uma maior liquidez do ativo.

A partir dos quatro pardmetros apresentados e das regras pré-estabelecidas ¢ gerada uma
nota de 0 a 10 em “Compra(acao)”, em que 0 significa uma compra ruim e 10 uma compra
otima. A Figura (3) exemplifica como ¢ calculado esse parametro de saida.
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Ruim bom Otimo

1 1 I 1 1 1 1 1 1

2 4 5 3 G J 10

output variable "Compra(acao)”

Figure 3: Exemplo do parametro de saida “Compra(acoes)”

Resultados e Discussao

A partir dos parametros e regras colocados no modelo, foi obtido que quanto maior a solidez
(SO), menor a variagdao (VD), menor o indice Bovespa (BV) e mais liquido for o preco (PR),
maior ¢ a recomendacdo de compra de um ativo, adquirindo no parametro de saida
(“Compra(acoes)”’) uma nota aproximando-se a 10. Alguns exemplos de testes sdo apresentados
na Tabela (1), com a coluna CA (Compra(acoes)) mostrando as notas obtidas a partir da relacao
dos parametros colocados, de forma a mostrar como se da a variacdo no parametro de saida CA
em diferentes momentos de mercado, e com parametros distintos de solidez das empresas. Logo
¢ possivel mostrar o grau de importancia de cada parametro.

TESTES VD (%) SO BV (%) PR (R$) CA
1 +16 10 +5 50 1.41
2 7 70 2 19 5.65
3 17 90 9 29 8.91
4 _19 10 9 30 1.16
5 +19 90 9 30 5
6 -19 90 +9 30 5
7 -19 90 9 58 8.93
8 +19 90 +9 58 5

Tabela 1: Exemplos de testes feitos no modelo

Conclusoes

Este trabalho desenvolveu um modelo nebuloso para constru¢do de uma ferramenta que
possa ajudar o investidor a melhorar sua visdo sobre a compra de acdes a partir de quatro
parametros: variacdo do dia, solidez da empresa, variagao do Bovespa e prego da agao.

De acordo com os testes apresentados na Tabela (1), percebe-se pelo resultado do teste 4,
que a solidez da empresa tem alto grau de prioridade para uma 6tima recomendagdo de compra
segundo o modelo feito, pois apesar de possuir variagdo (VD) ruim, Bovespa (BV) em crise e
preco (PR) médio, que sdo valores de 6tima sugestdao de compra, o fato de ndo ter uma boa
solidez no mercado reduz a nota a 1.16, sendo esta, uma péssima recomendagao para a compra.
J& no teste 7, € constatado que a varidvel preco (PR) ndo tem grande importancia no modelo,
pois mesmo com um pre¢o alto (e os demais parametros a favor para uma boa sugestdo de
compra), a nota de recomenda¢ao de compra gerada ¢ préxima a 6timo.

Pelos resultados obtidos conclui-se que o investidor deve buscar empresa sélidas no
mercado (principalmente), comprar agdes em momentos que estao abaixo do pre¢o de mercado,
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com variagdo do dia e do Bovespa negativos, ¢ com um valor que detenha boa liquidez, ou seja,
que tenha um preco médio. Os testes comprovam que o modelo contribui para o auxilio do
investidor na compra de agdes, possibilitando uma maior chance de lucratividade em um
determinado ativo, pois considera tanto variaveis quantitativas quanto qualitativas (subjetivas).

Referéncias

ABAR, Celina. “O Conceito Fuzzy”. Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, 2004.
Disponivel em: http://www.pucsp.br/~logica/Fuzzy.htm. Acessado em 13/06/2018 as
07h30m.

BOGLE, Jhon Clifton. The Little Book of Common Sense Investing. John Wiley & Sons,
2007.

MUKAIDONO, Mazao. Fuzzy Logic For Beginners. Singapore: World Scientific, 2001.
RUSS, Eberhart; SIMPSON, Pat; DOBBINS, Roy. Computational Intelligence PC tool.
London: AP Professional, 1996.

SILVA, Renato Afonso Cota. Inteligéncia artificial aplicada a ambientes de Engenharia
de Software: Uma visdo geral. Universidade Federal de Vigosa, 2005.

Responsabilidade Autoral
Os autores sao os Unicos responsaveis pelo conteudo deste trabalho.

Anais - VIII Simpésio de Matematica e Matematica Industrial - IMTec/RC/UFG - 03 a 06/09/2018 - ISSN 2175-7828 . 15



Heuristica para o Problema de Escalonamento de Projetos

Leonardo Martins Freiria
Unidade Académica Especial de Matematica e Tecnologia
Universidade Federal de Goias — Regional Catalao
freiria.leonardo@gmail.com

Luciana Vieira de Melo
Unidade Académica Especial de Engenharia
Universidade Federal de Goias — Regional Catalao
Luciana_vieira.92@hotmail.com

Thiago Alves de Queiroz
Unidade Académica Especial de Matematica e Tecnologia
Universidade Federal de Goias — Regional Catalao
tag@ufg.br

Resumo. Aplica-se uma heuristica busca tabu para o problema de programagao de
projetos com restrigdo de recursos. Comparam-se as solugdes da heuristica com os
resultados da literatura, levando em consideragdo o makespan e o tempo gasto para
encontrar a solugdo. Embora a heuristica considere poucos movimentos para obter novas
solugdes, os resultados mostram que ela é capaz de encontrar a solugdo 6tima em varios
casos dentro de um tempo computacional baixo.

Palavras-chave: busca tabu; problema de programacgdo de projetos com restricdo de
recursos; makespan..

Introducgao

Um Problema de Programacado (Scheduling Problem), de forma geral, ¢ definido como
um problema de escalonar uma quantidade de tarefas para que gastem o menor tempo
possivel a serem completadas satisfazendo as restricdes impostas. O Problema de
Programacdo de Projetos com Restricio de Recursos (Resource Constrained Project
Scheduling Problem — RCPSP) ¢ uma das variantes do problema de programagdo, cujo
objetivo ¢ minimizar o makespan sem violar restrigdes de precedéncia e de recursos [1].

O RCPSP baseia-se em programar tarefas de um projeto, respeitando as relagdes de
precedéncia entre as tarefas e restrigdes de recursos, considerando recursos escassos €
renovaveis [2]. Assim, cada tarefa demanda uma quantidade especifica de recursos e os
recursos possuem uma capacidade limitada, porém renovavel em cada instante de tempo [3].
O RCPSP ¢ comum em diversos setores, sendo muito estudado na area da pesquisa
operacional, possuindo aplicagdo na logistica, gerenciamento de projetos, manufatura,
construcao civil, dentre outros [3].

Meétodos exatos e heuristicos sdo adotados para resolver o RCPSP. Os métodos exatos
incluem a resolucdo de modelos de programacdo matemadtica e algoritmos baseados em
enumerag¢ao, ndo sendo geralmente vidveis para resolver instincias de grande porte, devido ao
problema ser considerado computacionalmente dificil e se acreditar que ndo existem
algoritmos eficientes de tempo polinomial no tamanho da entrada. Em [4] ¢ sugerido modelos
de programacao linear inteira, resolvidos por meio de algoritmos exatos enumerativos.

Os métodos heuristicos sao eficazes para resolver instdncias maiores e de maneira mais
rapida, porém sem garantia da solu¢do otima. Dessa forma, uma aplicagdao de busca Tabu
sobre o RCPSP foi desenvolvida em [5], sendo que solugdes sdo formadas a partir de
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movimentos de troca, obedecendo as relacdes de precedéncia entre as tarefas, ao passo que
solucdes repetidas sdo mantidas em uma lista tabu para evitar 6timos locais prematuros.

Definicao do Problema

O RCPSP busca por uma solucdo cujo makespan, isto €, o tempo de conclusao total do
projeto, seja minimo, respeitando as restri¢des de precedéncia entre as tarefas e o consumo de
recursos por unidade de tempo, que ndo deve exceder as quantidades limites disponiveis.

O problema considera ainda os seguintes conjuntos: M = {0, 1,2, ..., n, n+1}, com todas
as tarefas que devem ser escalonadas, sendo que as tarefas 0 e n+/ sdao denominadas tarefas
ficticias; pred, que contém os pares ordenados (7, j) de tarefas que possuem precedéncia, isto
¢, a tarefa j deverd ser escalonada apenas apos o término da tarefa i; Cj;, que € a quantidade de
recurso j consumido pela tarefa i; Ry, que € a quantidade disponivel do recurso renovavel &; d;,
que ¢ o tempo de duragdo da tarefa i, em que as tarefas 0 e n+/ possuem tempo de
processamento nulos. Pode-se executar tarefas em paralelo, desde que a disponibilidade dos
recursos seja respeitada e as atividades devem ser processadas sem preempgao

Métodos e Resultados

As heuristicas sdo frequentemente utilizadas para obter a solugdo de problemas
computacionalmente dificeis, pois a aplicacdo de métodos exatos requer geralmente um
tempo de processamento de ordem exponencial, enquanto as heuristicas geralmente
conseguem obter solugdes boas dentro de um tempo de processamento polinomial no tamanho
da entrada.

Conforme ilustrado no pseudocodigo da Figura 1, a busca tabu parte de uma solugao
inicial e avaliam-se solu¢des vizinhas a solu¢do inicial por meio de operagdes de troca e
inser¢ao de tarefas de posicdo. A vantagem desta heuristica estd no fato de manter solucdes e
movimentos repetidos dentro de uma Lista Tabu (TB). Visando atender primeiramente a
restricdo de precedéncia entre as tarefas, utiliza-se uma ordenacdo topologica [5]. Assim,
determina-se um escalonamento das tarefas que satisfaga apenas a precedéncia entre elas, ndo
sendo determinado o tempo de inicio das tarefas.

1: —> Gera uma solugdo inicial X

2: —» Criar Lista Tabu- TB

3: > TB¢« 0

4: enquanto (ndo atingiu MAX iteragdes) faga
5 « ¢ Faga movimento SWAP(X)

6: se (@ € TB) entao

7: Volte ao inicio do lago

8: fim se

9: Y ¢ Executar « na solugdo X

1. se (£(Y) < £(X) ) entao

11: XY

12: fim se

13: Adicionar « na lista tabu- TB no local do movimento mais antigo
14: » atribuir "idade "O para a

15: » Guardar o escalonamento e custo da solugdo

6: fim enquanto
Retorna a solugdo em X

Figura 1- Pseudocddigo da busca tabu desenvolvida.

A obtengao da solugdo inicial baseia-se na quantificagdo dos predecessores de cada tarefa,
tornando-se possivel determinar quais tarefas podem iniciar o escalonamento. Considerando u
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a tarefa a ser escalonada e v as tarefas que dependem de u, ao escalonar u, as relagdes (i, v)
sdo desconsideradas. Ainda tirando proveito deste procedimento, as tarefas sdo agrupadas
conforme as suas predecessoras, considerando que ndo pode haver qualquer dependéncia
entre as tarefas em um mesmo nivel topologico.

Diante do escalonamento das tarefas respeitando as restricdes de precedéncia, deve-se
realizar a avaliagdo dos recursos disponiveis de acordo com a quantidade de recursos
consumidos em cada instante de tempo. Durante a avaliagdo dos recursos sdo utilizadas
estruturas atualizadas conforme o escalonamento, com a matriz Cx responsavel por armazenar
a quantidade de recursos consumidos e 7 responsavel por armazenar a quantidade de
recursos ainda disponivel em cada instante de tempo. Embora a solu¢do obtida inicialmente
seja viavel, ela geralmente ndo ¢ uma boa solucdo e, assim, precisa ser melhorada. Buscando
obter uma solucdo melhor, consideram-se movimentos a serem aplicados sobre as tarefas,
quais sejam: troca de posi¢ao entre duas tarefas e insercio de uma tarefa antes de outra.

Os movimentos de troca e inser¢do sdo analisados tanto na ordenagdo topologica quanto
nos niveis topologicos, em que as atividades sdo escolhidas de forma aleatéria cada vez que
algum desses movimentos ¢ executado. Caso o movimento de troca seja aprovado pela
ordenagdo topologica e reprovado nos niveis topoldgicos, a troca é efetivada, porém sera
verificado se € possivel realocar as tarefas com quebra de precedéncia para o nivel posterior,
caso contrario serd criado um novo nivel para tais tarefas, mantendo a ordenacao topologica.
Buscando efetivar ao maximo as trocas entre tarefas, estipulou-se um valor como distincia
maxima entre as tarefas selecionadas de forma que movimentos com tarefas distantes ndo sdo
considerados, uma vez que as relagdes de precedéncia poderiam invalidar o escalonamento.

A heuristica de busca tabu foi codificada na linguagem C++. Os testes foram realizados
sobre instancias da Project Scheduling Problem Library (PSPLIB), em que cada instincia ja
contém um valor de solu¢do reportado pela literatura. Na Tabela 1 estdo os resultados de 100
instancias do conjunto J30. As instancias do conjunto J30 possuem 32 tarefas e para cada
tarefa sdo informadas a quantidade de recurso consumido, o tempo de processamento e as
tarefas predecessoras, além de informar a quantidade de recursos renovaveis. Os resultados
estdo agrupados em 10 instancias por grupo. Desta forma, apresenta-se a média dos resultados
obtidos, tendo cada linha da tabela o nome do grupo, o valor médio da funcdo objetivo, o
valor médio do tempo gasto pela busca tabu (em segundos) e o desvio relativo, isto ¢, GAP
(em porcentagem) entre o valor da solugao apresentado e o valor disponivel na PSPLIB.

Como forma de se evitar processamento ineficiente, ou seja, realizar os procedimentos de
troca e inser¢cdo sem qualquer melhora da solugdo, determinou-se que caso a solugdo
estacione em um valor durante cerca de 1% da quantidade de iteragdes maxima, que € de
10.000, a heuristica considera o valor como soluc¢ao final. Desta forma, em muitas instancias a
avaliacdo da funcdo objetivo foi inferior a 10.000, sendo que a fungdo ¢ avaliada somente se o
movimento realizado atender as relagdes de precedéncia.

Conforme os resultados na Tabela 1, a busca tabu foi capaz de encontrar a solugdo igual a
da literatura para 2 grupos, ou seja, para todas as 10 instancias desses 2 grupos. Nota-se que
cerca de 50% dos grupos ficaram com GAP inferior a 6%. Pode-se ainda observar que o
tempo gasto para obten¢do da solugdo para os conjuntos J30 foram todos inferiores a 0,05
segundos, o que certamente podera ajudar tomadores de decisdes que lidam com tal problema
a tomarem boas decisdes e muito rapidamente.
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Grupo de Solucio da Solucio da | Tempo Gasto em

instancias Literatura busca tabu segundos GAP
J301 49,3 54,20 0,03 10,10%
J302 47,1 49,90 0,04 5,95%
J303 60 62,10 0,04 3,07%
J304 51,4 51,40 0,03 0,00%
J305 67,6 78,00 0,04 15,24%
J306 50,1 57,90 0,04 16,32%
J307 46,5 49,00 0,04 5,63%
J308 49,9 49,90 0,04 0,00%
J309 74,8 90,80 0,04 21,85%
J310 49,6 56,40 0,04 13,49%

Tabela 1- Resultados obtidos com a busca tabu para 100 instancias do conjunto J30.

Conclusoes

Devido a complexidade computacional do Problema de Escalonamento de Projetos com
Restricdo de Recursos, o desenvolvimento de uma heuristica que gere uma boa solugdo
rapidamente ¢ vantajoso as empresas que necessitam lidar com o escalonamento de tarefas em
ambientes com recursos renovaveis.

A heuristica de busca tabu, que contempla movimentos de troca e inser¢do, permitiu obter
solucdes iguais a da literatura para algumas instdncias do problema em estudo, o que ¢
satisfatorio e justifica o seu uso nos processos de tomada de decisdes rapidas e seguras. Como
sugestdo de pesquisa futura, busca se aprimorar os movimentos de troca e inser¢ao.
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Resumo. No mundo tecnoldgico e globalizado em que se vive, € necessario sempre
implementar novas solugbes a fim de amenizar os problemas e facilitar a vida da
sociedade, como a determinagdo de percursos mais curtos durante a realizagdo de
viagens, por exemplo. Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo aplicar o algoritmo
de Dijkstra com a finalidade de obter a otimizagédo da trajetéria entre varios municipios do
estado brasileiro de Minas Gerais. A metodologia utilizada foi a implementagéo do algoritmo
de Dijkstra, que é o mais famoso dos algoritmos para calculo de caminho de custo minimo
entre vértices de um grafo e, na pratica, o mais empregado. Entéo, foram realizados testes,
obtendo como resultado a otimizacdo das rotas para alguns municipios do estado de Minas
Gerais. Logo, foi comprovada a funcionalidade e fundamental utilidade do algoritmo de
Dijkstra desenvolvido.

Palavras-chave: Algoritmo de Dijkstra; Custo Minimo; Otimizacao.

1. Introdugao

O processo decisorio ¢ uma atividade comum na vida das pessoas. Tomar decisdes ¢ uma
das tarefas mais dificeis enfrentadas individualmente ou por um grupo de individuos, pois
quase sempre tais decisdes resultam em consequéncias positivas e negativas [1]. A resolucao
de muitos dos problemas que surgem no dia a dia consiste em escolher entre varias
alternativas vidveis; ou seja, tomar decisdes. A maioria desses problemas ¢ de dificil
resolucdo, uma vez que envolvem multiplos critérios, geralmente conflituosos entre si. No
entanto, em situagdes de grande pressdo, como situagdes de crise, opta-se usualmente por se
utilizar modelos muito simples, em que apenas um dos critérios de decisdo assume relevancia,
colocando de lado os aspectos restantes do problema, reduzindo—o a um problema de
otimizacdo do objetivo associado ao critério relevante, geralmente o que se encontra
associado a questdo economica [2].

Uma decisdo relevante e habitual pelas pessoas que possuem o costume de viajar com
frequéncia envolve a definicdo do melhor caminho a ser percorrido, de forma que haja rapidez
na chegada ao destino, e consequentemente, a satisfacdo pessoal [2]. Nessa linha de
raciocinio, tentativas de otimizagdo, como encontrar melhores rotas que diminuam gastos, €
um fator comum no cotidiano das pessoas fisicas e juridicas, com a finalidade de evitar
perder-se ao tentar chegar ao destino pretendido, além de reduzir gastos com combustivel, por
exemplo [1].
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Na perspectiva de solucionar um problema de otimizacdo de caminhos, o presente
trabalho consiste na implementacao de um sistema que encontra a menor distancia entre duas
cidades do estado de Minas Gerais. Os nomes das cidades serdo apresentados posteriormente.
Na entrada de dados do software, sdo informadas as duas localizacdes desejadas (partida e
destino). Como resultados, o sistema apresenta a distdncia percorrida, além de detalhar em
quais cidades o usuario devera passar a fim de chegar ao destino.

2. Metodologia

De acordo com [3], o governo estadual de Minas Gerais utiliza, desde 1985, uma
segmentagdo territorial para fins administrativos, dividindo o estado em dez Regides de
Planejamento (RP), de modo que, para a realizagdo deste trabalho, foi selecionada a cidade
que mais se destaca em cada uma dessas regides conforme o seu desenvolvimento e atuagao
no setor econdomico.

A lista das Regides de Planejamento de Minas Gerais com as respectivas cidades-
destaque e populacdo, segundo as estimativas 2016 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica [3], € apresentada a seguir:

* RP Central: Belo Horizonte — 2 513 451 habitantes;

* RP Triangulo Mineiro: Uberlandia — 669 672 habitantes;

* RP Zona da Mata: Juiz de Fora - 559 636 habitantes;

* RP Norte de Minas: Montes Claros - 398 288 habitantes;

* RP Vale do Rio Doce: Governador Valadares - 279 665 habitantes;
* RP Centro-Oeste de Minas: Divindpolis - 232 945 habitantes;

* RP Sul e Sudoeste de Minas: Pogos de Caldas — 164 912 habitantes;
* RP Alto Paranaiba: Patos de Minas - 149 856 habitantes;

* RP Jequitinhonha/Mucuri: Teo6filo Otoni - 141 502 habitantes;

* RP Noroeste de Minas: Paracatu - 91 724 habitantes.

Porém, como Minas Gerais ¢ o estado brasileiro com maior nimero de municipios,
somando 853 no total, foram encontradas varias cidades ¢ interse¢oes entre as dez cidades
citadas acima. Dessa forma, foram adicionadas dezenove cidades a esta selegdo, totalizando
vinte e nove municipios de Minas Gerais escolhidos para realizacao deste trabalho.

Assim, as cidades e suas intersecOes foram modeladas em um grafo, conforme pode ser
observado na Figura 1. O aplicativo AutoCAD 2016 foi utilizado para a construgdo do grafo
com as vinte e nove cidades escolhidas anteriormente, em que as distancias de uma cidade
para outra sdo reais, formando um grafo conectado, de modo que todas as cidades estdo
interligadas, onde, partindo de uma cidade aleatoria do grafo, ¢ possivel chegar a qualquer
outra cidade disponivel no grafo.

Em Matematica e Ciéncia da Computacdo, grafo é o objeto basico de estudo da teoria dos
grafos. Tipicamente, um grafo ¢ representado como um conjunto de pontos (vértices) ligados
por retas (as arestas). Dependendo da aplicagdo, as arestas podem ser direcionadas, e sdo
representadas por setas [4].

A partir da Figura 1 apresentada, verifica-se os vinte e nove vértices do grafo, em ordem
alfabética. Os valores nas arestas correspondem a distancia em quilometros entre cada cidade.

Além disso, foi utilizada a ferramenta Google Maps para coleta de dados referentes a
distancia, em quildometros, de uma cidade a outra, os quais sdo simétricos entres os pares de
cidades, ou seja, a distancia de uma cidade A a uma cidade B ¢ igual a distancia da cidade B a
cidade A. Com essas informagdes, foi montada a matriz de adjacéncia do algoritmo de
Dijkstra.
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1-Araxa; 2-Barbacena; 3-Belo Horizonte; 4-
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AALE) 516883 136 Curvelo;
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Ll £i3) de Fora; 16-Lavras; 17-Luz; 18-Montes Claros;

‘ 19-Paracatu; 20-Patos de Minas; 21-

Patrocinio; 22-Pirapora; 23-Pocos de Caldas;

24-Pouso Alegre; 25-Téofilo Otoni; 26-Trés

Marias; 27-Uberaba; 28-Uberlandia; 29-
Varginha.

Figura 1: Grafo que representa diversos municipios de Minas Gerais.

Em busca da otimizagdo do sistema e do caminho de custo minimo entre as cidades, foi
utilizado o algoritmo de Dijkstra, que soluciona o problema do caminho mais curto num grafo
dirigido - quando as arestas possuem um sentido marcado e direcionado por uma seta - ou
ndo-dirigido - quando o sentido das ligagdes entre os vértices ndo ¢ importante -, com arestas
de peso positivo ou nulo, em tempo computacional de complexidade O([m+n]log n), onde m ¢
o numero de arestas e n ¢ o nimero de vértices [4].

O algoritmo de Dijkstra ¢ um algoritmo guloso, ou seja, trata-se de uma técnica de projeto
de algoritmos que tenta resolver o problema fazendo a escolha localmente 6tima em cada fase
com a esperan¢a de encontrar um Otimo global. Na solugdo de alguns problemas,
combinatorios a estratégia gulosa pode assegurar a obtencao de solugdes 6timas. Desse modo,
ela torna-se atrativa para a obtencdo de solucdo aproximada em tempo polinomial [5].

Para a teoria dos grafos, uma estratégia gulosa ¢ conveniente, ja que sendo P um menor
caminho entre dois vértices U e V, todo sub-caminho de P € um menor caminho entre dois
vértices pertencentes ao caminho P. Assim, constroem-se os melhores caminhos dos vértices
alcancaveis pelo vértice inicial, determinando todos os melhores caminhos intermediarios [5].

3. Resultados e Discussao

A partir das informacgdes coletadas e do contexto tedrico abordado, foi implementado um
programa em linguagem C que realiza célculos, através do algoritmo de Dijkstra, buscando o
menor caminho adotado em relagdo a uma origem e a um destino pré-determinados.

Ao executar o programa, foram realizados varios testes, obtendo os seguintes resultados:
* Teste 1: Belo Horizonte até Montes Claros.

O custo minimo, saindo de Belo Horizonte com destino a Montes Claros é: 169 + 39 +
168 + 47 = 423 km, passando pelas arestas (Belo Horizonte, Curvelo), (Curvelo, Corinto),
(Corinto, Bocaitva), (Bocaitiva, Montes Claros). De maneira simplificada, obteve-se a
seguinte trajetoria: de 3 para 18: 3 -> 10 -=> 9 -> 5 -> 18, conforme grafo apresentado na
Figura 1.

» Teste 2: Uberlandia até Tedfilo Otoni.

O custo minimo, saindo de Uberlandia com destino a Teofilo Otoni é: 152 + 76 + 202 +
51 +93+271 + 173 = 1018 km, passando pelas arestas (Uberlandia, Patrocinio), (Patrocinio,
Patos de Minas), (Patos de Minas, BR-365/BR-040), (BR-365/BR-040, Trés Marias), (Trés
Marias, Corinto), (Corinto, Capelinha), (Capelinha, Teo6filo Otoni). De modo simplificado,
obteve-se a seguinte trajetoria: de 28 para 25: 28 > 21 > 20 > 6 -> 26 -> 9 -> § > 25,
segundo grafo mostrado na Figura 1.
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* Teste 3: Governador Valadares até Pogos de Caldas.

O custo minimo, saindo de Governador Valadares com destino a Pogos de Caldas é: 325
+ 31 + 87 + 118 + 238 = 799 km, passando pelas arestas (Governador Valadares, Belo
Horizonte), (Belo Horizonte, Betim), (Betim, Divindpolis), (Divindpolis, Campo Belo),
(Campo Belo, Pogos de Caldas). De forma simplificada, obteve-se a seguinte trajetéria: de 12
para23:12->3->4 ->11->7 ->23, de acordo com o grafo da Figura 1.

* Teste 4: Juiz de Fora até Patos de Minas.

O custo minimo, saindo de Juiz de Fora com destino a Patos de Minas é: 109 + 173 + 31
+ 172 + 204 = 689 km, passando pelas arestas (Juiz de Fora, Barbacena), (Barbacena, Belo
Horizonte), (Belo Horizonte, Betim), (Betim, Luz), (Luz, Patos de Minas). De maneira
simplificada, obteve-se a seguinte trajetoria: de 15 para 20: 15 >2 >3 >4 > 17 -> 20,
conforme grafo exibido na Figura 1.

* Teste 5: Divinopolis até Paracatu.

O custo minimo, saindo de Divindpolis com destino a Paracatu é: 87 + 31 + 169 + 128 +
51 + 81 + 102 = 649 km, passando pelas arestas (Divindpolis, Betim), (Betim, Belo
Horizonte), (Belo Horizonte, Curvelo), (Curvelo, Trés Marias), (Trés Marias, BR-365/BR-
040), (BR-365/BR040, Jodao Pinheiro), (Jodo Pinheiro, Paracatu). De modo simplificado,
obteve-se a seguinte trajetoria: de 11 para 19: 11 >4 >3 > 10 > 26 > 6 -> 14 > 19,
segundo grafo observado na Figura 1.

4. Conclusoes

Portanto, observa-se que o objetivo deste trabalho foi alcangado, visto que foi
implementado o sistema para calculo do menor caminho entre duas cidades do estado de
Minas Gerais. A otimizagdo das rotas foi aplicada a alguns municipios, e os testes realizados
foram apresentados na sec¢do anterior, comprovando a sua funcionalidade.

Como trabalhos futuros, pretende-se aproximar o algoritmo implementado a uma solugdo
do mundo real, com a inclusdo de pesos para as tomadas de decisdo, tais como limites de
velocidade, qualidade da estrada (acidentes reportados, obstaculos, buracos na pista), tipo de
estrada (asfaltada ou ndo), e também comparar os resultados da simula¢do com a realidade.

Além disso, espera-se cadastrar mais municipios de Minas Gerais e de outros estados

brasileiros, com a finalidade de que o software desenvolvido tenha abrangéncia por todo o
territorio nacional, facilitando a vida das pessoas que costumam viajar pelo Brasil.
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Resumo. Neste trabalho, é proposto um método para resolver sistemas de equacdes nao
lineares restritos. A analise de convergéncia local do novo método bem como resultados
sobre sua taxa sdo estabelecidos usando uma condigao majorante. Duas aplicagoes de
tal condigao sao fornecidas: uma para funcdes cujas derivadas satisfazem uma condigao
do tipo Holder e a outra para fungdes que satisfazem uma condigdo de Smale, a qual inclui
uma classe de funcgdes analiticas.

Palavras-chave: Sistemas nao lineares restritos, Método do tipo Newton inexato, Método
do gradiente condicional, Convergéncia local.

1 Introducao

Sejam 2 C R™ um conjunto aberto e F' : {2 — R" uma funcdo ndo linear continuamente
diferencidvel. Considere o seguinte sistema de equacdes nao lineares restrito

F(z)=0, ze€C, (1)

onde C' C €2 € um conjunto nao vazio, convexo e compacto.

Recentemente, em [5] foi proposta e estabelecida uma andlise de convergéncia local de um
método de Newton gradiente condicional (Newton-CondG) para resolver (1). Basicamente, este
método consiste em calcular o passo de Newton e depois aplicar um processo gradiente condi-
cional (CondG) a fim de obter o iterando de Newton de volta ao conjunto vidvel. E importante
apontar que o método do gradiente condicional, também conhecido como método de Frank-
Wolfe € historicamente conhecido como um dos primeiros métodos para resolver problemas de
otimizacao com restri¢des convexas, veja [2, 3].

E bem conhecido que implementagdes do método de Newton para problemas de média
ou grande escala podem ser caras (custo computacional) e dificeis devido a necessidade de se
calcular todos os elementos da matriz Jacobiana de F' bem como a solu¢do exata de um sistema
linear em cada iteracdo, veja por exemplo [1]. Sendo assim, o principal objetivo deste trabalho
€ apresentar uma extensao do método Newton-CondG, na qual o método de Newton inexato
¢ considerado ao invés do método de Newton padrdao. Em cada passo desse novo método, a
solucdo do sistema linear e a matriz jacobiana podem ser calculadas de maneira aproximada;
veja o método INL-CondG na secdo 2. Do ponto de vista tedrico, é apresentada uma anélise
de convergéncia local para o proposto método sob uma condicdo majorante. Além disso, sera
estabelecida sua convergéncia linear (ou superlinear para sua versdo exata). A vantagem de
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se usar uma condicdo geral tal como a condi¢do majorante na andlise dos métodos de Newton
reside no fato de que permite estudd-los de uma maneira unificada. Assim, duas aplicacdes
da condicdo majorante sdo fornecidas: uma é para fungdes cujas derivadas satisfazem uma
condicdo do tipo Holder e a outra € para funcdes que satisfazem uma condi¢do de Smale, que
inclui uma classe substancial de fun¢des analiticas.

1.1 Notacoes e hipoteses basicas

A i-ésima componente de um vetor z € R™ € indicada por (x); e a matriz Jacobiana de F'
em z € ) é denotada por F'(z). Assuma que exista z, € C tal que F(z,) = 0e F'(x,) é
ndo singular. Denote o produto interno e sua norma associada em R" por (-,-) e || - ||, respec-
tivamente. A bola aberta com centro em a € R™ e raio 6 > 0 é denotada por B(a,¢). Dado
um operador linear 7' : R" — R", também serd usado || - || para denotar sua norma, a qual
¢ definida por ||T'|| := sup{||Tz||, ||z|| < 1}. O niimero de condi¢do de um operador linear
continuo A : R™ — R" ¢ definido por cond(A) := || A~|||| 4]|.

2 O método e sua analise de convergéncia local

Método INL-CondG

Passo 0. Sejam xz¢ € C'e {#;} C [0, 00) dados. Faga k = 0.

Passo 1. Se F'(x) = 0, entdo pare; caso contrdrio, escolha uma aproximacéo invertivel My de F’(xy)
e para o residual r;, € R™ calcule uma dupla (sg, yi) € R™ x R™ tal que

Mysy = —F(xy) +rg,  yp = g + 5p. (2)

Passo 2. Se y;, € C, seja x+1 = yi € vd ao Passo 3; caso contrario, use o processo CondG para obter
2
Tp41 € C como x4, = CondG(yg, zk, Ok || skl|?)-

Passo 3. Faca k < k + 1, e vd ao Passo 1.

Processo CondG z = CondG(y, z, €)

P0. Sejam z; = xet = 1.

P1. Use uma subrotina de otimizagao linear (LO) para calcular uma solucgo 6tima u; de g; = min,ec{(z:—

Yy, u — Zt>}
P2. Se g > —¢, seja z = z; e pare o processo; caso contrdrio, calcule a; € (0,1] e 2,41 como

} s Zt+1 = 2t + at(ut — Zt).

ap 1= mln{l, m

P3. Facat < t+ 1,e viaoPl.

Observacao 1. Devido a existéncia do conjunto restricdo C, o ponto y. no Passo 1 pode ser
invidvel e portanto o método INL-CondG usa uma versdo especializada do método do gradiente
condicional com o objetivo de obter o novo iterando x.1 em C. Note que, aplicando o método
de gradiente condicional cldssico para min,cc{G(u) = ||u — y||?/2}, se obtém o processo
CondG como descrito acima sem o critério de terminagdo g; > —¢.

Teorema 1. Sejam R > 0 e k := k(2, R) = sup{t € [0, R) : B(x.,t) C Q}. Suponha que
exista uma funcdo continuamente diferencidvel f : [0, R) — R tal que

[F/ (@) [F'(2) = F'(2s + 7(@ — 2 ))]|| < (o —2l) = F (7]l = z.)

paratodo T € [0,1] e x € B(x,, k), onde
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hl. f(0)=0e f/(0) = —1;

h2. [’ é estritamente crescente.

Tome as constantes v, wy, wy e X tais que 0 < ¥ < 1,0 < wo
0, (1 —wy —wi9) /(w1 (1 +7))). Sejam v := sup{t € [0 R) 1t

f()
%—1} +w[(14+NA+9]+wy < 1,t € (075)}7

o := min{k, p}.

< wpwt+we < 1A €
) <0},

pi= Sup{5 € (0,v) :w(14+N(1+N) {

Sejam {My} e {(xr, 1)} geradas pelo método INL-CondG. Assuma que a aproximagdo in-
vertivel My, de F'(xy,) satisfaz

My F ()| S wr, [IMy () = I Sws, k=01,
e o residual 1, € tal que
||Pka|| Snk”PkF(l’k)H, OSUkCOI’Ld(PkF/(ZEk» Sﬁ, ]{5:0,1,,

onde { P,} é uma sequéncia de matrizes invertiveis (pré-condicionadores para o sistema linear
em (2)) e {ny} é uma sequéncia forcante. Se vy € C N B(z,,0)\{z.} e {0} C [0,\?/2], entdo
{zx} estd contida B(x.,0) N C, converge para x. e valem

HA+ V2040 +ws,  (3)

lwn — 2]l < lox— 2], limsup 12T

onde 6 = lim SUP},_,y oo Ok Adicionalmente, dado 0 < p < 1, assuma que a seguinte condi¢do
vale:

h3. afungdo (0, v) > t — [f(t)/f'(t) — t]/tP*! é estritamente crescente.

Entdo, para todo inteiro k > 0 temos que

p+l
|z — o] S w1 (T+9)(1+ A) <J]:,(||:vo——x*||) — |lzo — x*||) (Hﬂ?k - %H)

(o — 2.]) [0 — .||

Demonstracdo. Veja [6]. [

Observaciio 2. Pela definicdo de 0 e o fato que {0),} C [0, \2/2], obtém-se 6 € [0, \?/2]. Assim,
wi[(1499) V20 + V) + we < wi[(1+ )N+ 9] +we < 1. Portanto, a segunda desigualdade em
(3) implica que a sequéncia {xy} converge linearmente para x.. Por outro lado, para a versao
exata do método (isto é, wy = 1 e wy = ¥ = X\ = 0) obtém-se, da segunda desigualdade em
(3) e do fato que 6 =0, que {1} converge superlinearmente para x,. Adicionalmente, se [’ é
convexa, isto é h3 vale com p = 1, a taxa quadrdtica de convergéncia segue da desigualdade

(4), da defini¢do de o e do fato de que xo € C' N B(xy,0)\{x}.

Em seguida serd especificado o Teorema 1 para duas importantes classes de fun¢des. Na pri-
meira (Corolario 2), F” satisfaz uma condigao do tipo Holder [4, 7], ¢ na segunda (Corolario 3),
F' € uma funcdo analitica satisfazendo uma condi¢do de Smale [8, 9].
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Corolario 2. Seja k = k(£2, 00) como definido no Teorema 1. Assuma que existam constantes
K >0e0<p<1tais que

| F'(z) ' [F'(2) = Fl(z 4+ 7(z — 2.))]|| < KQ=7P)||lz—=.|]’, 7€[0,1], € B(z,,k).

)
Tome 0 < 9 < 1,0 < wy < wy tais que w1V +wy < le X € [0, (1 —wy —wi9)/(wi (1 +0))).

Defina
o= mm{,{ { (1 —wi[(1+ DA +9] —wy)(p+ 1) T/p}
: LK —w[(T+ DA +9 —p] —wa(p+1) +1) :

Sejam {My} e {(xr,7)} geradas pelo método INL-CondG. Assuma que a aproximagdo in-
vertivel My, de F'(xy) satisfaz | My, " F'(z)|| < wi, |My ' F'(2) — I|| < wy, parak > 0e
o residual 1y, é tal que ||Pery|| < nil|PoF (zx)]],0 < npcond(PoF'(xy)) < 9, para k > 0,
onde { Py} é uma sequéncia de matrizes invertiveis e {n,} é uma sequéncia forcante. Se
xo € CNB(wy,0)\{z:} e {0k} C [0,)2/2], entdo {x},} estd contida na B(x.,o)NC, converge
para x, e valem

< wi[(1 +z9)\/i+z9] + wo,

k41 — @]l < [loe — @.]l, lim sup M

wi(1+9)(1 4+ NpK
(p+ 1)[1 = K [lzo — @|7]

para todo k > 0, onde 6 = limsup,,_,__ 0.

[ k1 =] < o — 2P+ (wr[(1+ A + 0] + wo) [ — 2],

Demonstragdo. Veja [6]. [l

Observacao 3. Se uma fungdo F é tal que sua derivada é L-Lipschitz continua, isto é, || F' (x) —
F'(y)|| < L||lx — y||, para todo x,y € B(x.,r) onde L > 0, entdo ela também satisfaz a
condigcdo (5) comp = 1 e K = L||F'(z.)7Y|. Portanto, obtém-se a convergéncia linear do
método INL-CondG sob uma condi¢do Lipschitz. Adicionalmente, se w; = 1ewy =10 = X =0,
entdo a taxa de convergéncia do método serd quadrdtica.

3

Corolario 3. Seja k = k(2,1/v) como definido no Teorema 1. Assuma que F' : Q) — R" é

uma fungdo analitica e
F,(ZE*)ilF(n)(IE*) 1/(n—1)

n!

7y 1= sup < +00.

n>1

Tome 0 <9 < 1,0 < wy < wy tais que w1V +wy < le X € [0, (1 —wy —wi9)/(wi(1 +1))).
Sejam a = wi (1 +9)(1 —3X) +4(1 —wi¥ —wq), b:=1—w[(L+ A+ —wq e

a —va? — 8b?
4b '

0 := min {H,

Sejam {M;} e {(zk,rr)} geradas pelo método INL-CondG. Assuma que a aproximagdo in-
vertivel My de F'(z,) satisfaz | My, ' F'(23)| < wi, [[My " F'(zg) — I|| < wy, k> 0eo
residual 1y, é tal que || Pyry|| < ni||PeF (z)|,0 < ngcond(PyF'(zg)) < O, k > 0, onde
{P} é uma sequéncia de matrizes invertiveis e {n.} é uma sequéncia forcante. Se xy, €
C N B(z,0)\{z.} e {0} C [0,)\2/2], entdo {x}} estd contida na B(x,,c) N C, converge
para x, e valem

< wi[(1 +z9)\/i+z9] + wy,

ks = 2l < o —zll,  limsup 12 =22l
koo ||Te — x|

Anais - VIII Simpésio de Matematica e Matematica Industrial - IMTec/RC/UFG - 03 a 06/09/2018 - ISSN 2175-7828

27



wi(14+9)(1+ Ay
1= llzo — .[)* =

k1 = 2| < 2 Tk = 2P+ (@ [+ A+ 0] +wo) [l — .|, (6)

para todo k > 0, onde = lim SUDPy, 00 k-

Demonstragcdo. Veja [6]. 0

3 Conclusoes

Neste trabalho, foi proposto um método para resolver sistemas de equagdes nao lineares
restritos o qual combina os métodos de tipo Newton inexato e gradiente condicional. Sob
hipdteses apropriadas e usando uma condi¢do majorante, mostrou-se que a sequéncia gerada
pelo novo método converge localmente linearmente. Além disso, foram estabelecidos resul-
tados de convergéncia para duas importantes classes de fun¢des nao lineares, a saber, funcdes
cujas derivadas satisfazem uma condicao do tipo Holder e fun¢des que satisfazem uma condi¢@o
de Smale.
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Resumo. Uma propriedade de escala sobre o parametro de ordem do modelo de Kura-
moto é investigado. O parametro de ordem para um modelo com distribuicdo normal para
as frequéncias naturais é caracterizado a partir de argumentos de escala, revelando um
comportamento universal do parametro analisado.

Palavras-chave: Sincronizacao, Modelo de Kuramoto, Teoria de Escala.

1 Introducao

O modelo de Kuramoto [1] foi, originalmente, proposto em 1975 para estudar o fendmeno
coletivo da sincroniza¢do. Em seu modelo, Y. Kuramoto descreve a evolugdo temporal das fases
de N-osciladores por meio de um conjunto de equagdes diferenciais acopladas que, sob certas
condicdes, conduzem espontaneamente os osciladores a compartilharem da mesma frequéncia,
apesar das diferencgas entre as frequéncias naturais de cada oscilador. Sistemas que apresentam
padrdes de sincronizacio sdo estudados em diferentes dreas como Biologia, Quimica, Fisica e
Ciéncias Sociais [2].

Embora a formulagao de Kuramoto seja um modelo simples e analiticamente tratavel [1, 2],
suas propriedades estao longe de serem consideradas triviais. Neste trabalho, um formalismo
de escala € usado para caracterizar o nivel de sincronizacdo do modelo conforme algumas
alteracOes sdo impostas na variabilidade da distribui¢do das frequéncias naturais. A técnica
de escala representa uma tentativa de caracterizagdo universal para o cendrio de transicdo do
estado nao sincronizado para o estado sincronizado no modelo de Kuramoto, para determinada
distribui¢do das frequéncias naturais dos N-osciladores.

2 Metodologia

O modelo de Kuramoto [1] descreve uma rede completa de N-osciladores de fases por meio
do seguinte sistema de equacdes diferenciais:

. K XN
Hl:wl—i-NZsen(Qz—Hj), 221,27,]\[ (1)
j=1
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onde, 0; e w; sdo as fases e as frequéncias naturais, respectivamente, dos osciladores e, K > 0
¢ o fator de acoplamento. As fases iniciais e as frequéncias naturais de cada oscilador de indice
i s@o escolhidas aleatoriamente. No caso particular deste trabalho, as fases, 6;, sdo unifor-
memente distribuidas e as frequéncias naturais, w;, sdo definidas de acordo com uma fun¢do
densidade de probabilidade g(w) dada pela fungdo normal,

9(w) = . erp <—W> : 2)

Co2r 202

onde p representa a média da distribui¢do e o a variancia.

Para quantificar o grau de sincroniza¢do do modelo, € usual avaliar o chamado parametro
de ordem, A, introduzido por Kuramoto:

A 1 X
A(t)e® = N S, 3)
=1

onde A(t) pode ser entendida como uma amplitude coletiva e 1) como a fase de sincronizagio
no plano complexo.

E conhecido que com o aumento do fator de acoplamento, K, o modelo sofre uma transigio
de fase de um estado ndo sincronizado A = 0, para o estado sincronizado A > 0. O ponto
critico que marca a transi¢ao de fase foi estudado por Kuramoto no limite N — oo, para uma
distribui¢ao unimodal e simétrica das frequéncias naturais. Neste caso uma transicao de fase
continua ocorre em,

2
Ke=——, “4)
mg(@)
em que @ € o centro da distribui¢do g(w). Perceba que a transi¢do de fase critica, K., depende
da distribuicdo g e, consequentemente, de seus parametros. Para o caso da distribui¢do normal

(Equag@o 2) tem-se para yu = 0 que, K. = 20/ 27 /7.

3 Resultados e Discussao

As simulagdes numéricas desenvolvidas neste trabalho baseiam-se na solug¢do da Equacao 1
e na obten¢@o do parametro A obtido pela expressao:

2 2

N N
At) == [D cost; | + D senb;| . (5)
s =1

Na Figura 1 a) sdo mostrados os resultados para A Vs. K obtido apds a solu¢do numérica
da Equagdo 1 para N = 5000 osciladores com frequéncias naturais escolhidas a partir da
distribui¢do normal (Equagdo 2) com p = 0 e diferentes valores para as variancias.

Percebe-se da Figura 1 a) que, conforme se aumenta os valores da variancia, o, ha um
deslocamento da transi¢do de fase critica, K. Logo, aplicando a transformagdo K — (K — K.)
leva a coalecéncia dos pontos de transicdo. Note, ainda, que o ponto em que cada curva comeca
a saturar (crossover), denominado por K, desloca-se conforme a alteragao de o. Portanto, de
acordo com a Figura 1 a) podemos assumir trés hipoteses de escala:
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Figura 1: (a) Parametro de ordem, A, como fungao do fator de acoplamento, K, para diversos valores
de variancia, o usadas na distribuicdo normal das frequéncias naturais no modelo de Kuramoto. (b)
Apds uma analise de escala adequada todas as curvas colidem em uma Unica curva universal.

(1) Para K. < K < K, o parametro de ordem cresce de acordo com:
A(K,0) ~ (K — K.)”; 6)
(2) Para K > K, o parametro de ordem satura de acordo com:
Asut (K, 0) = 0 ~ KT @)
(3) O ponto de crossover depende de o conforme:
K,~o"~K?, (8)

onde foi usado a relacdo (4) para trabalhar as suposi¢cdes apenas em termos do parametro critico.

Os parametros, «, 3 e z ndo sao independentes e, em geral, fungdes de escala que seguem
as trés hipoteses citadas anteriormente estdo associadas pela seguinte relacdo [3, 4]:

a5, 2
onde F'(u) é uma fun¢do de escala.
Avaliando as hipéteses (1),(2) e (3) em K, temos que,
(K — K.)’ = K¢, (10)
logo,
z:%+L (11)

demonstrando a relagdo entre os parametros de escala.

Como nao h4 escala no eixo da ordenada, pois todas as curvas saturam no mesmo ponto,
temos que a = 0O e, assim: z = 1 e Ay (K, 0) = 1.
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Portanto, a partir da Equacdo 9 a escala do modelo fica definida por,
A(K,0) = A((K — KK, 1). (12)

Veja na Figura 1 b) como todas as curvas da Figura 1 a) agrupam-se em uma tnica curva
apos atuacdo da escala. De fato, isso significa que o parametro de ordem do modelo de Kura-
moto sob a influéncia de uma distribuicdo normal é um pardmetro que pode ser escalado em
uma curva universal conforme a Figura 1 b).

4 Conclusoes

Neste trabalho investigou-se o modelo de Kuramoto com distribui¢do normal (unimodal e
simétrica) para as frequéncias naturais. O pardmetro de ordem, que mede o nivel de sincro-
nizacdo do sistema, foi caracterizado por meio de fungdes de escala. Em particular, dada a
distribui¢ao normal das frequéncias naturais observou-se um deslocamento exclusivamente em
relacdo ao eixo das abscissas para diferentes valores da variancia. Assim, a partir de uma relagao
analitica da regido proxima ao ponto critico do fator de acoplamento, K., hipdteses de escalas
foram sugeridas e, posteriormente, confirmadas pelo colapso das curvas simuladas (veja Figura
1 b). Portanto, a transicao do estado ndo sincronizado para o estado sincronizado, no estudo
realizado, segue uma mesma classe de universalidade. Para estudos posteriores, sugere-se o
estudo de modelos de sincronizagdo cujo parametro de ordem nao sature na mesma posi¢ao em
relacdo ao eixo das ordenadas. Neste caso exige-se um estudo mais detalhado sobre as hipéteses
de escala.
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Resumo. A técnica de levitagcao acustica é tida como uma técnica promissora para a
levitacao de objetos. Um modelo tedrico € proposto afim de reproduzir o movimento ho-
rizontal de uma particula num campo acustico. Para o caso de um levitador acustico do
tipo eixo-Unico, o modelo para o movimento radial obtido foi comparado com dados expe-
rimentais, verificando-se uma boa representabilidade do modelo.

Palavras-chave: Levitacdo aclstica, Modelagem, Sistemas dinamicos.

1 Introducao

A técnica de levitacdo acustica consiste, basicamente, em equilibrar a for¢ca gravitacio-
nal através de uma forca de radiacdo acustica gerada por uma onda estacionaria. Devido a
inexisténcia de contato fisico com o objeto suspenso e por ndo possuir restricdo quanto a
composi¢do do objeto, a levitacdo acustica tém despertado interesse de diversas areas da ciéncia.

Existem diversos tipos de levitadores acusticos. Neste trabalho, serdo consideradas as
propriedades de um levitador do tipo eixo-unico (single-axis). Nesse equipamento, um sinal
elétrico senoidal € aplicado em um transdutor que, ao vibrar, produz uma onda acustica. A onda
gerada € refletida em um refletor posicionado a uma distancia multipla de meio comprimento
de onda, para que forme uma onda estaciondria. Assim, é possivel que objetos sejam levitados
nas proximidades do(s) n6(s) de pressao.

Os estudos sobre o comportamento de amostras em levitacao acustica podem ser desenvol-
vidos por meios analiticos, contudo, devido a presenca de alguns fendmenos de natureza nao -
linear [1] faz-se necessario, muitas vezes, o uso de métodos numéricos.

Neste trabalho um modelo tedrico para o movimento radial de uma esfera suspensa por um
levitador acustico do tipo eixo-unico foi desenvolvido. Para tanto, andlises numéricas sobre o
modelo foram comparadas com os resultados de dados experimentais.

2 Metodologia

Os dados experimentais utilizados foram cedidos pelo laboratério de mecanica e mecatronica
da Escola Politécnica da Universidade de Sao Pauso (USP). O equipamento utilizado foi um le-
vitador do tipo eixo-tnico com um transdutor de 20.3 kHz e um refletor concavo. Uma descri¢ao
completa desse equipamento pode ser vista em [1].
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O tratamento dos dados experimentais consistiu, basicamente, de 3 etapas. Na primeira
etapa, obteve-se a série temporal do deslocamento, z(t), através dos dados fornecidos. Na se-
gunda etapa, transformou-se a série temporal da etapa anterior para o dominio das frequéncias,
utilizando a Transformada Rapida de Fourier (FFT). Por fim, implementou-se uma técnica
numérica de reconstru¢do do plano de fases, que € obtida através dos pares (z(t), x(t + t4)),
para um ¢, arbitrdrio. As mesmas etapas foram empregadas, também, no modelo tedrico para
comparacao dos resultados.

Ressalta-se que a escolha pelo cédlculo da FFT deu-se devido as inimeras mudancas de
oscilagdes apresentadas pelos dados experimentais. Sendo assim, o espectro de frequéncia é de
suma importancia para o ajuste do modelo tedrico. Para os cdlculos da FFT dos dados experi-
mentais e tedricos, utilizou-se o pacote fftpack da biblioteca SciPy da linguagem PYTHON.

3 Resultados e Discussao

A constru¢dao do modelo inicia-se na busca das for¢as radiais e axiais resultantes sobre um
corpo esférico cujo raio € muito menor que o comprimento da onda estaciondria [2]. Segundo
Gor’kov [3] a forga acustica atuante sobre uma particula esférica de raio pequeno é dada por:

B
B

onde V' é o volume da esfera, B o movimento relativo entre a esfera e o meio, (K E) a energia
cinética acustica média, ( PE) energia potencial actstica média, Bp € By a compressibilidade da
esfera e do meio respectivamente.

Foe = VBV(KE) -V |1

] V(PE), M

Decompondo a Equacdo 1 na direcdo axial (F,) e radial (F},) t€ém-se, respectivamente,

F, =V P*r) [B + ( - g;)] m sin[2kz]; )

Fx—ZlaP;@] {B— [B+ (1—??)](;052 [kz]}, 3)

onde k € o numero de onda e P(x) esta relacionado a amplitude de pressdo acustica.

Assumindo que a amplitute de pressdo tenha um perfil do tipo P(x) = (2%/2 + 2*/4), a
aplicacao da segunda lei de Newton na dire¢do radial, com a auxilio da Equacao 3, considerando
uma pertubacgdo externa e forcas de arrasto no meio, resulta no seguinte modelo:

&+ Y13+ Yai|i| — y3(r — 2) = dcos(wt), 4)

onde ~; € o coeficiente relacionado a for¢a de arrasto de primeira ordem, v, € o coeficiente
relacionado a for¢a de arrasto de segunda ordem, 73 € o coeficiente relacionado a forga actstica
radial (parametros da Equacdo 3), d € a amplitude de uma pertubacdo e w a frequéncia da
pertubacdo externa.

Na Figura 1 os dados experimentais estdo organizados da seguinte maneira: A esquerda
tem-se a série temporal, seguida do espectro de distribuicdo das frequéncias obtido a partir da
técnica de Transformada Rapida de Fourier (FFT) e por fim, tem-se a reconstrucdo do plano de
fases.
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Figura 1: Dados experimentais obtidos para uma esfera de vidro de 4mm de diametro em levitagao
acuUstica. A esquerda tem-se a série temporal, seguida pelo espectro de frequéncia (FFT) e, a direita
tem-se o plano de fases obtido com um tempo de atraso de 1.2s.

Com o modelo descrito pela Equacdo 4 fez-se os ajustes dos coeficientes com base no
espectro de frequéncias dos dados experimentais motrados na Figura 1. Os resultados estdo
demonstrados na Figura 2. Comparando a Figura 2 com a Figura 1, percebe-se que os planos de
fases sdo bem semelhantes e ambas as séries apresentam uma frequéncia dominante em torno
de 10 Hz, o que demonstra a validade qualitativa do modelo.
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Figura 2: Dados tedricos obtidos com os parametros, 7, = 0.003, 7o = 0.0015, v3 = 2575, d = 2000 e
w = 55.5.

4 Conclusoes

O trabalho teve como objetivo a constru¢ao de um modelo que descreve o deslocamento
horizontal de uma esfera suspensa por for¢as actisticas em um levitador acustico do tipo eixo-
unico. O modelo foi obtido através de uma andlise tedrica sobre as forcas de radiacao acusticas
e resolvido através de métodos numéricos. Observou-se que a solugdao do modelo tedrico, com
o ajuste adequado dos parametros, € compativel com as caracteristicas apresentadas pelos dados
experimentais através de investigagcdes sobre a série temporal, reconstrucao do plano de fases e
andlise de frequéncias.
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Resumo. Os sistemas de monitoramento de integridade estrutural baseado em impedancia
se caracterizam por empregar sinais de respostas de sensores-atuadores (pastilha PZT) que
sao fixados na estrutura a ser monitorada. Assim, a analise é realizada a partir dos sinais de
resposta monitorados continuamente gerando dados a serem coletados periodicamente.
Para evitar perda de estados de dano intermediario num caso de ocorréncia de falha
estrutural em progresso, o sistema de aquisicdo de sinais deve seguir um critério que nao
atrase entre medigdes. Ao mesmo tempo, numa situagao estavel de saude, o0 monitoramento
periédico em um curto intervalo de tempo impacta em coleta e armazenamento
desnecessario. A presente contribuicdo propdée um modelo para controle de aquisicao de
sinais de impedancia para avaliagdo de danos estruturais em uma junta tubular flangeada. O
modelo é baseado em l6gica nebulosa e avalia as métricas anteriores e criticidade do sensor
para determinar o periodo de tempo para a proxima medi¢do. Concluindo, a abordagem
utilizada se mostrou eficiente na determinacdo de um intervalo de tempo razoavel entre

medidas.
Palavras-chave: Monitoramento da Integridade Estrutural; Manutengéo; Légica Nebulosa.
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1.Introducao

Sistemas mecanicos estao sujeitos a falhas ou danos associados a diferentes fatores. O
Monitoramento da Integridade Estrutural (Structural Health Monitoring - SHM) é uma
tecnologia que lida com técnicas de monitoramento de falhas em estruturas mecanicas de
grande impacto econdmico (PALOMINO 2008).

O SHM baseado em impedancia eletromecanica é apoiado na excitagdo de altas
frequéncias (acima de 30 kHz) através de um sensor/atuador, pois nesta faixa existe uma
maior sensibilidade para falhas de pequenas intensidades (AFSHARI 2012). Os métodos
de monitoramento envolvem tanto a impedancia elétrica da pastilha PZT quanto a mecanica
da estrutura em que a pastilha esteja colada (MOURA JR, 2008).

Ao se colar uma pastilha PZT numa estrutura monitorada continuamente, pode ser
coletado dados em determinados periodos. Se a periodicidade ocorrer em um periodo muito
curto enquanto a estrutura se mantém saudavel, é gerada muita informacgao. Se coletado em
um periodo longo enquanto ocorre uma progressao de uma falha, pode ocorrer perda de
informagdes. Desta forma, para controlar o fluxo de dados foi utilizada a 16gica nebulosa
com o objetivo de determinar os periodos para novas coletas de dados.

A légica nebulosa ¢ uma 6tima técnica deterministica por ser um elemento fundamental
em diversos sistemas e ¢ entendida como uma situagao em que responder um simples 'sim'
ou 'nio' é invidvel, mesmo tendo conhecimento sobre a situacio. E uma logica
multivalorada que apanha informagdes vagas, em geral descrita em uma linguagem natural
e converte para uma formato numérico de facil manuseio pelos computadores atuais
(MUKAIDONO, 2001).

2.Metodologia

A estrutura de teste utilizada para o monitoramento e implanta¢do do modelo nebuloso
¢ uma junta tubular flangeada no qual foi colada uma pastilha PZT. Nesta estrutura, quatro
parafusos do flange foram utilizados para o monitoramento de forma que os torques
aplicados possam simular uma falha por perda de jungao, o que pode ocasionar vazamentos.
A Figura (1) mostra o tubo flangeado com a pastilha PZT alocada em sua face.

-

< ) )
4 Li\ Au /4
Figura 1: Pastilha PZT colada na estrutura tubular de teste

ApOs os testes na estrutura, coletando diversas condi¢des de torque nos parafusos, foram
obtidas as métricas RMSD do sinal de impedancia. Estas métricas sdo calculadas de acordo
com MOURA JR (2008) e qudo maiores forem, mais critica (parafusos soltos) esta a
condi¢do da estrutura. A Figura (2) ilustra as métricas do sinal de impedancia dos testes na
estrutura.
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Figura 2: Métrica RMSD da Impedéancia da estrutura

3.Resultados e Discussao

Para a constru¢do do modelo nebuloso foram utilizadas trés variaveis de entrada, que
associadas entre si geram uma varidvel de saida. A primeira variavel de entrada ¢ a
Diferenca da Métrica imediatamente anterior do sinal de impedancia (DMIA). Ela indica
se a estrutura ja estd em degradagdo ou saudavel uma vez que a falha é progressiva. A
segunda variavel ¢ a Criticidade do Sensor PZT utilizado (CS). Em um sistema com
diversos sensores, alguns podem apresentar mais criticidade que outros, demandando uma
maior atencdo a0 monitoramento. A terceira variavel é o estagio de evolugdo da falha na
tubulacdo (EF). Que considera a variancia das cinco ultimas métricas. A variavel de saida
¢ o tempo para a proxima coleta de dados (PCD).

A Figura (3a) ilustra a variavel DMIA e seus subconjuntos nebulosos. A Figura (3b)
representa a variavel CS e seus respectivos subconjuntos nebulosos. A Figura (3¢) mostra
a variavel EF e seus subconjuntos nebulosos. E a Figura (3d) ilustra a variavel PCD
juntamente com seus subconjuntos nebulosos.

O

Pequena Média Grande Pouco Médio Grande

1 1
1 1
a) Subconjuntos para DMIA b) Subconjuntos para CS
Nenhuma Pequena Média Grande Logo‘ ‘ ‘ Razoavcl ‘ ‘ ‘ ‘ Dcr;lorado
1 1
1 2 : i 1 1 2 2

c) Subconjuntos para EF d) Subconjuntos para PCD

Figura 3: Subconjuntos Nebulosos do modelo de monitoramento

A partir de entdo, 36 regras nebulosas foram formadas para o sistema. A Figura (4)
mostra algumas das regras do modelo usadas no processo de inferéncia. A fuzzificacao
utilizou o operador AND (célculo dos minimos). A deffuzificacdo utilizou o método do
Centroide para associar as respostas de todas as regras apresentadas (MUKAIDONO,2005).
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2. If (DMIA is Pequena) and (CS is Pouco) and (EF is Peguena) then (PC is Demorado) (1)
3. If (DMIA is Pequena) and (CS is Pouco) and (EF is Média) then (PC is Razoavel) (1)

4. If (DMIA is Pequena) and (CS is Pouco) and (EF is Grande) then (PC is Lege) (1)

5. If (DMIA is Pequena) and (CS is Médio) and (EF is Nenhuma) then (PC is Demorado) (1)
6. If (DMIA is Pequena) and (CS is Médio) and (EF is Pequena) then (PC is Demorado) (1)
7. If (DMIA is Peguena) and (CS is Médio) and (EF is Média) then (PC is Razoavel) (1)

8. If (DMIA is Pequena) and (CS is Médio) and (EF is Grande) then (PC is Logo) (1)

9. If (DMIA is Pequena) and (CS is Grande) and (EF is Nenhuma) then (PC is Demorade) (1)
10. If (DMIA is Pequena) and (CS is Grande) and (EF is Pequena) then (PC is Razoavel) (1) v

Figura 4: Algumas regras do modelo nebuloso

Para testar o modelo implementado, trés valores experimentais foram colocados em
cada variavel de entrada e a saida foi o tempo determinado para proxima coleta de dados,
em minutos. A tabela (1) mostra o teste a0 modelo Nebuloso.

N°do Teste | DMIA CS EF PCD

1 20 1 1 48
2 90 7 6 20
3 100 10 8 10

Tabela 1: Testes para o Modelo

4.Conclusoes

Este trabalho desenvolveu um modelo nebuloso para determinar o tempo de aquisi¢ao
de dados no monitoramento de integridade estrutural baseado em impedancia. Para isto
levou em consideragao as métricas da impedancia da estrutura, a criticidade do sensor PZT
e o estado de falha na estrutura.

Com alguns testes realizados, o modelo se comportou da forma esperada, considerando
aspectos quantitativos como as métricas de dano das medigdes anteriores, considerando a
progressio da falha, assim como aspectos qualitativos da criticidade. E importante salientar
que quanto maior for a variacdo das métricas experimentais de impedancia, mais rapida
deve ser a nova coleta, indicando instabilidade progressiva da falha tendenciando ao
colapso.

Os testes realizados comprovaram que o método contribui para determinar o tempo para
proxima coleta, evitando o armazenamento de dados em excesso e impedindo que uma
possivel falha se desenvolva rapidamente, levando a um monitoramento bem-sucedido.
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Resumo. Os Algoritmos de agendamento de tarefas desempenham um papel importante no
projeto de sistemas em tempo real. A execugdo de trabalhos com pouco tempo de
processamento e com menores prioridades levam a frustracdo do usuario, por causa de
consideraveis longos tempos de espera. O objetivo deste trabalho & implementar o algoritmo
de ldgica fuzzy para o agendamento de trabalhos n&o periédicos em um Unico processador
em tempo real. O algoritmo assume uma maquina pesada (servidor computacional) com um
unico processador compartilhado por varios usuarios. O conceito principal € usar o algoritmo
fuzzy para adaptar prioridades de outros trabalhos que estdo aguardando no caso de novos
trabalhos chegarem e considerar prazos para esses trabalhos. Como conclusdo, o modelo
desenvolvido foi capaz de reduzir o tempo total de trabalho e assim melhorar a satisfagéo do
usuario.

Palavras-chave: Programacao da producao; Programacao em tempo real; Légica Fuzzy.
1.Introducgao

No problema de agendamento de trabalhos, um conjunto de trabalhos que possuem uma
cadeia de operagdes precisa ser processado em servidor unico. A maquina pode processar
uma operagao por vez, enquanto as operagoes precisam ser processadas durante um periodo
ininterrupto no comprimento da maquina em questdo. O objetivo ¢ determinar igualmente
a prioridade de processamento de trabalhos na maquina, maximizando a utilizacdo do
servidor e minimizando o tempo total de processamento das tarefas. Isso pode ser obtido
analisando os fatores do trabalho para determinar sua prioridade de processamento,
enquanto ha outros trabalhos aguardando para serem processados. Os trabalhos podem ser
classificados como periddicos ou nao periddicos. Um trabalho periddico ¢ um tipo de
trabalho que ocorre em intervalos regulares. A dura¢do do intervalo de tempo entre as
chegadas de duas solicitagdes consecutivas em um trabalho periddico ¢ chamada de
periodo. Por outro lado, o trabalho ndo periddico ocorre aleatoriamente (TUBINO,2000).

Um sistema de agendamento deve reagir as solicitagdes dentro de um periodo de tempo
fixo que ¢ chamado de prazo final. Em geral, sistemas em tempo real podem ser
categorizados em dois grupos importantes: sistemas em tempo real dificeis e sistemas em
tempo real frageis. Em sistemas dificeis, cumprir todos os prazos ¢ obrigatdrio, enquanto
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em sistemas frageis a falta de alguns prazos ¢ toleravel (Pinedo,1995). Em ambos os casos,
quando chega um novo trabalho, o escalonador de tarefas deve agenda-lo de tal forma que
garanta o cumprimento do prazo. Um método especialmente direto para conseguir este
agendamento ¢ a modelagem das solicitagdes através de logica fuzzy.

2.Metodologia

Para construir um sistema fuzzy, entradas e saidas devem ser primeiramente
selecionadas. Depois disso, eles devem ser particionados em categorias conceituais
apropriadas que representam um conjunto difuso em um dado dominio de entrada ou
saida. As parti¢des conceituais desenvolvidas para as dimensdes de entrada e saida sdo
usadas para criar um conjunto de regras fuzzy que determina o comportamento do sistema
nebuloso que esta sendo construido. Os sistemas de inferéncia difusa (FIS) consistem em
uma entrada, um processamento e um estagio de saida. O estadgio de entrada mapeia as
entradas para as fungdes de associa¢do apropriadas e valores de verdade. O estagio de
processamento invoca cada regra apropriada da base de regras e gera um resultado
correspondente, que sdo combinados. Finalmente, o estagio de saida converte o resultado
combinado de volta em um valor de saida especifico (Abar, 2004). O processo de inferéncia
adotado nesta pesquisa foi o de Mamdani.

Para o algoritmo proposto, as varidveis de entrada sdo: a prioridade de processamento
da tarefa (PPT) e o tempo de prazo final da tarefa (TFT). A varidvel de saida ¢ a prioridade
final do processamento da tarefa (PFPT). A Tabela (1) mostra as partigdes das variaveis.

TFT (1:100) PPT (1:100) PFPT (1:100)
Baixo Baixa Baixa
Médio Média Média
Alto Alta Alta

Tabela 1: Variaveis Fuzzy do TFT (prazo final da tarefa com tempo Baixo, tempo Médio e
tempo Alto), PPT (Baixa prioridade, Média Prioridade e Alta prioridade de
processamento) e PFPT (Baixa, Média e Alta prioridade Final de processamento da
Tarefa)

3.Resultados e Discussao

O Diagrama de Blocos do sistema fuzzy construido esta ilustrado na Figura (1), onde ¢
levado em consideragdo as variaveis de entrada e saida do problema e modelo de inferéncia
utilizado para resolugdo do problema.

~
FuzzyScheduling

(mamdani)

-
-
XX
PFPT

TFT

Figura 1: Diagrama de Blocos do sistema de Inferéncia Fuzzy.

A montagem grafica das varidveis e suas parti¢des, assim como a parte conseguinte do
algoritmo, foi utilizada a curva Gaussiana como modelo geométrico que representa as
propriedades de cada variavel do sistema. A associacdo das parti¢des das varidveis do
sistema sdo imprecisas ¢ podem facilmente ser modificados de acordo com a realidade
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(Mukaidono,2001). A figura (2a) mostra como ficaram os subconjuntos fuzzy da variavel
PPT, a Figura (2b) mostra os subconjuntos da variavel TFT e a Figura (2c) ilustra os
subconjuntos de PFPT.

Membership function plots °* **"* 181 Membership function plots ! " 181

Baixa Média Alta Baixo Médio Alto

1 4 : 6 1 10 40 50 6
input vadable "PPT" input variable "TFT™

a) Subconjuntos Fuzzy para PPT b) Subconjuntos Fuzzy para TFT
Membership function plots “* ™" = 181
Baixa Média Al

1 . 6 7
outout variable "PFPT"

c) Subconjuntos Fuzzy para PFPT

Figura 2: Subconjuntos Fuzzy do modelo.

Como existem trés varidveis, duas de entrada e uma de saida, o numero de regras
equivalentes utilizados no sistema ¢ nove e estd mostrado na Figura (3). Tais regras sdo
utilizadas na inferéncia e composicao que demandam um tempo consideravel de execugao.
Durante a construgdo do modelo optou-se pelo menor uso de fungdes de pertinéncia,
gerando menos regras e aumentando a performance do modelo (Russ,1996).

1.If (PPT is Baixa) and is Baixo) then (PFPT is Baixa) (1

2. If (PPT is Alta) and (TFT is Baixo) then (PFPT is Baixa) (1)
3. If (PPT is Baixa) and (TFT is Médio) then (PFPT is Média) (1)
4_If (PPT is Baixa) and (TFT is Alto) then (PFPT is Alta) (1)

S. If (PPT is Média) and (TFT is Baixo) then (PFPT is Baixa) (1)
6. If (PPT is Média) and (TFT is Médio) then (PFPT is Média) (1)
7. If (PPT is Média) and (TFT is Alto) then (PFPT is Alta) (1)

8. If (PPT is Alta) and (TFT is Médio) then (PFPT is Alta) (1)

9. If (PPT is Alta) and (TFT is Alto) then (PFPT is Alta) (1)

Figura 3: Regras do algoritmo fuzzy

O processo de Fuzzificagao do algoritmo fuzzy utilizou o operador AND para analise do
grau de verdade de cada regra, que usa trés valores e retorna 0 minimo que € o grau de
verdade da premissa de cada regra. O processo de inferéncia MIN aplica a verdade de cada
regra a prioridade final de processamento da tarefa partindo do grau de verdade calculado
na etapa anterior. A Defuzzifica¢do do sistema foi a partir do Método Centréide, no qual o
valor da variavel de saida ¢ calculado encontrando o valor do centro da funcdo de
associagdo do valor fuzzy, que esta em vermelho na Figura (4).
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Figura 4: Processo de Inferéncia Total do Algoritmo

Para avaliagao do algoritmo, foram feitos testes para cinco instancias (tarefas) diferentes
e a saida foi a ordenacao destas atividades em ordem de prioridade final de processamento.
A tabela (2) mostra os testes feitos no algoritmo Fuzzy, onde € definido o grau de prioridade
numa escala de 1 a 100 e o tempo de prazo final de processamento em minutos.

PPT TFT PFPT Ordem de Execucgao
50 81 72,7 2
39 27 38,8 4
52 93 78,5 1
28 58 53,2 3

Tabela 2: Testes no algoritmo Fuzzy, onde foi atribuido valores a cada variavel definida no
sistema montado.

4.Conclusodes

Esta pesquisa desenvolveu um algoritmo que utiliza a 16gica Fuzzy para o agendamento
de tarefas ndo periddicas em servidor inico e com tempo real. O algoritmo Fuzzy determina
que as tarefas com maior prazo de execugdo devem receber a prioridade final de
processamento.

Os testes realizados mostram que o algoritmo pode melhorar o desempenho das tarefas
ndo perioddicas no servidor Unico, o que acarreta na redugcdo de atrasos na entrega, na
dura¢do do trabalho e mantendo a boa satisfacdao do usuario.
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Resumo. A grande maioria dos sistemas mecanicos podem ser encontrados em
ambientes complexos, onde estdo sujeitos a inumeras interferéncias, gerando
desgastes ou fraturas. Diante disto, 0 emprego da técnica de l6gica nebulosa no auxilio
da detecgéo de danos se torna relevante, uma vez que com esta ferramenta pode-se
avaliar inumeros fatores para a real constatagdo do dano. Esta contribuicdo utiliza a
técnica de monitoramento de integridade estrutural baseado no método de impedéancia
eletromecanica para o desenvolvimento de um sistema nebuloso capaz de identificar
danos em estruturas.

Palavras-chave: Logica Nebulosa, Impedancia Eletromecanica, Monitoramento da
Integridade Estrutural — SHM.

Introducgao

O monitoramento da integridade estrutural (Structural Health Monitoring — SHM)
consiste no emprego de técnicas de observacao de uma dada estrutura ao longo do tempo.
Estas técnicas possuem a habilidade de abstrair caracteristicas pertinentes ao estado da
estrutura em estudo a partir de respostas dindmicas coletadas por elementos sensoriais
acoplados mecanicamente ao sistema [ 3].

As técnicas de monitoramento usualmente utilizam indices de falhas, denominadas
de métricas de dano, como fator restritivo aos estados da estrutura. Contudo, quando esses
indices ndo sdo linearmente separaveis, quer seja por interferéncia de fatores climaticos
e/ou fatores inerentes aos componentes eletronicos empregados nas técnicas de SHM, o
processo decisorio do tempo de vida 1til das estruturas avaliadas se caracteriza por ser
uma tarefa complexa [3].

Novas ferramentas capazes de auxiliar inteligentemente na identificacdo e
classificacdo de danos em sistemas mecanicos tém sido estudadas nas ultimas décadas,
como as redes neurais artificiais (RNA) ou as técnicas baseadas em conjuntos nebulosos.
Assim sendo, no presente trabalho ¢ apresentado um modelo de 16gica nebulosa para
auxiliar o processo de detec¢do de falhas em sistemas mecanicos. Este modelo possui
como variavel de entrada os valores de métrica normalmente empregados nas técnicas de
SHM por impedancia eletromecanica e como resposta ¢ obtido o grau de severidade de
possiveis danos presentes neste sistema [1, 2].
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Metodologia

Inicialmente, para constru¢gdo do modelo de ldgica nebulosa foi realizado um
processo de fuzzificagcao do espago de variagdo das métricas de dano, sendo que estas
podem variar de O a 1.

Logo, tomando-se como referéncia esse intervalo de variagdo desenvolveu-se ao total
11 fungdes de pertinéncia para a varidvel linguistica utilizada (valores de métrica de
dano). Assim, estas fung¢des passam a delimitar as regides em que o analista podera
considerar como diferentes estados da estrutura, tendo-se por base apenas os valores
utilizados na simulagdo do modelo de l6gica nebulosa.

Para o processo de constru¢do da base de regras foi utilizado o principio de que o
valor de métrica ¢ proporcional a severidade da falha encontrada na estrutura. Desta
forma, a base de regras utilizada pode ser observada na Tabela 1.

Regides Métricas Severidade (%) Peso da | Operador Légico
(Variavel Linguistica) | (Funcio de Pertinéncia) | Regra (1-E|2-00)
1 1 1 1
2 2 1 1
3 3 1 1
4 4 1 2
5 4 1 2
6 4 1 2
7 4 1 2
8 4 1 2
9 4 1 2
10 4 1 2
11 4 1 2

Tabela 1: Base de regras utilizada no modelo de Légica Nebulosa

A Tabela 1, representa a simulacao de avaliagdo do dano de uma determinada
estrutura. Basicamente, para um dado valor de entrada, ha uma regido métrica relativa de
avaliagdo, cuja qual permite estabelecer a severidade do dano por intermédio do estudo
da saida do modelo.

Para métricas caracterizadas por fungdes de pertinéncia superiores 8 MF 4, o modelo
define a severidade do dano como 40%. Tal resultado indica falhas expressivas e
evidencia a necessidade de manutengdo ou substitui¢do geral da estrutura, visto que
indices de severidade de 40% ja correspondem a falhas de nivel critico.

Na simula¢do do modelo apresentado foram utilizados valores de métricas obtidas
mediante a experimentacao de um disco de freio veicular comum (260 mm de diametro e
100 mm de espessura) pelo método de impedancia eletromecanica.

O dano simulado na estrutura se baseou na adi¢do de massa (imas ctiibicos de 10mm
de aresta) ao sistema em 2 posicdes diferentes e posteriormente a formula de métrica
utilizada foi a RMSD (Root Mean Square Deviation — Desvio Médio da Raiz Quadrada).
Esta pode ser observada na Eq. 5 [3].

RMSD = Y1, (5)

onde R? e R} representam a parte real da assinatura de impedancia eletromecanica do
estado da estrutura integra e do estado danificado, respectivamente.
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Resultados

As fungdes de pertinéncia obtidas mediante o processo de fuzzificagdo da variavel
linguistica de entrada podem ser visualizadas na Figura 2. Estas se caracterizam por
possuirem um formato de func¢ao gaussiana com desvio padrdo de 0.05 e média variando
com passo de 0.1 compondo um conjunto de 11 fungdes métricas.

T T T T T T T T T
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Figura 2: llustracdo grafica das func¢des de pertinéncia utilizadas para modelagem da variavel
linguistica de entrada (Valor de Métrica).

A Figura 3 exibe a representacdo grafica das funcdes de pertinéncia utilizadas no
processo de defuzzificagdo pelo método Mamdami. Assim, pode ser observado que ao
simular o modelo com qualquer valor de métrica 0 mesmo o classificard de acordo com
nivel de severidade do dano na estrutura.
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Figura 3: llustracado grafica das fung¢des de pertinéncia utilizadas para modelagem da variavel
linguistica de saida (Severidade).

Os valores de métricas RMSD utilizados no processo de simulagdo do modelo de
logica nebulosa desenvolvido neste trabalho podem ser visualizados na Tabela 2.
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Integra 0,0016 | 0,0016 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0070 | 0,0065
Dano 1 0,2248 | 0,2248 | 0,2251 | 0,2255 | 0,2252 | 0,2256 | 0,2260 | 0,2253 | 0,2232 | 0,2193
Dano 2 0,1345 | 0,1348 | 0,1342 | 0,1346 | 0,1347 | 0,1346 | 0,1347 | 0,1350 | 0,1338 | 0,1358
Tabela 2: Valores de métrica RMSD dos diferentes estados da estrutura utilizados para

simulagdo do modelo de légica nebulosa.

Como resultado da simulagdo do modelo pode-se observar que o mesmo conseguiu
delimitar as diferentes severidades das condi¢cOes de dano no sistema em estudo. Esses

resultados podem ser visualizados graficamente na Figura 4.

éncia

<

Grau de Pertin

0.6

T

T

T T T
SEVERIDADE-40%

T
SEVERIDADE-30%

SEVERIDADE-00%

1)G—J

SEVERIDADE-10%

SEVERIDADE-20%

Severidade 0 %
©  Severidade 10 %
+  Severidade 20 % ||
o Severidade 30 %
Severidade 40 %

| == Integra
Dano 1
m Dano 2

60 70 80 90 100

20

30

40 50

Universo de Discurso U (Nivel de Severidade)

Figura 3: Resultado gréafico obtido pela simulagéo dos valores de métrica no modelo de logica

difusa.

Conclusoées e perspectivas futuras

O presente trabalho teve por objetivo apresentar um modelo de 16gica difusa de modo
a auxiliar o processo de inferéncia de falhas em estruturas mecanicas. Para isto, métricas

de danos

RMSD de um um disco de freio veicular comum foram obtidas

experimentalmente pela técnica de impedancia eletromecanica.

Os resultados demonstraram que embora a formulacdo do modelo proposto ser

simples, o mesmo conseguiu delimitar com eficiéncia a severidade das falhas utilizadas
no procedimento experimental. Assim, pretende-se aplicar este modelo auxiliado a outras
ferramentas de andlise de integridade ja4 desenvolvidas pelos autores no intuito de
desenvolver um modelo de monitoramento da integridade estrutural de baixo custo e de

facil instrumentagao.
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Resumo. O presente texto é resultado de um trabalho de investigagdo a respeito da
contribuicdo da utilizagdo das metodologias Modelagem Matematica e Tecnologias da
Informagdo e Comunicagao (TICs) no processo de ensino-aprendizagem. O trabalho foi
desenvolvido em uma turma de oitavo ano (8°ano) do Ensino Fundamental de uma Escola
Municipal, situada na zona rural de um municipio do interior goiano. Com a analise dos
dados obtidos foi possivel perceber que a metodologia utilizada trouxe indicios de avangos
no desenvolvimento analitico e critico dos envolvidos, além de possibilitar o
desenvolvimento das habilidades de raciocinio légico, de resolugdo de problemas e de
argumentacgao. Os alunos atuaram como construtores do préprio conhecimento por meio da
interacao entre eles e com o professor.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Tecnologias da Informacdo e Comunicagao;
Porcentagem; Regra de Trés; Juros; Tabelas; Graficos.

1 Introdugao

Com a utilizagdo de novas metodologias no ensino, o professor tem a oportunidade de
rever seu papel, propiciando aos seus alunos a possibilidade de participar ativamente da
constru¢do do proprio conhecimento. Para isso, € necessario que o professor incentive e
promova desafios aos educandos, a fim de manter o estimulo e o interesse dos mesmos, além
de oportunizar o trabalho em grupo, desenvolvendo o habito do compartilhamento de
informagdes e respeito mutuo.

Ao propor situagdes-problemas para serem discutidas e trabalhadas, nos deparamos com
uma metodologia de ensino conhecida como Modelagem Matematica, cujo objetivo ndo €
apenas matematizar uma situagdo, mas sim generaliza-la e criar, a partir do modelo, novos
conceitos. Conforme Biembengut (1999), a Modelagem Matematica como metodologia de
ensino tem um papel importante no processo de ensino-aprendizagem, sendo capaz de fazer
com que o aluno possa construir conhecimento a partir de uma situagdo-problema do seu
cotidiano, além de desenvolver habilidades criticas e raciocinio 16gico. Contudo, Bassanezi
(1990) afirma que ¢é necessario que o professor tenha um amplo conhecimento do tema a ser
trabalhado e de como aborda-lo usando esta metodologia. Isto se torna uma grande
dificuldade do processo, visto que grande parte dos profissionais da Educacdo foi formada em
cursos que priorizavam a matematica pura em detrimento das aplicagcdes matematicas, além
de ser fruto de um processo tradicional de ensino.

Apesar das possiveis dificuldades, ¢ importante que os professores procurem utilizar a
Modelagem Matematica, pois ela permite que os educandos possam refletir sobre cada
situagdo-problema e, por meio da investigagdo, dos levantamentos de hipoteses e validagdes,
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formulem novos conceitos e teorias. Além disso, esse procedimento pode ser favorecido pelo
uso novas Tecnologias de Informagao e Comunicacao (TICs).

Atualmente as TICs estdo integradas ao nosso cotidiano, fazendo com que os
profissionais tenham necessidade de atualizar-se constantemente para que possam utiliza-la
adequadamente em seu trabalho. No meio educacional observa-se que estdo inseridas na
escola, no entanto, muitas vezes, nao sao utilizadas de maneira satisfatoria. Esta subutilizagao
pode ocorrer tanto pela falta de manutencdo dos laboratérios das escolas, quanto em virtude
dos educadores também terem dificuldades em manipular e incorporar estes recursos ao
processo de ensino-aprendizagem. Neste sentido, além da infraestrutura, para introduzir
recursos tecnologicos no ensino, faz-se necessario a promog¢ao de uma formacao continuada
para os profissionais da Educagdo. Valente (1999), defende o processo construtivista, onde o
aluno que estd em desenvolvimento ¢ ativo, capaz de construir seu proprio conhecimento
através de experiéncias e manipulacdo do computador, mas reconhece que a formagdao do
professor ndo consegue acompanhar os avangos tecnoldgicos porque as mudangas
pedagogicas sdo dificeis de serem assimiladas e implementadas na escola.

Nesta perspectiva, desenvolvemos uma pesquisa com uma abordagem fundamentalmente
qualitativa, apresentando alguns dados quantitativos, a fim de analisar o nivel de
conhecimento matematico de um determinado grupo de alunos que apresentava dificuldades
nos contetidos de porcentagem, regra de trés, juros, tabelas e graficos e, ainda, verificamos
como a Modelagem Matematica, juntamente com as TICs, contribuiram para a melhoria do
cendrio em que esses alunos se encontravam.

2 Método

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma, composta por onze alunos do oitavo ano do
Ensino Fundamental, de uma Escola Municipal localizada na zona rural de um municipio do
interior goiano. Foram utilizadas quinze aulas, onde a turma executou trabalhos em grupos e
individuais. Durante o desenvolvimento das atividades foi realizado o trabalho de pesquisa de
acordo com o que defendem Bogdan e Biklen (1994) - uma pesquisa qualitativa pressupde
uma coleta de dados realizada por meio de anotacdes, filmagens, entrevistas e esquemas, onde
a fonte direta dos dados estd no proprio ambiente natural. O pesquisador/professor ¢ o
principal instrumento e, para ele, o mais importante ndo esta no resultado e sim no processo
que ocorre durante o processo ensino-aprendizagem. Inserido no processo, o
pesquisador/professor pode perceber as dificuldades e os anseios dos sujeitos envolvidos na
pesquisa, sendo possivel intervir se preciso, modificando a abordagem de novos conceitos.

A intervencao foi realizada por meio de trés atividades principais, projeto Feira na Escola,
projeto Custo de Produgao e projeto Cesta Basica.

A primeira atividade foi o Projeto Feira na Escola, cujo objetivo foi possibilitar aos
alunos a experimentacao de situacdes concretas que ocorrem em uma feira livre. A motivagao
para a elaboragdo do projeto foi o fato de que os sujeitos envolvidos na pesquisa sdo, em
grande parte, filhos de pequenos produtores rurais, os quais vivem da comercializagdo dos
produtos produzidos em suas propriedades. Foi organizada uma pequena feira, onde foram
vendidos salgados, doces, balas e refrigerantes. Nesta atividade trabalhou-se a construgdo de
graficos, o calculo do percentual de preferéncia dos produtos a serem vendidos, o célculo do
custo de producdo dos alimentos e o célculo do percentual de lucro obtido com as vendas.
Essas tarefas foram realizadas com e sem o uso de tecnologias.

A segunda atividade foi o Projeto Custo de Produgdo. A escolha do tema deste projeto se
deu com a finalidade de proporcionar aos alunos a experiéncia de determinar o custo de uma
producdo agricola, o lucro obtido e avaliar a aplicagdo do lucro em poupanga. Os dados
utilizados sdo de uma lavoura de pimenta, fornecidos pelo proprietario, pai de uma das alunas
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da turma. A partir de uma situagdo-problema vivenciada cotidianamente pelos alunos, o
projeto possibilitou a transposi¢do do contetido aprendido em sala de aula para a pratica.
Como motivagdo, recordamos que, para Bassanezi (2011), a Modelagem Matematica deve
propiciar a preparagao dos alunos para a vida real, formando cidadaos atuantes, capazes de
analisar criticamente cada situac¢do vivenciada e conseguir ter opinides proprias.

A terceira atividade foi o Projeto Cesta Bdsica, objetivando, além de trabalhar os
conteudos relacionados anteriormente, permitir que os alunos analisassem o aspecto social de
forma critica, estabelecendo suas prioridades a respeito dos componentes da cesta bésica e
analisando o percentual gasto em produtos de higiene, alimentacdo, dentre outros. Além disso,
foi fomentado o debate sobre se uma familia com renda de um salario minimo consegue viver
com dignidade.

Como ferramentas de coletas de dados, além das filmagens, fotografias, diario de campo e
entrevistas, foram utilizados dois questionarios, o primeiro sobre o perfil dos alunos, aplicado
antes da intervencdo, e o segundo sobre os contetdos anteriormente relacionados, aplicado
antes e apOs a intervengdo. Vale ressaltar que os participantes ndo sabiam da segunda
aplicacdo do questionario.

3 Discussao dos Resultados

A principal perspectiva foi evidenciar a utilidade dos conteidos ministrados em sala,
despertando nos alunos a consciéncia sobre a importdncia da Matematica e a percepgdo de
como conhecimentos, relativos a mesma, podem ser construidos por meio do estudo de
situagdes-problemas do cotidiano.

Com o Questiondrio 1, dentre outras caracteristicas, identificamos que 81,8% dos alunos
possui computador em casa e 54,5% tem acesso a internet. Quanto a disciplina de estudos,
81,8% dos alunos afirmam gostar de estudar e dedicam, em média, uma hora e meia ao estudo
extraclasse por dia. Houveram manifestacdes de interesse de que a Matematica fosse abordada
de forma a torna-la uma disciplina mais fécil, desenvolvendo aulas praticas relacionadas aos
contetdos. Além disso, 54,5% dos alunos afirmaram ndo questionar o professor quando nao
compreendem o conteudo.

A partir da andlise da primeira aplicagdo do Questionario 2, ficou evidenciado a grande
dificuldade dos alunos em utilizar o conteudo em determinadas situagdes-problemas. A
maioria deles declarou que a maior dificuldade estd em interpretar uma situagao-problema e
saber como atacd-la. ApoOs a realizagdo das trés atividades, aplicou-se novamente o
questionario e a andlise dos dados evidenciou indicios de que o processo de ensino-
aprendizagem, utilizando a Modelagem Matematica e as TIC’s, propiciou uma constru¢ao
significativa de conhecimentos para a maioria dos alunos, conforme tabela a seguir.

Acertos ANY BOLA BRANQUINHA | CRF | DOCINHO | GALEGO

1°* aplicaciio 16,66% 16,66% 66,60% 16,66% 50,00% 16,66%

2* aplicagdo 50,00% 66,66% 100,00% 16,66% 33,33% 33,33%
MORENA | MORENA ROSA PP TATA TICO

1* aplicacio | 66,66% 66,66% 66,66% 33,33% 16,66%

2 aplicagiio | 66,66% 83,33% 100,00% 66,66% | 100,00%

Tabela 1 — Porcentagem de Acertos nas Aplicagées do Questionario 2

Ao analisar as filmagens e as falas dos alunos, percebe-se que alguns ndo estavam
habituados ao trabalho com o computador e com as planilhas, o que estava provocando certo
desinteresse pelas atividades, mas com o desenvolvimento das habilidades necessarias para
executa-las este desinteresse foi sendo superado.
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Foi possivel perceber, a partir da anélise das filmagens, anotagdes do diario de campo e
entrevistas, que os educandos se tornaram mais receptivos ao estudo da Matematica, quando
os contetidos estavam diretamente relacionados com experiéncias do cotidiano.

O trabalho em grupo foi bem aceito pelos alunos, o que contribuiu para o trabalho com a
modelagem, pois a interagio com os colegas e com o professor é essencial. A medida que
acontecia a intera¢do foram surgindo novas ideias e propostas na busca de solugdes para os
problemas propostos, assim todos aprenderam juntos.

Outro aspecto interessante observado, na referida andlise, foi a melhor desenvoltura e
envolvimento dos alunos para discutir as situagdes-problemas abordadas e executar as
atividades propostas. Alguns se destacaram demonstrando grande criatividade e conhecimento
da realidade em que estdo inseridos, contudo, mesmo os mais timidos, participaram
efetivamente. Todos desempenharam um papel ativo na constru¢ao do proprio conhecimento.

4 Consideragoes Finais

O fator primordial que motivou o desenvolvimento de um trabalho nesta linha de pesquisa
foi presenciar, por diversas vezes, queixas de como ¢ dificil e desmotivador o estudo da
Matematica. No entanto, ¢ perceptivel que os educandos se mostram mais receptivos ao
estudo da Matematica, quando os contetidos estdo diretamente relacionados com experiéncias
do cotidiano. Nesta perspectiva, foi possivel realizar atividades de interpretacdo em cada
projeto, vivenciar situagdes-problema e transcrevé-las para linguagem matematica.

Portanto, ao final da experiéncia vivenciada, ficou evidente que, além do resultado final
envolvendo o conhecimento matematico, os sujeitos da pesquisa desenvolveram competéncias
para lidar com ferramentas de informadtica, aperfeicoaram o senso de solidariedade uns para
com os outros e aprenderam a trabalhar em equipe em torno de um objetivo.

Por fim, constatamos que a Modelagem Matemadtica, como uma metodologia de ensino,
pode propiciar maior interesse e aprendizagem por parte dos alunos. Além disso, sua
associagdo as TICs pode revelar resultados bastante interessantes, sendo valioso instrumento
de auxilio na apropria¢do de conceitos.
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo desenvolver atividades matematicas e de
raciocinio légico com criangas do ensino fundamental. E uma maneira de envolver a escola
com o ensino da matemética, buscando aprimorar e estimular as crian¢as a tomarem gosto
pela matematica e pela escola. Os materiais para confecgdo dos jogos matematicos séo
disponibilizados pelo Laboratério de Educagdo Matematica (MATEMATECA) da
UFG/Regional Cataldo/IMTec, que é um laboratério que capacita e proporciona o
desenvolvimento de atividades com varias criangas e adolescentes. Por fim, foi possivel
desenvolver as atividades propostas e ficou evidente que tais atividades s&o uteis no
desenvolvimento educacional das criangas.

Palavras-chave: Escola; Matematica; Atividades Educacionais.
1.Introducgao

O objetivo do ensino da disciplina de matematica na escola ¢ a aprendizagem do
aluno, consignando a psicologia e a didatica. A base da matematica escolar ¢ constituida
pela geometria, pela aritmética e pela algebra (ZASLAVSKY,2009).

Dentro do atual cenério de educagdo, a matemadtica com seus contetidos especificos
busca desenvolver a capacidade do aluno em aplicar os conhecimentos em situagdes reais,
uma vez que tenha dominio dos conceitos relacionados. Existe ainda a necessidade de
desenvolver diversos tipos de raciocinio matemdtico diante dos problemas, adotando
assim uma postura educacional de mudangas para ter €xito nos objetivos. Os jogos
matematicos servem para que haja a transmissdo de conhecimento, além de servir como
incentivos ao aprendizado da crianga, ou seja, ¢ um recurso que motiva o conhecimento
matematico (ARANAO,1996).

2.Metodologia

Todo planejamento deve ter como base o conhecimento a respeito do direcionamento
da acdo educativa, tendo uma reflexdo do papel do educador bem como dos alunos que
receberao o conhecimento (ZASLAVSKY,2009).

O planejamento deve ser entendido como hipdtese, um parametro flexivel em busca
de resultados eficazes. Portanto, ele deve ser proposto, € ndo imposto, propiciando a
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preparagado para, na sequéncia, converter-se na realizagao de boas praticas em sala de aula
(BORIN,1996).

O primeiro passo para o planejamento € conhecer as criangas, suas potencialidades e
suas limitagdes, bem como a realidade em que vivem, pois somente quando elas se
sentem confiantes e integradas ¢ que t€ém condi¢des de participar ativa e proveitosamente
das atividades propostas pelo educador e pela escola (ZASLAVSKY,2009).

Pensando nisto, foram desenvolvidos planos de atividades para confeccdo e aplicagdo
de jogos matematicos. Em uma primeira etapa os jogos matematicos foram
confeccionados pela equipe executora. Em um segundo momento, as atividades foram
desenvolvidas com os alunos do ensino fundamental das escolas convidadas no
Laboratorio de Educagdo Matematica.

3.Resultados e Discussao

Foram planejadas algumas atividades, com material de baixo custo e de facil
entendimento, duas atividades sao:

Jogo das Possibilidades

Organizac¢io da classe
— Formar grupos com 4 a 5 participantes
Capacidades a serem trabalhadas
— Desenvolver ateng¢do, concentragdo e raciocinio légico.
— Explorar conceito intuitivo de probabilidade.
Material
— 2 dados coloridos
— Tabuleiro com escudos dos times Figura(1).
— Quadro de registro das jogadas Tabela (1).
Desenvolvimento

Cada participante escolhe ou sorteia o time para apostar. O primeiro jogador lanca os
dois dados de cores diferentes e observa se a coluna horizontal e vertical contém o escudo
do time que ele escolheu. Se tiver o escudo nas duas colunas, somam-se os pontos dos
dois dados. Se tiver apenas em uma das colunas, subtraem-se os numeros dos dados. Caso
ndo tenha em nenhuma das duas colunas deve-se passar a vez para o colega. Cada jogador
registra no quadro as jogadas. Ganha o jogo o participante que obtiver o maior nimero no
total (ZASLAVSKY,2009).
Intervengdes possiveis
— Quais os times mais dificeis de sair?
— Como posso obter a pontuacao 12?
— Qual o time que tem as mesmas chances de sair?
— Pode-se também substituir os fatos da adicao pela multiplicagdo e da subtragdao pela
adi¢do.

REGISTRO - JOGO DAS POSSIBILIDADES / TIMES

Aluno(a)

Jogadas/Times | 12 22 32 42 52 Total
jogada | jogada | jogada | jogada | jogada

Tabela 1: Registro de jogadas
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JOGO DAS POSSIBILIDADES
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Figura 1: Tabuleiro de equipes para apostas

3.2 Batalha Naval com Desafios

Material: Um Tabuleiro como na Figura (2).

A|B|C|D|E|F|G|H

01|\ [ [N —

Figura 2: Tabuleiro para a batalha

Figura 3

10 submarinos como na Figura (3).

3 cruzadores como na Figura(4).

Figura 4

2 destroyers como na Figura (5).

Figura 5
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1 porta aviao como na Figura(6).

Figura 6

Objetivo: Acertar um navio e solucionar o desafio.

Como jogar: Pode ser em equipe ou individual

1. Entregar 20 cartdes com desafios para cada equipe, e estes devem ser distribuidos
como quiserem em suas cartelas para a Batalha.

2. Tira-se par ou impar para decidir quem comeca.

3. A primeira equipe da o seu primeiro "tiro", dizendo uma letra € um nimero.

4. A equipe que recebeu o "tiro" examina em sua cartela se no quadradinho que o
adversario falou ha algum navio. Se houver, ele diz qual ¢ o desafio para que o jogador
que deu o "tiro" possa soluciona-lo.

5. Se a equipe acertar o desafio, ela fica com o navio do adversario, somando o seu
primeiro ponto. Se errar, o dono do navio permanece com ele.

6. Em seguida, ¢ a vez da outra equipe "atirar". O procedimento ¢ o0 mesmo.

7. Se no local de intersec¢ao da letra e o numero escolhidos ndo houver navio algum, o
adversario diz "agua" e continua o jogo.

8. O jogo termina quando uma das equipes consegue atingir todos os navios e acertar os
desafios da equipe adversaria primeiro.

4.Conclusoes

Esta contribuigdo teve como objetivo desenvolver atividades matematicas e de
raciocinio l6gico para serem utilizadas com criangas do Ensino Fundamental. As duas
atividades aqui expostas ilustram bem a intencdo de estimular as criancas a raciocinar,
buscar alternativas para solucionar problemas e aprimorar as técnicas matematicas de
base institucional. Foram utilizados materiais simples e de fécil acesso para a fabricagao
dos jogos. Nas atividades constam sua descricao, material, desenvolvimento e sugestao de
divisao dos alunos na prética.

As criangas envolveram-se com as atividades e demonstraram-se felizes por estarem
executando uma atividade de matematica com alunos e professores da universidade.
Conclui-se que os objetivos propostos foram alcangados.
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Resumo. Através deste artigo sera apresentado os relatos e registros que puderam ser
analisados durante a execugdo da atividade, que foi desenvolvida por intermédio do Projeto
Institucional de Bolsa a Iniciagdo a Docéncia-PIBID, o qual ocorreu no segundo semestre
de 2017. O PIBID tem como objetivo adentrar os futuros professores na realidade que um
docente frequenta em seu cotidiano de profissao, além disso incentiva os alunos no uso de
novas praticas ludicas e pedagodgicas. Na aplicagcdo da atividade como complemento
disciplinar, foi utilizado o jogo Tangram, que permite ao professor despertar o interesse do
aluno quanto ao conteudo a ser lecionado, no caso, geometria. Visto que quando aplicado
utilizando deste recurso pode-se notar maior interagéo e participagao nas aulas.

Palavras-chave: Tangram; Geometria; PIBID.

1. Introducao

Conforme o passar do tempo a vida das pessoas mudou em varios aspectos, meios de
comunicagdo evoluiram, a medicina estd muito mais precisa, até o processamento de
alimentos j4 ndo ¢ mais o mesmo. Tudo isso se d4 a inimeros fatores como a tecnologia e
globalizacdo. Apesar de todas essas mudangas ocorridas, nesta Ultima década que houve um
desejo de trazer mudancas para a area da educacdo com o uso de novas abordagens didaticas
no ensino.

Na Verdade, pode-se dizer o que ocorreu e ocorre, na area da educagdo ¢ uma estagnacao
por parte de professores ¢ da propria instituicdo de ensino, observando que a maioria das
escolas preferem adotar uma forma mais “classica” de lecionar, todavia esse modelo pode ser
considerado um pouco ultrapassado para os alunos deste século. Trazendo desinteresse aos
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mesmos em aprender e apatia dos professores em inovar, pois estes ja estdo no comodismo.
ZABALA(1998), expde que por trds de qualquer proposta metodoldgica se esconde uma
concepgao do valor que se atribui ao ensino. Sendo assim podemos dizer que ao levar um novo
modo de aprender matematica, estamos buscando novos valores ao processo de ensino de
nossos alunos.

Em busca de uma abordagem mais ludica para ensinar matemdtica, tentando capturar
mais atencao dos alunos, o professor deve sempre buscar maneiras € métodos para isso, se
manter “atualizado” para as novas geragdes, que estdo por vir. Fazer tudo isso ndo ¢ uma
tarefa facil, porém de suma importancia, pois quanto mais envolvidos e entendidos com o
mundo de nossos jovens, mais conseguiremos atrair de maneira eficaz sua aten¢dao, € com isso
possibilitar maior intera¢do entre aluno-professor.

Outro fator de importancia para o advento de novas praticas ladico-pedagdgicas no
ambiente escolar, em especial na drea da matematica, e a possibilidade de superagdo das
dificuldades enfrentadas no ensino da Matematica. (BARBOSA, 2016) diz que "Uma educacao
que busque uma conexdo com o cotidiano, esquece muitas vezes desse elemento simples,
inserir o aluno em sua propria comunidade. Nao ¢ preciso ir longe para se ensinar e aprender.". Ou
seja, ndo precisamos ir longe para introduzir nos alunos em novas experiéncias de aprendizagem,
para que assim possamos motivar nossos alunos a querer buscar seu proprio conhecimento.
Uma das formas ludico-pedagdgicas que pode ser uma alternativa muito interessante para
melhorar o ensino e a aprendizagem, sao 0s jogos.

Os jogos educacionais sdo uma alternativa de ensino e aprendizagem e
ganham popularidade nas escolas. Sua utilizagdo deve ser adequada pelos
professores como um valioso incentivador para a aprendizagem, estimulando

as relagdes cognitivas como o desenvolvimento da inteligéncia, as relagdes
afetivas. (VYGOTSKY 1989, p.15)

E ainda como refor¢o os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), afirmam que:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboragdo de estratégias de resolucdo e busca de solucdes,
além de possibilitar a constru¢do de uma atitude positiva perante o0s erros,
[...] sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 1998, p.46)

Dentro desta perspectiva o Tangram pode obter excelentes resultados, pois este € um jogo
que instiga o jogador a chegar ao objetivo, além de envolver conteudos matematicos como:
Ponto médio, poligonos, equivaléncia de area entre poligonos, simetria, semelhanca, etc.

2. Metodologia

Sera apresentado uma das atividades desenvolvidas por bolsista do PIBID, da
Universidade Federal de Goids — Regional Cataldo, a qual ocorreu no segundo semestre do
ano de 2017, subprojeto de Matematica. Este subprojeto ocorre as sextas-feiras das 7 as 11
horas, em uma Escola Estadual, localizada na cidade de Cataldao, que ¢ umas das escolas
parceiras do subprojeto, e sua colaboragdo e suporte ¢ que tornou possivel o desenvolvimento
desta e outras atividades que foram realizadas pelos bolsistas.

Escolhemos Tangram para que fosse um complemento pratico das teorias estudadas pelos
alunos naquele bimestre, pois este nos possibilita desenvolver e construir inimeras figuras
planas tradicionais j4 conhecidas pelos alunos como quadrado, tridngulo e trapézio, e figuras
ndo conhecidas, que podem ser construidas a partir da jungdo de algumas ou até todas as

pecas.
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Outro fator foi a maneira lidica que podem ser elaboradas em sala de aula, aumentando
de interesse dos alunos pela matematica, ¢ a0 mesmo tempo melhorando suas capacidades
matematicas, de raciocinio logico e no¢des geométricas.

3. Resultados e Discussao

A proposta de atividade foi desenvolvida em uma turma de 1° ano do ensino médio,
composta por 23 alunos, no inicio da aula foi apresentado aos alunos uma breve historia sobre
o Tangram, logo depois foram distribuidas folhas de papel coloridos para os alunos, com a
intencdo de que individualmente pudessem construir o seu Tangram, com a folha de papel em
maos foi exemplificado aos alunos o passo a passo dessa construcdo, alguns demonstraram
um pouco de dificuldade, mas no geral, todos se sairam bem na atividade.

Para a construgdo do Tangram alguns conceitos sdo necessarios, ponto médio por
exemplo, e pode-se notar que através na construgdo, a absor¢do e entendimento geométrico da
mesma apresentou uma maior assimilacdo por parte dos discentes, pois ali o aluno teve um
contato fisico com os conceitos geométricos.

Na segunda etapa da atividade, foi dado um desafio para os alunos, este consistia em os
alunos montarem um quadrado com as pegas do Tangram, inicialmente com uma peca, que
seria 0 proprio quadrado, em seguida com duas pegas, que obtido na jungdo de duas pegas
triangulares, apos com trés, com quatro, com cinco, com seis, € com sete que ¢ o total de
pecas do Tangram.

Quando o desafio proposto foi montar o Tangram utilizando apenas 6 pecas houve muita
dificuldade por parte dos alunos, até que, apds certo tempo entraram entio em consenso que
era impossivel resolver tal proposta, mesmo sem saber real motivo. E de fato, foi mostrado
aos alunos que ¢ impossivel a montagem do Tangram com 6 pegas. Para convencer os alunos,
retiramos figura por figura do Tangram e fazendo a montagem, observando que era
impossivel, pois ao se calcular a 4rea de qualquer peca que se retire € subtrair da 4area do
quadrado inicial, se torna impossivel formar um quadrado com as 6 pegas, pois sempre ird
faltar uma pequena érea.

Também ¢é possivel notar que no inicio eles responderam com facilidade, mas conforme
foram aumentados o nimero de pecas, foi demostrada mais dificuldade, sendo assim uma
atividade perfeita para manter os alunos em um fluxo ndo se tornando muito dificil nem muito
facil, pois o desafio se estenderia a facilidade que alguns alunos poderiam desenvolver. Os
alunos foram bem participativos, sempre respondendo questionamentos e fazendo perguntas.

P A,
p ‘
‘ wtb

Figura 1 — aluno fazendo a montagem do Tangram com 7 pegas.

A terceira parte do desafio consistia em pedir aos alunos que construissem figuras,
utilizando apenas as pegas do jogo, que seriam propostas, o0 desenho trazia apenas uma
“sombra”, que a jungdo de algumas figuras iria formar. Os alunos teriam entdo que ver, quais
figuras seriam utilizadas para formar tal desenho (Figura 2). Nesta atividade, percebeu-se que
os alunos tiveram menos dificuldades, pois conseguiram observar e se guiar pelos desenhos, onde
cada figura deveria se localizar, porem ouve muita interacdo e participagdo como um grupo por
parte dos alunos.
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Figura 2 — aluno reproduzindo figura.

Em todas as etapas os alunos puderam conversar com os colegas para tirar davidas e pedir
ajuda, e a partir desta liberdade, pudemos notar que estavam focado em resolver os desafios.

A turma demonstrou um pouco de dificuldade para compreender alguns conceitos, porém
tal situacdo pode ser solucionada com uma explicagdo um pouco mais detalhada e também
mais individualizada. Ao final da aula esperava-se que o aluno compreendesse alguns
conceitos basicos de geometria plana, dentre eles, os conceitos de ponto médio, semelhanga,
proporcionalidade entre areas, etc. Através das avaliagdes qualitativas realizadas pode-se
observar que os objetivos foram alcangados.

4. Conclusoes

O projeto trouxe contribuigdes para nossa formagdao, como um desenvolvimento direto em
nossa capacidade de desenvolver atividades. Posto que, a experiéncia em sala de aula que o
PIBID possibilitou, colocando-nos em contato com o meio escolar de maneira real pode nos
conferir uma experiéncia na qual pudemos confrontar teoria e pratica no ambiente escolar. O
resultado obtido nos trouxe felicidade, a experiéncia servira como base para futuras atividades
que venham a ser desenvolvidas com auxilio do Tangram. A aplicacdo do projeto feita nas
escolas proporciona maiores reflexdes sobre o assunto e gera ideias mais amplas durante o
planejamento das aulas, apesar de se tratar de uma turma que apresentava grande dificuldade
de comportamento e organizagdo, essa forma de ensino que estimulou o trabalho em grupo e
desafiou os alunos foi extremamente bemrecebida.
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Resumo. A pesquisa a que este trabalho se refere buscou responder, por meio de uma
intervencao com alunos do Ensino Fundamental 2, a seguinte questao: “A inclusao digital,
por meio da utilizacdo de inovagbes tecnoldgicas na escola, pode motivar os alunos no
processo de ensino-aprendizagem de conteldos de Mateméatica?”. Apdés uma revisao
bibliografica sobre Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC), foi feita uma
intervencao com o propdsito de investigar a contribuicdo da inclusao digital e das TIC para
potencializar o ensino-aprendizagem e qualificar as préaticas pedagdgicas, influenciando no
processo educativo e no desenvolvimento dos alunos enquanto cidaddos. Foram
trabalhados contetdos de Matematica utilizando as TIC com alunos que ndo possuiam ou
tinham pouco contato com recursos tecnoldgicos. Os conceitos foram trabalhados mediante
a utilizacdo de editores de textos, planilhas eletrénicas, outros softwares livres e pesquisas
na internet. Ao final constatou-se que a utilizagdo das TIC como metodologia de ensino
contribuiu de forma significativa para o alcance dos objetivos estabelecidos.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem; Matematica; Tecnologias da Informacdo e
Comunicacgao.

Introducao

D’ Ambrosio (1996, p. 56) destaca que ndo € de se estranhar que o rendimento escolar
esteja cada vez mais baixo em todos os niveis. Os alunos ndo podem mais aguentar coisas
obsoletas e inuteis, além de desinteressante para muitos. Nesse sentido, buscou-se construir o
que o autor chama de elo entre a teoria e a pratica, acreditando que os professores devem
valorizar o que ensinam de modo que o conhecimento seja a0 mesmo tempo interessante, por

ser util, e estimulante, por ser fonte de prazer.

As propostas de utilizacdo das TIC no processo de ensino-aprendizagem de Matemadtica
buscam contribuir com o desenvolvimento da linguagem, de contetidos especificos e também
com o desenvolvimento digital de todos os envolvidos nesse processo. A inser¢do digital na
formacdo dos profissionais da educagdo € de fundamental importancia, pois garante segurancga
ao professor para levar essas tecnologias para a sala de aula e abre caminhos e possibilidades

que induzem uma aprendizagem significativa para o aluno.
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Utilizar as TIC no ambito do ensino publico brasileiro é uma missao muito dificil.
Existem muitos empecilhos para implementar essa acdo no ambiente escolar. Lozenzato
(2010, p. 33) destaca que

primeiramente, € preciso lembrar que infelizmente o computador nido chegou a
grande maioria das escolas brasileiras; e isso € mais sério do que parece, porque
muitas escolas que ja se equiparam com computadores ndo sabem bem o que fazer
com eles. Tudo indica que comprar o equipamento e conseguir o espaco fisico para
ele € o mais facil: o mais dificil é conseguir software (programa) adequado e
principalmente professor preparado para elaborar, desenvolver e avaliar um processo
de ensinar e aprender diferente dos que tivemos até hoje.

Contudo, € de extrema importancia que os professores aprendam a utilizar as TIC a fim
de garantir sucesso na aprendizagem de um maior nimero de alunos. Seria ideal que
tivéssemos computadores instalados em todas as salas de aula, onde os alunos e professores
pudessem acessd-los sempre que surgisse uma divida ou curiosidade. O processo de ensino-
aprendizagem nesse sentido seria mais prazeroso e propicio ao desenvolvimento, tanto dos
alunos quanto dos professores. Portanto, mesmo diante de tantos entraves, os profissionais da
Educagcdo devem usar a criatividade para melhorar a qualidade no processo de ensino-
aprendizagem, pois se os alunos estiverem motivados, a aprendizagem acontece de forma
natural.

As TIC abrem diversas possibilidades para uso em sala de aula, contudo € preciso cuidado
na utilizacdo dessa ferramentas, de acordo com Miskulin (1999),
educar em uma sociedade da informacdo € muito mais do que treinar pessoas para o
uso das novas tecnologias, trata-se de formar os individuos para “aprender a
aprender”, ou seja, prepard-los para a continua e acelerada transformagdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico.
Neste contexto, inimeras ferramentas computacionais compativeis com o desenvolvimento
dos mais variados contetidos matemadticos, foram desenvolvidas para potencializar a
constru¢do do conhecimento. E importante utilizé-las, enfocando os conteidos matematicos.

A calculadora € uma ferramenta digital muito simples e acessivel. Seu uso, certamente,
pode contribuir com o ensino-aprendizagem nas aulas de Matemética, podendo dinamizar as
aulas, tornar mais rdpido o processo de resolucdo de atividades e problemas e seu uso nao
deve, portanto, se limitar apenas para conferir resultados. Segundo Giraldo (2012, p. 4), “¢
fundamental que os alunos sejam encorajados a interpretar matematicamente os resultados da
maquina e a desenvolver uma atitude critica em relagdo a estes”.

Existem programas de computador que permitem que o professor de Matemadtica possa
trabalhar operacdes bdsicas, polindmios, fungdes e muito mais. Esses programas tornaram-se
amplamente disponiveis, muitos deles sdo softwares livres, de fécil acesso a toda populacao
digitalmente incluida. Outra ferramenta computacional que se destaca ao falar em motivagao
no Ensino de Matemdtica é a Internet. A busca por informacdes estd cada vez mais
direcionada a ser realizada por meio desta ferramenta, qualquer informacao desejada pode ser

encontrada utilizando a Internet.

Ao utilizar as TIC como ferramentas para as aulas de Matematica, enriquecemos as aulas
e, 0 mais importante, os alunos se sentem interessados, motivados e entusiasmados. Quando a
constru¢do do conhecimento acontece na interacdo entre o aluno e o ambiente, sendo
mediados pelo professor, de forma natural e significativa, possibilita sua utilizacdo em
situacoes do cotidiano. Dessa forma, a proposta de apresentar aos alunos atividades
utilizando: os aplicativos gratuitos openOffice writter e openOlffice Calc, a calculadora e na
internet diversos sites que possibilitam o estudo e aperfeicoamento nos conteudos de
matemadtica através de softwares livres, como ferramentas motivadoras para a aprendizagem
de Matematica, possibilita aos alunos uma aprendizagem significativa.
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Metodologia

Ap6s a realizacdo de uma revisdo bibliografica sobre o uso das TIC como metodologia de
ensino, foram elaboradas atividades utilizando essa ferramenta. As referidas atividades foram
desenvolvidas no contra turno e fora do ambiente escolar, no Laboratério de Simulacdo
Matemitica, nas dependéncias da Universidade Federal de Goids, Regional Cataldo, através
do Projeto de extensio “A Informditica como Ferramenta Motivadora no Ensino de
Matematica”. Para a coleta de dados, as atividades foram registradas no didrio de campo,
fotografadas e filmadas. Além disso, foram aplicados questiondrios e avaliados os trabalhos
desenvolvidos pelos alunos.

Foram aplicados dois questiondrios antes de iniciar as atividades. O Questiondrio 1
composto por questdes relativas a utilizagdo do computador no processo de ensino-
aprendizagem, em especial durante as aulas de Matemdtica. No Questiondrio 2 inseriu-se
questdes sobre equagdes de primeiro grau, porcentagem, fungdes de primeiro grau e
tratamento da informacdo, com o objetivo de diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos
acerca desses conteidos. Na sequéncia, foram desenvolvidas atividades relacionadas aos
conteidos matematicos supracitados, utilizando softwares livres. Posteriormente, o
questiondrio 2 foi aplicado novamente para fins de comparagdo com a primeira aplicacdo.
Vale ressaltar que os participantes ndo sabiam que o questiondrio seria aplicado novamente.

Durante a realizacdo das atividades, procurou-se sempre oferecer condi¢Oes para o0s
alunos realizarem com sucesso as atividades propostas, dando-lhes oportunidade de
construirem o proprio conhecimento com autonomia e liberdade para questionarem e exporem
suas davidas, sempre que sentissem necessidade.

As TIC sao ferramentas de exceléncia para atrair o interesse dos alunos, pois propicia que
eles possam construir seu proprio conhecimento de forma mais divertida e prazerosa. Assim
podemos dar as aulas de matemdtica uma imagem mais atrativa aos olhar de todos que sempre
sentem receio com relacdo a disciplina. Os recursos utilizados na pratica pedagdgica durante a
intervencdo foram os editores de texto, as planilhas eletronicas em que trabalhamos tabelas e
graficos, a calculadora e a internet. Sugerimos, pesquisas em sites relacionados a Matematica.
Esses recursos foram utilizados para melhorar a imagem que os alunos t€ém da Matematica,
levar entusiasmo a esses alunos e tornar as aulas de Matemdtica menos cansativas.

Resultados e Discussao

Na investigac@o inicial, dentre outras caracteristicas buscou-se identificar quais alunos
tinham acesso ao computador em casa, totalizando apenas 35,7 % dos alunos; aqueles que
tinham acesso a internet, perfazendo um total de 85,7 %; qual o conhecimento prévio acerca
dos softwares que seriam utilizados, sendo que 64,3% dos alunos afirmaram saber utilizar
editores de texto, planilhas eletronicas e/ou pesquisar na internet. Os alunos consideraram
importante a Matemadtica e a Informética no cotidiano, e afirmaram utilizar a Matemética para
efetuar compras e contar dinheiro e a Informédtica para realizar pesquisas escolares, assistir
videos e pesquisar precos. Todos afirmaram que a Informatica pode contribuir com a
aprendizagem de Matematica.

Investigou-se o conhecimento prévio dos alunos acerca dos conteidos matemdticos a
serem abordados na intervenc¢do. Na andlise observou-se a grande dificuldade apresentada
pelos alunos acerca dos conteudos pela quantidade de questdes ndo respondidas ou
respondidas de forma errdnea. Foi feita uma proposta de pesquisar na Internet a histéria de
grandes matemadticos, esta acdo incentivou os alunos para a leitura, além de dar a
possibilidade de conhecer Histéria da Matematica.
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O desenvolvimento do conteido equacdes de primeiro grau foi relacionado com a
construgdo de tabelas, visando motivar os alunos a utilizar a calculadora, o editor de texto e a
planilha eletronica para desenvolver as habilidades nos contetidos de matemdtica. Ao utilizar
o editor de texto e a planilha eletronica, os alunos tiveram a oportunidade de comparar as
particularidades de cada software e perceber os beneficios que cada um apresenta. Como 0s
alunos foram motivados a realizar as atividades e apresentar os resultados, tendo a autonomia
na construcdo do proprio conhecimento, eles alcangaram os objetivos propostos.

O contetdo porcentagem foi desenvolvido buscando desenvolver a habilidade de resolver
situacOes-problema presentes no cotidiano dos alunos. Para facilitar a aprendizagem nesse
conteddo, as tecnologias utilizadas como ferramentas motivadoras foram a calculadora e
softwares livres. O fato de realizar a atividade no computador motiva os alunos e estes
querem ter sucesso ao realizd-la. Mesmo os alunos que ndo tiveram sucesso ao realizar as
atividades de modo tradicional, quiseram aprender como se faz no computador. Uma vez que
a curiosidade dos alunos € despertada, eles se sentem motivados e entusiasmados a realizar as
atividades, o que contribui para a qualidade no processo de ensino-aprendizagem.

Ao trabalhar o tratamento da informacdo buscou-se estimular os alunos a observar e
estabelecer comparagdes sobre alguns temas, desenvolvendo neles a capacidade de estimar,
formular opinides e tomar decisoes.

Conclusoes

Um aspecto relevante nas TIC € o desafio que elas proporcionam ao aluno, que gera
interesse e prazer. Por isso, consideramos importante que o uso dessas tecnologias fagcam
parte das atividades escolares. A forma como as atividades sdo propostas, incentiva o aluno a
refletir sobre o que aprender e a valorizar essa aprendizagem, dando a eles a oportunidade de
organizar o pensamento e construir novas maneiras de se comunicar.

Na abordagem dos contetidos equacdes, porcentagem, funcdes de primeiro grau e
tratamento da informacgdo, buscou-se compreender a importancia da inser¢ao das TIC no
processo de ensino-aprendizagem de Matemdtica. Essas ferramentas abrem um vasto
horizonte de possibilidades, que o professor pode utilizar para enriquecer suas aulas e
proporcionar aos alunos uma aprendizagem significativa. Nesse sentido, a pesquisa
desenvolvida cumpriu com sua proposta, alcangando a inclusdo digital dos alunos envolvidos
e contribuindo com a constru¢dao do conhecimento matematico através das TIC.
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Resumo. Este estudo tem como premissa compreender como 0s recursos e estratégias
diferenciadas utilizadas em Salas de Recursos Multifuncionais contribuem para o ensino de
Matematica junto a alunos com deficiéncia intelectual. Colaboram com esta pesquisa 04
professoras de Educagéo Especial, em parceria com 04 professoras do ensino regular, da
rede municipal no Sudeste Goiano. A escolha metodolégica pela pesquisa-agao
colaborativa se justifica por possibilitar a reflexao critica sobre a agdo docente, com vistas a
producdo de conhecimento cientifico. Os resultados preliminares apontam que o DI tem
sido relegado a uma situacdo de “invisibilidade” no contexto escolar, sujeito a praticas
pouco desafiadoras e infantilizantes. Outro agravante nesta relagcdo, refere-se aos
conhecimentos logico-mateméticos, que tém sido suprimidos ou minimizados, em
detrimento da leitura/escrita.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Deficiéncia Intelectual; Educagao Especial.

1. Introducao

No Brasil, do total de matriculas no Ensino Fundamental [7], cerca de 460 mil
representam alunos publico-alvo da Educagdo Especial. As Diretrizes Nacionais para a
Educacdo Especial na Educagido Bésica, Resolucdo N° 04 CNE/CEB [3], explicitam em seu
artigo 4°, os alunos com deficiéncia como sendo os que apresentam deficiéncias de natureza
fisica, intelectual ou sensorial, com transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades/superdotacao.

Dados da Organizagdo Mundial de Satde [12], apontam que cerca de 3% da populacdo
mundial apresenta alguma forma de deficiéncia intelectual (DI). Esta deficiéncia pode ser
compreendida por “um prejuizo na funcionalidade caracterizada por importantes limitacdes,
tanto no funcionamento intelectual quanto no comportamento adaptativo (conceitual, social e
pratico)” [6].

A literatura académica tem enfatizado que o DI ¢ ignorado no ambiente da sala de aula;
taxado como “desinteressado”, ele é visto como aquele que “ndo aprende” e/ou “ndo se
esforca” — com isto, sofre atitudes excludentes na comunidade escolar. A concepgao
construida em torno desta crianga enxerga-a sob o prisma das limitagdes/incapacidades, ¢
nega suas potencialidades [5].

Muitos DI que ingressam no 3° ciclo do EF tém dificuldades para operar contetidos
matematicos de diferentes campos: aritmética, espaco e forma, grandezas e medidas. Por
apresentarem necessidades proprias no dominio das aprendizagens curriculares
correspondentes a sua idade, os alunos demandam recursos pedagdgicos e metodologias
especificas, dinamicas e motivadoras.
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E nesta intersec¢io que esta pesquisa de doutorado procura se inserir. Tendo por foco a
discussdo apresentada, este estudo se guia pela seguinte indagagdo: como as estratégias e
recursos diferenciados no ensino de Matematica, ocorrendo em Salas de Recursos
Multifuncionais (SRM) tém sido utilizadas, favorecendo os alunos DI a desenvolver suas
potencialidades?

2. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo em que participam 04 professoras de
Educacdo Especial, em parceria com 04 professoras do ensino regular, da rede municipal em
uma cidade de porte médio do Sudeste Goiano. Optou-se pela pesquisa-acdo colaborativa
como técnica de pesquisa, justamente por sua énfase no planejamento, atuacdo e reflexao
sobre a pratica, possibilitando a troca de saberes e crengas. Esta abordagem atende a
necessidade de se intervir sobre o ambiente, concomitante a producdo de conhecimento
cientifico [8] [13].

Para a coleta de dados serdo utilizados dois instrumentos: 1) entrevista semiestruturada
com as professoras; 2) diario de campo. As entrevistas serdo registradas em gravadores e a
transcri¢do seguira as orientacdes de [9], destacando entonagdes e outras marcas da oralidade,
imprescindiveis na compreensdo do contexto.

Serdo utilizados como fontes de dados cdpias dos Planos de Atendimento Individualizado,
imagens dos recursos pedagogicos confeccionados. A compreensdo e problematizagdo dos
dados coletados serdo feitos a partir da construcao de categorias tematicas.

3. Resultados e Discussao

Por se tratar de pesquisa em processo de construcdo, serdo apresentados apontamentos
iniciais, suscitados a partir da leitura do referencial teérico. Pesquisas como a de [4] mostram
haver um descompasso entre o que ocorre no ensino regular e nas SRM. No primeiro, o DI ¢
relegado a um plano secundario, executando atividades pouco desafiadoras e desconexas do
curriculo — o entendimento ¢ que o aluno nao deve ficar “parado”.

Na contramao da rejei¢do, mas potencialmente prejudicial, hd as praticas superprotetoras;
aos olhos de seus docentes, o DI sera uma eterna crianga, assim, “facilitam” seus desafios,
privilegiando jogos e atividades ludicas e a repeticao mecanica de exercicios, infantilizando-
os [10]. Assim, enquanto a classe faz um exercicio, o aluno DI executa outro — por vezes,
improvisado ou desprovido de propositos educacionais [5].

Ja as SRM, como estratégias do Atendimento Educacional Especializado (AEE) [2],
orientadas a langarem mao de recursos e técnicas diferenciadas, na premissa de complementar
e/ou suplementar os conceitos e conteudos defasados no processo de aprendizagem, incorrem
em situagdes parecidas, seguindo por vezes, uma trajetoria distinta da classe comum — as
atividades oferecidas aos DI ndo possuem conexao com o que se estuda na classe regular.

O que se constata ¢ que, a despeito das recomendagoes legais, cada espago segue rotinas
unicas e seus docentes denunciam o isolamento e trabalho solitario [10]. Por que o dialogo
entre estes espagos € tdo complexo e desarticulado? A colaboragao entre os docentes tem-se
mostrado uma alternativa frutifera, possibilitando espagos de interagdes e troca de saberes [5].

Em relagdo aos conhecimentos logico-matematicos, os estudos apontam que estes sdo
completamente suprimidos, minimizados ou descontextualizados. A Matematica ¢ vista pelos
docentes como um componente curricular enfadonho e, ao reproduzirem estas concepgoes,
eles transmitem aos alunos suas frustragdes — aquela disciplina € sinénimo de sofrimento [1] .
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Desta forma, ndo ¢ incomum observar uma hierarquizagao das atividades de alfabetizagdo
em detrimento do raciocinio l6gico-matematico, especialmente, nos primeiros Ciclos [11].

4. Conclusoes

As escolas, a0 manterem um formato conservador de ensino, apenas acentuam a inibi¢ao
do aluno DI e agravam as dificuldades apresentadas. Ao anteciparem o fracasso do aluno,
muitos docentes reforcam as bases da “Pedagogia da Negagdo” [10]; assim, rejeicdo e
superprotecao andam de maos dadas.

A presenga do DI em sala de aula exige uma mudanca de atitude de toda a comunidade
escolar. Essa mudanga passa, sobremaneira, pela inevitdvel quebra de preconceitos, em
dire¢do a um ambiente que inspire acolhimento e respeito. As transformagdes precisam
extrapolar o ambiente da sala de aula e afetar a todos — docentes do ensino regular e educacao
especial, gestdo, equipes das regionais, familias e demais setores da sociedade.
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Resumo. Tendo em vista a melhoria da qualidade do ensino da matematica ao estudante
do quinto ano do Ensino Fundamental, esta pesquisa sobre estratégias de ensino da
matematica busca compreender o desenvolvimento das atividades entre o professor
especifico de mateméatica e o pedagogo, que pode refletir de maneira direta no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. Para tanto, faz-se necessaria a verificacdo da forma
que o professor de matematica pode contribuir no processo de ensino do pedagogo,
analisar como desenvolver as atividades planejadas com os alunos e apresentar formas de
influéncia de estratégias criativas no processo de ensino. Realiza-se, entdo, uma pesquisa
experimental aplicada com abordagem quali-quantitativa e de método hipotético-dedutivo.
Diante disso, verifica-se um crescimento significativo no nivel dos alunos, quando o
professor pedagogo participa em todo o processo de aplicagédo, o que impde a constatagado
de que o auxilio do professor especifico de matematica, a pratica pedagdgica do pedagogo,
trara beneficios no processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: desenvolvimento das atividades; aprendizagem; crescimento significativo.

1. Introducao

O presente trabalho traz uma pesquisa focada na verificacao de estratégias que busquem
melhorar a qualidade do ensino da matemadtica ao estudante do quinto ano do Ensino
Fundamental. Segundo [4], apenas 39% dos alunos do 5° ano apresentaram aprendizado
adequado em matematica na Prova Brasil do ano de 2015, sendo essa, uma avaliagdo em larga
escala do Sistema de Avaliagdo da Escola Basica — SAEB. E preciso ressaltar também que em
[1] é apresentado um grafico que mostra a pontuagdo de 2015 sendo a maior média que o
Brasil chegou desde 1995, indicando que alunos desta etapa apresentam dificuldades no
aprendizado da matematica.

A proposta desta pesquisa ¢ de analisar um trabalho de base, visando a preparacdo do
aluno antes dele chegar ao sexto ano, etapa a qual, ele se deparard com um professor
especifico de matematica. A pesquisa esta norteada na seguinte questdo: “Serd que o auxilio
do professor especifico de matematica, a pratica pedagogica do pedagogo, trara beneficios no
ensino aprendizagem dos alunos?”.

O objetivo principal ¢ compreender como o desenvolvimento de atividades planejadas,
entre o professor de matematica e o pedagogo pode refletir no ensino aprendizagem dos
alunos. A aplicacdo direta da pesquisa ¢ direcionada ao professor do quinto ano, com
minicursos, planejamento em conjunto e amostras em sala de aula. H& também, um
acompanhamento semanal dos efeitos produzidos no aprendizado dos alunos, uma agdo
conjunta do pesquisador, o professor especifico de matematica, juntamente com o professor
pedagogo.

[3] defende que o professor precisa estar constantemente atualizando a sua pratica e
predisposto @ mudancas. A viabilidade da proposta desta pesquisa esta no fato de que ela
podera verificar se a visdo do professor especifico de matematica acrescentara ao pedagogo,
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que lida com o aluno do quinto ano, um direcionamento a mais no que tange a sua pratica no
ensino da matematica.

2. Metodologia

A metodologia utilizada na pesquisa foi de “Aplicagdao”, dispondo-se de atividades no
decorrer de um semestre letivo. A partir da escolha de duas escolas de Ensino Fundamental,
uma com duas turmas de 5° ano e outra com uma turma. Foi ministrado um minicurso, a todos
os professores de ambas as escolas, para divulgar a proposta da pesquisa e verificar quais
professores pedagogos aceitariam participar da sua aplicagao.

O minicurso teve duracdo de quatro horas e foi dividido em quatro momentos. Um
momento inicial, com a apresentagdo de um video motivacional para professores, seguido de
uma reflexdo sobre a atividade do educador. No segundo momento, o pesquisador apresentou
resultados da Prova Brasil e informagdes constantes em [4] que indicam a defasagem do
ensino da matemadtica a nivel nacional, estadual e municipal, enfatizando que a proposta da
pesquisa era a de verificar a possibilidade de uma contribui¢do para modificar os proximos
resultados.

No terceiro momento, apresentou-se aos professores uma situacdo problema, com nivel
de 5° ano e sugestdes de enfrentamento para solucioné-la. E no quarto momento direcionou-se
uma atividade contendo 10 problemas propostos para serem resolvidos em grupos e ao final
foi aberta uma discussdo sobre os caminhos escolhidos.

A pesquisa iniciou-se com a verificacao do nivel que os alunos chegaram ao quinto ano, a
amostra inicial foi coletada na “Abordagem Quantitativa”, em uma prova de oito questdes
abertas, valendo um ponto cada uma, para verificar a habilidade de solucionar problemas
matematicos envolvendo operagdes bésicas, e dez questdes objetivas variadas, valendo 0,2
cada uma, para verificar conhecimentos bésicos trazidos da série anterior em geometria, valor
posicional numérico, identificacdo de graficos simples e tabelas. E para observar se o
pedagogo gostava de ensinar matemadtica, a coleta da amostra foi na “Abordagem
Qualitativa”, era um questiondrio com varias perguntas sobre a matematica e seu ensino para
ser utilizado ao final da pesquisa em comparacdo com futuras respostas.

Ap0s os levantamentos dos primeiros dados, uma vez por semana, havia um planejamento
em conjunto ¢ as davidas do pedagogo(a) com relagdo aos conteidos de matematica eram
discutidas com o professor de matematica, que apresentava sugestdes de como se trabalhar os
conteudos. Semanalmente, havia uma atividade avaliativa com os alunos, para verificar se as
estratégias sugeridas surtiram o efeito esperado. Havia também, um replanejamento para
trabalhar as habilidades ndo desenvolvidas na atividade anterior e propor novas habilidades a
serem trabalhadas nas proximas atividades.

Foram utilizadas técnicas como jogos, brincadeiras, competi¢des fora de sala, trabalhos
com fichas, dinamicas de grupos e monitoria para o desenvolvimento do trabalho. Sempre
buscando a criatividade para incentivar a constru¢do do conhecimento de uma maneira
agradavel e proporcionar o aprendizado ao aluno de maneira ludica. De acordo com [2] os
jogos auxiliam na proposicao de problemas favorecendo a criatividade das estratégias para
soluciona-los.

Ao final do semestre foi aplicada uma avaliacao escrita, com dez questdes abertas, todas
em forma de problemas envolvendo operagdes bésicas, numeros fracionarios e nimeros
decimais para verificar o que foi aprendido durante o trabalho. E outro questionario para o
pedagogo responder sobre a contribuicao desta pesquisa na sua pratica pedagdgica.
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3. Resultados e Discussao

Duas escolas aceitaram a aplicacao da pesquisa, e ao todo, trés professores concordaram
inicialmente em participar. Na escola 1, foram dois professores, que serdo apresentados aqui
como professor A e professora B. Na escola 2, com uma professora que serd indicada como
professora C.

E preciso destacar alguns fatores que foram relevantes para a analise desta pesquisa. A
escola 1 foi satisfatoriamente receptiva e aceitou a aplicagdo da pesquisa. A direcdo foi
prestativa e a coordenacdo proporcionou todo o apoio necessario. Os professores tinham um
turno para coordenar e isso era bem favoravel a pesquisa. A escola 2, também aceitou a
aplicacdo da pesquisa, porém, a professora pedagoga nao tinha hordrio suficiente para
coordenar e disponibilizava de apenas 40 minutos durante a semana para preparar todo o seu
trabalho, entdo, ela decidiu nao dar continuidade aos planejamentos com o professor de
matematica.

Torna-se importante destacar outro ponto quanto ao compromisso ¢ dedicagdo dos
professores participantes da pesquisa. O professor A aceitou o trabalho com a sua turma,
combinou que iria colaborar, mas ndo mostrou toda a abertura para coordenagdo em conjunto.
Sugeriu que o pesquisador fizesse amostragens de atividades em sua sala, porém, ele nem
sempre estava presente.

A professora B aceitou a pesquisa na sua turma, combinou e colaborou em todo o
processo de aplicagdo, trouxe suas duvidas de matematica para momentos de estudo, aplicou
todas as etapas propostas, estava presente nas amostragens em sua sala e deu continuidade na
aplicagdo com seus alunos.

A professora C, inicialmente aceitou a aplica¢do na sua turma, mas quando percebeu que
o volume de trabalho era grande, achou inviavel dar continuidade e combinou de apenas fazer
as avaliagoes iniciais e finais com seus alunos.

As avaliagdes valiam 10 pontos, como eram provas abertas, o pesquisador aceitou como
“Resultado Favoravel - RF”, aquele em que o aluno conseguisse atingir 5,0 ou mais pontos, o
que seria suficiente para observancia das estratégias de solu¢do adotadas por cada aluno.
Segundo [5] o professor deve definir e explicitar que critérios ele considera na avaliacao.

Na avaliag¢do inicial da turma A, de 24 alunos, apenas 3 obtiveram RF, 12,5%. E na
ultima avaliacdo, 6 alunos conseguiram RF, 25%. Com isso, a turma A nao mostrou a
viabilidade da proposta desta pesquisa.

Na avaliagdo inicial da turma B, apenas 1 aluno apresentou RF, dos 20 que fizeram a
primeira avalia¢do, representando 5%, € no decorrer do processo mais 5 alunos foram
acrescentados a turma, estes também fizeram uma avaliacdo inicial ¢ mais um aluno
conseguiu RF modificando o resultado inicial para 8%. Na verifica¢ao final, de 25 alunos, 20
deles obtiveram RF, 80%. Mostrando uma boa confirmagao do objetivo desta pesquisa.
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Grafico 1: Representagéo da quantidade de alunos em intervalos de notas da turma B.
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Na avaliacdao inicial da turma C, dos 16 alunos que participaram, 2 deles, 12,5%,
conseguiram RF, e na avaliacdo final também foram 2 alunos que conseguiram RF,
permanecendo o mesmo percentual.
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Grafico 2: Representagdo percentual de Resultados Favoraveis em cada turma.

Nos questionarios, os pedagogos disseram que ja gostavam de ensinar matematica, mas
assumiram que tinham dificuldades para serem sanadas, e que a pesquisa trouxe uma boa
contribui¢do para suas praticas pedagogicas.

4. Conclusoes

Com base nos resultados apresentados, faz-se inegéavel a relevancia da proposta desta
pesquisa, desde que haja compromisso da escola que aceitar a sua aplicagdo, dando o apoio
necessario, € do pedagogo, participando dos treinamentos, aplicando em sala de aula e
colaborando com o professor especifico de matematica.

Pelos resultados quantificados neste trabalho, tornou-se observavel que o auxilio do
professor especifico de matematica, a pratica pedagogica do pedagogo, podera trazer
beneficios significativos ao ensino e aprendizagem dos alunos. Recomenda-se uma
divulgacdo desta proposta bem como sua aplicagdo em escalas maiores.
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Resumo. Este artigo trata-se de um relato de uma atividade realizada no programa PIBID,
realizado na Universidade Federal de Goias, com alunos de 6° e 7° ano de uma escola
situada na Cidade de Cataldo. As aulas ocorreram em duas sextas feiras seguidas, onde na
primeira aula os alunos realizaram a montagem do protétipo, e na segunda realizaram uma
atividade proposta envolvendo programagéo e controle do robd. Neste dia em especial a
atividade tinha como objetivo final uma competicéo de tiro ao alvo usando catapulta. Através
das tecnologias e de uma atividade ludica, aproximamos as criangas de um mundo de
investigacao, onde puderam brincando vivenciar um pouco do rigor cientifico, desenvolvendo
seus conhecimentos matematicos, cientificos, histéricos e tecnolégicos.

Palavras-chave: Robética Educacional, PIBID, Matematica, Catapulta.

1. Introducao

O avanco da tecnologia traz varios beneficios para nosso cotidiano, pois nos oferece
melhores condi¢des de desenvolvimento. As tecnologias estdo presentes em diversas areas
como na medicina, comunicacao, na agricola e inclusive na educagdo. Contudo, o maior desafio
para os educadores ¢ a integralizagdo da tecnologia no meio educacional, buscando a melhor
forma de desenvolvé-la em diferentes formas de ensino-aprendizagem.

Trabalhar com as tecnologias da informagdo e da comunicagdo (TIC) na
Educacdo ¢é continuar buscando aprimorar as ferramentas educativas que

possibilitem tornar os professores produtores de saberes em diferentes
ambientes de ensino e de aprendizagem. (BARBOSA, 2016, p.20)
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O PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia) ¢ uma iniciativa do
governo, para estudantes da licenciatura. O projeto tem como objetivo promover a inser¢ao dos
estudantes no contexto das escolas publicas desde o inicio da sua formagao académica, para
que desenvolvam atividades didatico-pedagdgicas sob orientacao de um docente da licenciatura
e de um professor da escola, entre varios de seus beneficios, pode-se citar que o programa
possibilita ao bolsista ter uma experiéncia e aperfeicoamento dos estudos tedricos vistos em sua
formacgao, além de proporcionar valorizagao na formagao destes futuros professores.

O Programa Institucional de bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) surgiu
como uma nova proposta, que tem como um dos objetivos valorizar e
incentivar o magistério e possibilitar aos académicos dos cursos de
licenciatura a participacdo em experi€ncias metodologicas e praticas docentes
inovadoras. (LOUREIRO, 2010, p.2)

O programa concede bolsas a alunos de licenciatura participantes de projetos de iniciagao
a docéncia, desenvolvido por Instituicdes de Educagdo Superior (IES) em parceria com escolas
de educacdo basica da rede publica de ensino. Em cada IES o programa possui seus subprojetos,
na Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo, o subprojeto de Matematica tinha viés
para o desenvolvimento de a¢des com base nas tendéncias da Educagdo Matematica, em
especial tecnologias no ensino e aprendizagem.

Por meio do PIBID, tivemos a oportunidade de aprender e aplicar uma metodologia de
ensino-aprendizagem, a Roboética Educacional (RE), buscando fugir do ensino convencional da
matematica baseado na padronizacdo e metodologias antigas.

Nossa visdo do que deve ser a integracdo das tecnologias da informagdo e
comunicacdo no processo de trabalho educativo com a robotica e relativo ao
ensino e aprendizagem da Matematica, ou seja, precisamos nos apropriar das
tecnologias, para o desenvolvimento humano, capazes de criar, questionar,
investigar, estabelecer conexdes de conhecimento, produzir e ser
independentes em sua vida. (BARBOSA, 2016, p.20)

Assim, através da Robdtica pode-se desenvolver uma pratica diferenciada no ensino, de
forma que a mesma atue como uma potencializadora da aprendizagem da Matematica, através
de um espaco ludico e objetivo, permitindo um desenvolvimento dindmico e eficaz.

2. Metodologia

O artigo em questao ¢ um relato de experiéncia de uma atividade que foi desenvolvida por
bolsistas do PIBID, do curso de matematica da Universidade Federal de Goids — Regional
Catalao, este subprojeto ocorre todas as sextas feiras as 14 horas, com duragdo de 2 horas e 30
minutos. O subprojeto contou com a participagdo de 12 alunos de 6° e 7° ano do ensino
fundamental, sendo estes alunos da escola parceira, além de 7 bolsistas e um professor
orientador. Em uma dessas aulas realizadas no subprojeto, ocorreu a atividade que seré relatada
a seguir.

De inicio, foi apresentada aos alunos, uma breve introducao sobre o que ¢ a catapulta, sua
historia e sua origem, por meio de slides, contendo diversas imagens com representacdes de
variados tipos de catapultas. Logo em seguida, a turma foi dividida em 3 grupos compostos por
4 integrantes e sob orientagdo dos bolsistas envolvidos, os alunos iniciaram o processo de
montagem seguindo um passo a passo a partir de manual adquirido junto com os kits pela
Universidade, via projeto. Os alunos iniciaram a constru¢do do protdtipo utilizando o kit
LEGO® Mindstorms. Apds concluirem a constru¢do da mesma, os alunos foram desafiados a
programar a catapulta de forma livre, para que pudessem ver a finalidade para qual foi
desenvolvida.

Na aula seguinte, os alunos trabalharam novamente com a programacao livre, durante o
processo desta, fomos instigando os alunos para que fosse alternando as forcas. O objetivo era
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investigar e como o robo regia a cada programag¢do. Em seguida foi proposta uma atividade na
qual trabalhou-se conteidos de matematica com: Figuras geométricas, angulos e ponto médio.
Além desses, também de forma intuitiva, conceitos fisicos como: Forca, velocidade e distancia.
Conhecimentos estes, que os alunos ja haviam em sua grande maioria, estudado em sala de aula
no ensino regular.

Umas das questdes que os alunos demonstraram mais interesse em resolver, foi a que
envolvia descoberta da altura maxima que o projetil atingia numa determinada distancia. Nesta
investigagdo, foi necessario a utilizagao de tinta, papel cartolina e fita métrica. Para encontrar a
altura que o langamento alcangava, foi fixada uma cartolina na parede e demarcado no chao
com a utilizagdo de fita uma distancia para que fosse realizado o lancamento. Os alunos
molhavam o projetil que iria ser arremessado com tinta, em seguida faziam um langamento
(Figura 1) do mesmo em diregao da cartolina, obtendo assim uma marca da altura que o objeto
alcangou em uma determinada distdncia, conseguindo com o auxilio de uma fita métrica
encontrar a altura alcancada.

Figura 1: Aluna preparando o robd para executar a atividade.

Para finalizag¢do da aula com catapulta, realizamos uma competi¢do de tiro ao alvo, onde
utilizando os conhecimentos de programagao, construidos através da atividade anterior. Assim,
eles programaram seus robos para que o projetil da catapulta atingisse o alvo (Figura 2) o mais
proximo possivel do centro, onde se localizava a maior pontuagao.

i

Figura 2: Explicacéo do desafio pelo bolsista.

Para tanto, os grupos se prepararam para a competi¢do, utilizando tintas e baldes coloridos
para diferenciar as equipes. ApoOs toda a preparagcdo concluida, foi explicado as regras da
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competi¢ao e esclarecido aos alunos que a dinamica era uma forma de ludica, de aprimorar o
pensamento e as investigacdes realizadas anteriormente, ou seja, que através da analise dos
erros desenvolver uma conjectura sobre o funcionamento do robd, de forma a alcangar os
objetivos propostos na atividade.

3. Resultados

Ao planejar a atividade descrita, esperava-se que os alunos encontrassem uma certa
dificuldade para realizar o desafio proposto, porém ao aplicar essa atividade juntamente com a
competi¢ao, pode-se notar a grande envolvimento dos alunos, por se tratar de uma atividade
ludica, tecnologica e diferente em relagdo ao cotidiano da escola dos envolvidos. Outro ponto
que podemos destacar ¢ que os alunos conseguiram fazer relagdo com os conhecimentos
matematicos abordados na atividade proposta, elemento necessario a conclusdo da atividade.

No momento da competicdo, pode-se notar o interesse dos alunos em usar os conceitos
abordados nas atividades anteriores, que foram necessarios para que conseguissem o melhor
desempenho da catapulta durante a competi¢ao, ou seja, atingir o alvo e obter maior pontuagao.
Infelizmente alguns conhecimentos sobre lancamento de projetil ficou apenas no intuitivo.

4. Conclusoes
A utilizagdo da robdtica como um instrumento de aprendizagem de matematica, auxilia no
despertar do interesse do aluno, pois ela permite que o aluno aprenda de uma forma diferente e
ao mesmo tempo divertida. Apos a realizacdo de algumas aulas que foram desenvolvidas no
decorrer do projeto, nos bolsistas, observamos a necessidade de trazer para a turma um desafio
diferente do que estavam acostumados a trabalhar, assim, decidimos elaborar uma proposta de
atividade e para finaliza-la, acrescentamos a competi¢@o de tiro ao alvo.

No desenvolvimento deste desafio, os alunos se mostraram ainda mais interessados, pois a
competicao que foi realizada na finaliza¢do da aula, os incentivaram a desenvolver com mais
precisdo o exercicio proposto, além de promover a unido entre as equipes. Com isso pode se
observar a grande influéncia da robdtica no ensino, por ser lidica e também um instrumento
facilitador que proporciona uma enorme liberdade dando espago para o ensino de varios tipos
de conteudo.
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Resumo. Este projeto de pesquisa busca compreender o processo de educagao matematica e
tecnoldgica, dos alunos do nono ano do ensino fundamental de uma escola publica municipal
de Uberlandia, via o desenvolvimento do projeto com cubo de Rubik. A presente proposta de
projeto é de natureza aplicada com abordagem qualitativa empregando-se o estudo de caso.
Como procedimento técnico, buscar-se-a desenvolver a analise das informagdes resultantes de
trés cenarios principais, que apesar de estarem particionados em maédulos, estéo interligados
por diversas fontes de recursos sendo a questao fundamental, que permeia todos eles,
motivada pelo desenvolvimento do ensino aprendizagem, com viés cientifico-metodoldgico,
dos saberes referenciados ao cubo de Rubik. O primeiro cenario tem como foco o
desenvolvimento de saberes e experiéncias acerca de recursos e atividades ludico
manipulativas com o cubo de Rubik — material l6gico estruturado: bloco légico. O segundo
cenario visa a uma reflexdo sobre como reconhecer a arte de saber resolver o cubo de Rubik
e 0s saberes proporcionados por esta experiéncia, associando estes, de forma intrinseca,
aos problemas matematicos e suas solugdes. O terceiro cenario esta relacionado a vivéncias
proporcionadas ao uso de kit's de robdtica Lego e Arduino: estabelecer relagcées entre os
participantes através do trabalho em coletividade, além de desenvolver um trabalho
educativo por meio de ferramentas tecnoldgicas de modo a apropriar-se destas tecnologias;
motivados pela construgao de robds capazes de solucionar o cubo de Rubik.

Palavras-chave: Cubo de Rubik; Matematica; Tecnologias; Escola Publica.

1. Introdugao

De acordo com [2], o ensino fundamental se alicerca sobre um pilar que estrutura toda a
constru¢ao do conhecimento:

inser¢do de todos que buscam conhecimento a equidade social; sendo esta conquistada
quando o ser social, desde a infancia, recebe estimulos que facilitem seu
desenvolvimento pleno na vida em sociedade. A escola enriquece e também propicia
estas relacdes, ndo sendo a unica instituicdo responsavel para se atingir tamanho
desafio.
Neste processo, as instituigdes familia e estado sdo fundamentais na formagao de um ser
social a cidadania. Entenda por familia, o grupo social cuja caracteristica principal sdo os lacos
fraternos, independentemente de sua constituicdo em estrutura tradicional (pai, mae, filho).

Nao obstante das responsabilidades até aqui mencionadas focar-se-4, a partir de agora, nas
unidades de ensino e na formacao da cidadania.

De acordo com o [2] e [3], a inser¢do em novas tecnologias e linguagens na formac¢ao dos
estudantes produz um profissional com novas competéncias, e isto vem ao encontro das novas
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demandas da sociedade. “Essas novas relagdes entre conhecimento e trabalho exigem
capacidade de iniciativa e inovagdo e, mais do que nunca, “aprender a aprender””. Em
consonancia com as experiéncias vividas na Educacao infantil, dever-se-4 promover uma
capacidade de interagir com o mundo, de forma inovadora, buscando formular hipéteses sobre
fenomenos, proporcionando a capacidade de ‘“uma atitude ativa na constru¢ao do
conhecimento”. Deste modo, o trabalho individual deve ser reconhecido e favorecido, mas o
trabalho coletivo se sobrepde a este.

A da participagdo construtivista do estudante, e as orientagdes do professor, favorecem uma
aprendizagem mais efetiva. Interiorizar conceitos, e ndo simplesmente decora-los, ¢ mais eficaz
na formacao da cidadania.

A construgdo da cidadania, em uma perspectiva escolar, pressupde a valorizagao da cultura
local, buscando paralelamente a esta, a superacao dos limites, propiciando aos individuos de
diversos “grupos sociais, o acesso ao saber, tanto no que diz respeito aos conhecimentos
socialmente relevantes da cultura brasileira no ambito nacional e regional como no que faz parte
do patrimonio universal da humanidade” [2].

Neste sentido, ¢ necessario a busca pela compreensdao de novas tecnologias bem como
explorar suas multiplas possibilidades e aplicabilidade na construcdo de ferramentas
tecnologicas atreladas a diversos métodos de ensino, de forma a se ter novos recursos de ensino.
Um dos pilares da formagao do cidaddo consciente e critico, € a busca pela compreensao de
quais tecnologias estdo presentes em cada momento de seus dias e que estdo em consonancia
com a constru¢do da sociedade. Possibilitar, por meio de tecnologias, o desenvolvimento de
educandos inserindo-os cada vez mais na vida em sociedade, tornando-os capazes de interagir
em grupo com um objetivo comum: em diversos contextos, posicionar-se perante diversas
situagdes, propor solucdes, (re)avaliar resultados obtidos e fazer autocriticas buscando o seu
desenvolvimento pessoal e consequentemente o da sociedade em que esta inserido; meios que
facilitam a formacdo de cidaddos “conscientes e criticos”. Como facilitador desse
aprimoramento da sociedade entra o educador, em que seu papel ¢ encurtar a distancia entre a
educagdo escolar e a evolucao tecnoldgica de forma a encorajar a formagao de educandos
dindmicos aptos a vida em sociedade.

Tem-se, por exemplo, hoje na robotica educacional um novo caminho. Segundo [1], em um
trabalho com robotica educacional e “precisa de cuidados na forma metodologica, avaliativa,
para evitar que, ao invés de aproximar, a tecnologia afaste o sujeito dela. Neste sentido esse
assunto precisa de mais reflexao”.

Deste modo, a busca de recursos que possibilitem novos saberes e a analise e reflexdo do
impacto que estes recursos trazem para as relagdes de ensino aprendizagem se mostram como
uma necessidade constante no campo da pesquisa. Neste projeto de pesquisa optou-se por
trabalhar com o cubo de Rubik como atividade motivadora observando ndo sO suas
caracteristicas como instrumento pratico de orientagdo, mas também pelos amplos recursos que
podem ser explorados por meio deste quebra cabega. Este projeto de pesquisa apoia e
compartilha informagdes em parceria com outro projeto que estd acontecendo em grande parte
das escolas da rede municipal de Uberlandia. O projeto parceiro ensina aos alunos os métodos
de resolucdo do cubo. As atividades proporcionadas pelo projeto citado sdo fontes de
informagdo para analise do primeiro cendrio deste projeto de pesquisa.

2. Metodologia

Este projeto caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de acordo com [4], a pesquisa
desta natureza ¢ "um processo aberto submetido a infinitos e imprevisiveis desdobramentos,
cujo centro organizador ¢ o modelo que o pesquisador desenvolve e em relacdo ao qual as
diferentes informagdes empiricas adquirem significados™.
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Pretende-se colocar este projeto em pratica em uma Escola Municipal do municipio de
Uberlandia. O espago fisico utilizado na escola onde pretende-se realizar as atividades sobre
cubo de Rubik, l6gica matematica e robotica ¢ o laboratorio de informatica, espago este capaz
de oferecer suporte de informacdo e conhecimentos atualizados a qualquer momento via
internet.

Propde-se trés cendrios principais, que apesar de estarem particionados em modulos, estao
interligados por diversas fontes de recursos sendo a questdo fundamental, que permeia todos

eles, motivada pelo desenvolvimento do ensino aprendizagem, dos saberes referenciados ao
cubo de Rubik.

O primeiro cenario teve como foco o desenvolvimento de saberes e experiéncias acerca de
recursos ¢ atividades Iudico manipulativas com o cubo de Rubik — material l6gico estruturado:
bloco légico. A curiosidade em solucionar este quebra cabeca remete os jovens a um ambiente
explorador. Os caminhos para se obter uma combinagdo final, cuja logica base sdo as
combinagdes das cores das faces do cubo, permeia diversos caminhos-solugdes. Neste cenario,
um projeto de pesquisa sobre cubo de Rubik que estd sendo aplicado nas escolas da rede
municipal de ensino de Uberlandia foi agregada de forma parceira.

O segundo cenario visa uma reflexdo sobre como reconhecer a arte de saber resolver o cubo
de Rubik e os saberes proporcionados por esta experiéncia, associando estes, de forma
intrinseca, aos problemas matematicos e as suas possiveis solucdes.

O terceiro cenario esta relacionado a vivéncias proporcionadas pelo uso de kit’s de robotica
Lego e Arduino: estabelecer relagdes entre os participantes através do trabalho em coletividade,
além de desenvolver um trabalho educativo por meio de ferramentas tecnoldgicas de modo a

apropriar-se destas tecnologias; motivados pela constru¢do de robds capazes de solucionar o
cubo de Rubik.

No sentido de construir ambientes coletivos de aprendizagem, que ndo sejam 0s cenarios
citados anteriormente, sera criado um grupo para divulgacdes de saberes via celular, utilizando-
se do aplicativo whatsapp. Deste modo, os jovens participantes poderdao expor suas produgoes,
davidas e aprendizagens a toda a equipe do projeto, permitindo uma comunicagcdo mais
abrangente e dindmica das conquistas cognitivas que ocorrem apds a saida dos jovens dos
contextos de pesquisa, em suas casas, em seus momentos de refletir sobre e aplicar as
experiéncias vivenciadas.

3. Resultados e Discussao

Descrever a cultura constituida na escola referente aos processos que permeiam as
atividades desenvolvidas utilizando-se do cubo de Rubik e da robotica, ¢ um dos objetivos deste
projeto. Conhecer e entender a dindmica de aprendizagem referente a estes aprendizados com
viés tecnologicos e ludicos € a proposta em questdo. Além de apresentar a analise dos produtos
resultantes das atividades com robotica educacional no cotidiano da escola, bem como os
saberes e conhecimentos construidos e trabalhos com e pelos alunos.

No ano de 2017 desenvolveu-se, em um primeiro momento, esta pesquisa. Com a parceira
de um projeto desenvolvido pelo professor Alexandre em algumas escolas da Prefeitura
Municipal de Uberlandia. Iniciou-se com 17 alunos e teve em média 8 alunos participando,
terminando esta etapa com 4 alunos. Houve um periodo em que o projeto nao foi aplicado.
Supde-se que em decorréncia disso, o numero de alunos reduziu a esta quantidade. Mas
independentemente deste fato em questdo, o que se observou de maneira geral foi um ganho
significativo no aspecto l6gico matematico propiciado pelo desenvolvimento ludico dos saberes
pertinentes ao cubo de Rubik. Como os alunos tinham livre acesso ao Cubo de Rubik, observou-
se que a cada interagdo com o quebra-cabecas, o aluno se tornava cada vez mais veloz em sua
resolucgao.
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Diversos foram os apontamentos levantados durante a aplicagdo desta pesquisa, buscando
melhorar a associacdo dos saberes que permeiam o cubo de Rubik aos cendrios propostos.
Decorrentes destes apontamentos, sera reaplicada a pesquisa no ano corrente de 2018, buscando
um novo olhar sobre estes cendrios. Buscando os seguintes beneficios aos participantes do
projeto: Inclusdo digital; acesso ao trabalho educativo de educacdo tecnoldgica; trabalho
interdisciplinar; comunicagdo; observar e reconhecer, pela curiosidade, investigacdo e
argumentacao, as caracteristicas tecnologicas dos objetos, dos materiais, das ferramentas e dos
recursos tecnologicos; utilizar e consumir de forma critica e consciente as tecnologias;
solucionar problemas através dos procedimentos de investigacdo cientifica; construgdo e
verificagdo de hipoteses e andlise de resultados; aprender conhecimentos sobre linguagem e
vocabularios especificos para utilizagdo de materiais tecnoldgicos no cotidiano; realizar
atividades de forma autonoma, responsavel e criativa; pesquisar, selecionar e organizar
informacgao e transforma-la em conhecimento; trabalhar de forma coletiva; resolver problemas
cotidianos; refletir sobre o uso da tecnologia, avaliando os impactos para o ambiente e a
sociedade; desenvolvimento de capacidades de investigagdo e autonomia em pesquisas €
projetos e desenvolvimento de raciocinio 16gico, memoria e observagao.

4. Conclusoes

Entender os processos formativos em relagdo aos projetos associados ao ludico, ndo sé
disponibiliza uma gama de possibilidades de aplica¢des aos contetidos matematicos de maneira
geral possibilita, também, a formac¢do de cidaddos engajados com a vida em grupo.
Desenvolver-se de forma atuante nos grupos sociais sdo condigdes cada vez mais necessarias
em nossa sociedade. A escola nio ¢é vista somente como difusora de conhecimentos, mas
também como meio de socializagdo onde diversos grupos se encontram e reencontram
refazendo-se de diversas maneiras.
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Matematica e Tecnologia: uma proposta de articulagao
interdisciplinar no ensino fundamental

Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta de reflexdo acerca do tema central discutido
e analisado no Projeto Matematica e Tecnologia: uma proposta de articulagao interdisciplinar
no ensino fundamental. Trata-se de um projeto de articulagéo interdisciplinar para auxiliar no
processo de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental na disciplina de
matematica, por meio de atividades integradas com os conteudos de Lingua Portuguesa,
Arte e Histéria, e do uso do software GeoGebra. Para o desenvolvimento desta proposta foi
escolhido como tema central a constru¢do geométrica das bandeiras do Brasil, do Estado de
Minas Gerais e do municipio de Uberlandia, tanto manualmente quanto utilizando o referido
software. Nas atividades programadas propde-se o uso de textos das legislagbes especificas
para a confecgdo de cada uma das bandeiras, o histérico de idealizagao e significagdo dos
elementos constantes de cada uma delas e, a partir deste estudo, desenvolver o contetdo
matematico implicito nestes desenhos (em especial aqueles relacionados a geometria),
culminando com a construgao destas figuras no GeoGebra, possibilitando o envolvimento e
o desenvolvimento dos estudantes participantes.

Palavras-chave: Matematica; Aprendizagem; Interdisciplinaridade; GeoGebra.

Introdugao

A escola, na pessoa do professor, busca mecanismos nos quais a exploracao do conteudo
matematico saia do ensino tradicional e fragmentado que, na maioria das vezes, ndo contribui
para que o estudante perceba a relagdo entre outras disciplinas e a matematica.

Além disso, com o advento da tecnologia e o progresso acelerado dos meios de informagao
e conexao virtual, a escola passa por um momento delicado, uma vez que a dinamica e as
estruturas fisicas e pedagogicas ndo acompanham as mudangas impostas cotidianamente pelo
avanco da sociedade. Com o desenvolvimento e barateamento da tecnologia nos ultimos anos,
principalmente com a popularizacdo da informadtica e da internet, as pesquisas e trabalhos
escolares, que ha mais ou menos vinte anos atras, enchiam cadeiras e mesas de bibliotecas, hoje
podem ser realizadas em qualquer momento e lugar. Tablets e smartphones por exemplo,
auxiliam no trabalho, na aquisi¢do de conhecimentos € na diversao.

Desta forma, surgem discussdes no ambito da escola sobre as praticas pedagogicas
desenvolvidas, enfatizando a necessidade e a existéncia de propostas alternativas de ensino que
sejam motivadoras e estimulantes para o estudante, inclusive o uso de ferramentas tecnoldgicas
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que estao ao seu alcance, propiciando desafios e incentivando-os a pratica de investigacao e da
associacao dos varios saberes entre si.

Nesta perspectiva, surgem indagagdes acerca de quais métodos ou técnicas de ensino
seriam mais eficazes para contribuir de forma efetiva com o aprendizado dos alunos na
conjuntura atual, entre elas, a adocdo da pratica interdisciplinar e quais seriam os resultados

obtidos tanto no que se refere a aprendizagem dos alunos quanto nas relacdes dentro da
interagdo escolar (professor e aluno e alunos entre si)

A partir da experiéncia profissional e da observacdo feita ao longo dos anos em sala de
aula, surge a proposta de desenvolver, no Ensino Fundamental, um plano de trabalho
interdisciplinar, no qual o envolvimento de profissionais de outras areas que possam contribuir
com o conhecimento especifico acerca de um tema proposto e, também, a inser¢ao de
ferramentas computacionais, softwares alternativos na elaboracao e resolucao de atividades que
motivem o estudante a buscar e construir o seu aprendizado.

A intencdo deste artigo ¢ colaborar para reflexdo e didlogo consistente acerca da pratica
interdisciplinar em sala de aula, e sera restrito a apresentacao de uma revisao bibliografica em
relagdo ao tema “Interdisciplinaridade” e a descrigao sintética do projeto interdisciplinar a ser
desenvolvido com 03 (trés) turmas de sexto ano do Ensino Fundamental, numa escola publica,
a partir do tema “Bandeiras”, utilizando o GeoGebra.

Referencial Teérico

A escola, mais especificamente a sala de aula, ainda ¢ um local propicio para a
aprendizagem. A necessidade atual das areas de aplicagdo daquilo que se aprende dentro do
ambiente escolar, aponta para um novo modelo de educacdo que sai das praticas tradicionais de
ensino para uma nova proposta de globalizacao do saber e da inter-relagao dos varios curriculos
independentes, para que o estudante perceba que o conhecimento possui uma estrutura nica.

A matematica, neste modelo de aprendizagem fragmentado, tem sido por muito tempo a
disciplina com a qual alguns, ou talvez a maioria, dos estudantes ndo tem tido um bom
relacionamento, talvez pelo fato de que, deste modo, ¢ exigida maior capacidade de
memoriza¢do ¢ menos capacidade de interpretacdo, entendimento de resolugdo de situagdes-
problema, ou talvez por nao perceberem a sua presenca ou a sua utilidade em outras areas que
ndo seja a de ciéncias exatas. Esta ¢ uma das discussdes que aparecem na introducdo dos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica [3].

No aspecto didatico, o ensino de matematica ainda continua bastante formal e centrado em
memorizagdo de regras e formulas, fazendo com que se distancie daquilo que o estudante espera
e necessita para sua vivéncia cotidiana, nao sendo explorado a interpretacdo € o uso do
raciocinio légico dedutivo na resolu¢do de situagdes-problema em sala de aula, que se
assemelham com as que ele vivencia na pratica. Na verdade, existe uma dificuldade grande por
parte dos estudantes em associar a teoria a pratica, principalmente no estudo da matematica.

Uma das possibilidades de sair fora da realidade repetitiva de uso de quadro, giz e do livro
didatico € o professor propor aos estudantes questionamentos que envolvem o seu cotidiano e,
a partir deles, inserir o conteudo desejado através de atividades que necessitem do
conhecimento prévio de outros conceitos que ndo estejam relacionados a matematica,
especificamente, mas relacionados a outras disciplinas, que estimulardo sua capacidade criativa
e investigativa.

De acordo com Ivani Fazenda [4], a proposta de Interdisciplinaridade, conceito bastante
discutido por grupos de pesquisas em educagdo desde a década de 70, mas praticada bem antes
deste periodo (basta observar cientistas como Galileu, Aristoteles e outros filésofos de outras
épocas e diferentes areas, compartilhavam seus estudos e escritos na tentativa de solucionar
uma problemadtica maior), mostra-se como uma via de superar a fragmentagdo do conteudo,
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possibilitando a integra¢do de assuntos distintos entre si € a0 mesmo tempo, interligados em
sua esséncia, propiciando a constru¢do do conhecimento e ndo apenas a sua apropriagao.

Acerca do trabalho interdisciplinar, Neves [5] afirma que a aprendizagem ndo acontece
por meio de processos dissociados, mas integrados, o que vai de encontro com a proposta dos
Parametros Curriculares Nacionais [2] que ressaltam principalmente os aspectos investigativos
e criativos dos estudantes, por meio da proposta interdisciplinar do desenvolvimento dos
conteudos, utilizando a pratica das diferentes linguagens, incluindo aquelas associadas aos
recursos tecnologicos que estdo ao alcance de estudantes e professores.

Nesse sentido, a proposta interdisciplinar de aprendizagem, associada ao uso de
ferramentas computacionais, de cada conteudo especifico através do todo aparece entdo como
uma alternativa que nos leva a uma possivel mudanca de estratégia para o ensino de matematica,
propiciando assim, a dinamizagdo das aulas com uso de estratégias alternativas para aprimorar
o entendimento e a aprendizagem dos estudantes.

Metodologia

Segundo Margaréte May & Célia Maria [1], a interdisciplinaridade implica na construcao
de um projeto coletivo que promova a integracao de contetidos afins ou nao propiciando um
trabalho conjunto entre professores e estudantes no sentido de aprimorar e otimizar o processo
de aprendizagem, através da troca de conhecimentos e experiéncias, no ambiente escolar ou
fora dele. Trata-se de um processo dinamico e em constante evolucdo, com a finalidade de
contribuir na redugao do fracasso escolar

Para o desenvolvimento do Projeto “Matematica e Tecnologia: uma proposta de articulagdo
interdisciplinar no ensino fundamental” sera utilizado o tema “A Matematica das Bandeiras”,
que sera trabalhado, a priori, em consondncia com as disciplinas: Matematica, Geometria,
Historia, Lingua Portuguesa e Arte, por meio de atividades integradas com estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental nas referidas areas e, a partir das quais, espera-se que estes tenham o
entendimento de que o conhecimento adquirido ndo ¢ fragmentado, mas ¢ participe de um todo.

O projeto serd executado em trés etapas: o estudo e constru¢do da bandeira do Brasil,
seguida da bandeira do Estado de Minas Gerais e do municipio de Uberlandia. Nos trés casos,
a proposta de desenvolvimento do trabalho ¢ a mesma: primeiramente o conhecimento dos
aspectos historicos e legais de idealizagdo e producdo da bandeira, seguida da leitura e
interpretagdo do texto da legislagdo na area da linguagem, e também nos aspectos matematicos
ali inseridos, e por Ultimo a constru¢ao usando o software GeoGebra.

A opgao ¢, primeiramente trabalhar com a bandeira do Brasil, uma vez que o momento
atual € propicio, ja que no corrente ano por varias vezes a imagem da bandeira brasileira sera
evidenciada, seja por ocasido do Torneio da Copa do Mundo, seja no momento do pleito
eleitoral que acontece no pais no més de outubro.

No primeiro momento, o professor de Historia destacara os aspectos histdricos, seguido
pelos professores de Lingua Portuguesa e Arte, que fardo a andlise interpretativa e figurativa
do texto e, por ultimo, nas aulas de matematica, a analise dos elementos matematicos inseridos
no texto, bem como a construcdo no GeoGebra.

1]

Y
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Figura 1 — Bandeira do Brasil construida no GeoGebra

Resultados e Discussao

As atividades do projeto estdo ainda sendo realizadas em sala de aula com os estudantes
das turmas aqui indicadas anteriormente. Por conseguinte nio sera possivel neste momento
apresentar um resultado conclusivo sobre esta investigacao.

Mas de acordo com parte do trabalho ja realizado, observa-se uma timida reagdo dos
profissionais das outras areas que atuam nestas turmas, em relacdo ao seu entrosamento € a
constru¢ao do planejamento bimestral, apresentando por enquanto um aspecto positivo em
relagdo ao desenvolvimento da proposta de trabalho.

Além disso, espera-se que os estudantes tenham evolugdo positiva em sua aprendizagem
nas diversas disciplinas estudadas, diminuam a visdo negativa que tém da matematica,
percebendo que € possivel aplicar no cotidiano, conceitos aprendidos na escola e fagam o uso
de recursos tecnoldgicos de maneira colaborativa com a aquisicio de conhecimentos,
percebendo a contribuigdo positiva que eles podem ter na aprendizagem dos contetidos
escolares.

Obviamente, a proposta interdisciplinar de estudo ndo resolvera todos os problemas que
aparecem no cotidiano da escola e, por conseguinte, na sala de aula. Mas pode ser uma forma
de trabalho interessante que tente resgatar o interesse e a dedicagdo dos estudantes que hoje
tem, em seu entorno, tantos motivos para desinteresse e distragao.

Referéncias

[1] BERKENBROCK-ROSITO, M. M. & HAAS, C. M. Interdisciplinaridade e
Transdisciplinaridade: politicas e praticas de formacao de professores. Rio de Janeiro:
Wak Editora, 2014.

[2] BRASIL, Ministério da Educagdo e do Desporto. Secretaria de Educagao Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionais: Matematica/ Secretaria de Educacao
Fundamental.-2 ed- Rio de Janeiro: DP&A. 1998

[3] , Parametros Curriculares Nacionais: Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino
Fundamental: Introduc¢ao aos Parametros Curriculares Nacionais / Secretaria de

Educa¢ao Fundamental. — Brasilia: MEC/SEF, 1998.

[4] FAZENDA, I. C. A. Interdisciplinaridade: historia, teoria e pesquisa. Campinas:
Papirus, 2012.

[5] NEVES, I. C. B. et alii (org.). Ler e Escrever: Compromisso de Todas as Areas. Porto
Alegre: UFRGS, 1999.

Responsabilidade Autoral

Os autores s@o os Unicos responsaveis pelo conteudo deste trabalho.

Anais - VIII Simpdsio de Matemadtica e Matemdtica Industrial - IMTec/RC/UFG - 03 a 06/09/2018 - ISSN 2175-7828 . 86



Matematica, Aprendizagem Baseada em Problemas:
Metodologia Inovadora no 9° Ano do Ensino Fundamental de
uma Escola Publica

Geovani Henrique Ribeiro
Departamento de Matematica

Universidade Federal de Goias
geovani.henrique@bol.com.br

Fernando da Costa Barbosa
Departamento de Matematica

Universidade Federal de Goias
fcbarbosa@ufqg.br

Resumo. A apresentacédo desta pesquisa, compartilha uma proposta de utilizagdo de uma
metodologia diferente das usuais e investigar a contribuicdo desta abordagem educacional,
no 9° ano do ensino fundamental de uma Escola Publica do estado de Minas Gerais, a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Esta pesquisa pretende avaliar se a
Aprendizagem Baseada em Problemas, como uma ferramenta pedagogica pode contribuir
significativamente no ensino e na aprendizagem de conteldos de Matematica e Geometria,
haja visto as dificuldades que os alunos tem apresentado no dia-a-dia em relagdo aos
conteudos destas disciplinas. Para fazer desta experiéncia possivel sdo muitas as formas e
procedimentos, destacamos além da metodologia citada o uso de ferramentas tecnolégicas
da informagéo e comunicagao conhecida comumente como TIC’S.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas(ABP); TIC’'S; Metodologia; Ensino
aprendizagem.

1. Introducao

A educacdo ¢ um processo continuo de aprendizagem, na qual nota-se que o professor ¢ o
principal mediador e que os métodos de ensino ndo sdo o fim, mais um meio pelo qual o
professor almeja alcangar os objetivos propostos. No uso de métodos de ensino ¢ indispensavel
que o professor tenha conhecimento dos conceitos tedricos, que sustentam a metodologia
empregada e com o seu olhar reflexivo, ele se torna um agente muito importante e responsavel
pelas trocas, tornando assim um orientador ou tutor, em busca da melhor aprendizagem para
seu aluno.

Na metodologia tradicional o educador € o ator principal e no seu monélogo, o aluno como
ouvinte, s6 consegue ser um mero repetidor, do que ouviu. Nao sendo capaz de criar sua propria
peca. Nesse sentido ressalta [3], “Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e
depositos que os educandos, meras incidéncias, recebem passivamente, memorizam e repetem.”

Entendemos a necessidade de buscas metodoldgicas que tragam um novo enfoque e que
apontem caminhos diferentes que desmistifiquem o ensino da Matematica, como algo dificil,
trabalhoso e enfadonho, exige pensar que o desinteresse e o baixo rendimento dos alunos ¢
decorrente da forma tradicional de promocao do conhecimento, processo de transmissdo de
conhecimento “quadro e giz”, a memorizacdo mecanica dos resultados “siga o modelo”,
prejudica a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo do aluno, colaborando para o
insucesso na sua vida escolar.

Dai, se pensarmos em uma aprendizagem ativa, com a inser¢ao de novas metodologias que

supram as necessidades de mudangas, que fornecam estratégias que colaborem para a formagao
de um aluno, que consiga se inteirar com o mundo que ele vive, de maneira natural.
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Conseguindo assim desenvolver seu proprio conhecimento e a capacidade de resolver
problemas de forma critica e autdnoma.

Devemos ater a uma aprendizagem ativa colocada [4]: “Como um conjunto de praticas
pedagdgicas que abordam a questdo de aprendizagem pelos alunos de uma perspectiva diferente
das técnicas classicas que evitam que o aluno dé continuidade ao esteredtipo de receptor
passivo.”

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), ¢ um método de aprendizagem ativa, que
confronta com os métodos tradicionais, mudando o papel do aluno e do professor, na maneira
de apresentar, definir e solucionar os problemas apresentados. Coloca em xeque a metodologia
tradicional usada pela maioria dos professores, haja visto que ndo estdo alcancando os
resultados esperados, perante a tantas reclamagdes feitas no ambiente escolar, tanto pelo
professor, quanto o aluno, que clama por algo diferente.

Dai a necessidade de repensar a educagdo matematica, no sentido de procurar caminhos
que atinjam novas fronteiras do conhecimento. Nesta pesquisa ¢ apresentado a Aprendizagem
Baseada em Problemas, que confronta os métodos tradicionais, pois ¢ uma nova abordagem
educacional, utilizada para o desenvolvimento de curriculos. E tem como centro o aluno,
buscando o desenvolvimento cognitivo e afetivo, através da resolugdo de problema. Segundo
retrata [5]:

A principal e necessaria mudanga ¢ a mudanga do ensino centrado no professor que
cria um fluxo de comunicagdo com o aluno, apoiando apenas no seu conhecimento. E
um posicionamento que compromete o pensamento critico do alunos, que apenas
recebe informagdes, sem que nenhuma proposta de formagdo esteja embutida no
processo. A aprendizagem baseada em problemas rompe com estruturas arcaicas do
ensino Tradicional.

O que percebemos ¢ que o aluno deixa de lado seu papel passivo e receptivo, de mero
ouvinte, onde na maioria das vezes a fala de seu professor entra em um ouvido e sai pelo outro,
sem que seja construido o conhecimento, muito observado nos ambientes tradicionais. Nota-se
que precisa de uma abordagem em que o aluno seja capaz de desenvolver competéncias e
habilidades de forma autonoma, e que possa enfrentar de maneira natural os problemas que sao
apresentados no seu cotidiano. A concepcao que [5] nos traz sobre Aprendizagem Baseada em
Problemas ¢ a seguinte:

A ABP ¢ utilizada no desenvolvimento simultdneo de problemas e seguindo
estratégias determinadas como as mais indicadas para sua resolugdo. Durante o
processo o aluno desenvolve habilidades e conhecimentos que resgatam seu senso
critico, sua criatividade, sua iniciativa, aspectos que o colocam como um solucionador
de problemas.

Um dos maiores desafios do século, na area de educacao, inclusive na educagdo matematica
nas escolas de ensino fundamental e médio ¢ adequar ao ensino aprendizagem a uma
metodologia eficaz. Que tenha como ponto méaximo um ensino centrado no aluno, criador do
seu proprio conhecimento de forma colaborativa, onde ndo falte criatividade. E que o professor
com sua visdo sonhadora, enxergue novos horizontes, soltando todas as amarras que o deixe
preso ao sistema tradicional de ensino, que fez parte e ainda continua fazendo, pois hoje ¢ um
dos agentes reprodutor.

Frente as estes desafios e cobrangas ¢ que comegam as primeiras indagacdes, neste sentido
constitui uma proposta que busca investigar. Como desenvolver um ensino de matematica que
atenda as necessidades e cobrancas do mundo vivido pelo aluno, utilizando a aprendizagem
baseada em problemas? A partir desta inquietagdo € que se constitui este trabalho.

2. Metodologia

Para resolver essa inquietacdo iremos desenvolver uma pesquisa qualitativa que nao
exonera os dados quantitativos, pelo contrério, trabalho com eles e dialoga de forma a permitir
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ao pesquisador condi¢des de desenvolver suas conclusdes. Esta proposta de pesquisa qualitativa
visa trabalhar com um publico especifico, desta forma, suas impressdes sobre as acdes do
projeto devem ser analisadas sobre uma otica que valorize tanto o quantitativo como o subjetivo
de seus argumentos.

Tendo conhecimento desses elementos a elaboragdo dos projetos de aulas serdo executadas
com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e composta por 8 alunos, em uma escola
publica estadual, no municipio de Uberlandia estado de Minas Gerais. Apos a realizacao do
convite, serdo selecionados aqueles que apresentarem maior interesse em participar da pesquisa.

Todas as aplicagdes e observagdes serdo contempladas em 15 horas, onde a turma buscara
caminhos, seguindo os “sete passos” [1] que contemplam a Aprendizagem Baseada em
Problemas, tendo um papel primordial na resolu¢ao de problemas. Estes problemas da referida
pesquisa serdo retirados no banco de itens do Sistema Mineiro de Avaliagdo (Simave).

O problema na ABP, é o ponto de partida para o desenvolvimento do conhecimento do
aluno, ele deve ser simples, motivador e mal estruturado, caracteristica marcante na abordagem.
Este problema mal estruturado ¢ referido por [6], “Os problemas utilizados na ABP devem ser
mal estruturados e permita uma investigagao livre. Os problemas do mundo real virdo sempre
mal estruturados.”

A partir da solu¢ao de um problema estruturado, ou até mesmo do problema, pode se criar
ou reformular outros problemas, que condicione a novos conhecimentos. Assim [7], diz que,
“A problematizagdo, refere-se tanto a geracdo de novos problemas e a reformulacgdo. E pode
ocorrer antes, durante ou apos a solu¢ao de um problema.”

Deste modo [2], afirma que, “A formulagdo de problema e a solugao de problemas andam
de maos dadas, cada um provocando o outro a medida que a investigacdo avanca.” Nesta
pesquisa sera trabalhado tanto com problemas mal estruturados, bem como problemas
estruturados que possam ser transformado com a concepgao anterior.

Para registrar os dados referentes a pesquisa citada, destacam-se os seguintes
procedimentos, questionarios, entrevistas, observagoes direta, registrado através de filmagens
e gravacdes. No processo de aplicagdo, seguirdo os “sete passos” [1] da Aprendizagem Baseada
em Problemas. Citados abaixo:

1 - Escolher e identificar o problema

2 - Discussdo do problema (definir, limitar e analisar)

3 - Brainstorming (Chuva de ideias)

4 - Construir estratégias

5 - Avaliar as estratégias e agdes

6 - Estudar individualmente e respeitar os objetivos alcangados

7 - Resolugdo do problema, dialogo e discussao

3. Resultados e Discussao

Para trabalhar a Aprendizagem Baseada em Problemas, desenvolveremos uma sequéncia
didatica, onde o aluno desenvolvera a resolu¢do de problemas, utilizando o contetdo de,
matematica, especificamente de fungdes e geometria, que fazem parte do planejamento do 9°
ano, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Atividades a serem trabalhadas, em formato de sequéncia didatica com base na ABP, sera
inicialmente com um problema mal estruturado, seguido com a resolu¢do de um problema
estruturado, do banco de itens do Simave, que sofrerd reformulacdo, apds sua resolucio,
transformando em um problema mal estruturado, onde levara o aluno, a desenvolver o seu
processo cognitivo. A exemplo desta proposta, temos: “Em uma residéncia, vivem o casal
Eduardo e Marina e seus filhos Caio ¢ Ana. Eduardo estd sempre reclamando pois a conta de
energia elétrica esta pesando bastante no orgamento familiar. Procuraram entdo uma solugao,
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resolveram diminuir o uso do Video Game. Eduardo notou que o aparelho ficava ligado, em
média de 4h/dia, passou para apenas lh e 30 minutos. Porém os banhos diarios de Caio ¢ Ana
continuaram 35 minutos didrios cada um. Eduardo agiu de maneira correta, buscando
economia?”

Outro exemplo que também podemos utilizar ¢  estruturado, como:
“Um aquario tem o formato de paralelepipedo retangular e suas dimensdes sdo, 40cm, 100cm,
50cm. Sabendo que 1 cm? equivale a 1ml, a capacidade maxima, de d4gua que pode ser colocada
nesse aquario sera de quantos litros?”. A partir deste tipo de problema cabe o papel do professor
estimular que os alunos desenvolvam novos questionamentos, por exemplo: “Em um aquario
com este volume, Anderson quer colocar 25 peixes ornamentais, acard bandeira, serd possivel?
E quantos peixes ornamentais de outras espécies podera colocar?”. Frente a esses novos
desdobramentos ¢ possivel desenvolver uma acdo da ABP e enveredar por estudos de modelos
matematicos capazes de orientar os alunos na constru¢do da solugdo das novas inquietagdes.

4. Conclusao

Espera-se que como o projeto Aprendizagem Baseada em Problemas o aluno possa
desenvolver seu conhecimento de forma autonoma, desenvolvendo o processo cognitivo
apoiado na resolucdo de problema. E que estes problemas o leve a enfrentar, com confianca e
capacidade, novos problemas que vierem a surgir no seu dia a dia. E em um ambiente altamente
colaborativo e cooperativo, este aluno consiga conviver com as diferengas, uma necessidade
cada vez mais latente no mundo globalizado em que vivemos.

No primeiro convite direcionados aos futuros participantes, mostraram se bastante
motivados, pois eles mesmos sentem a necessidade de saida do ambiente tradicional. Todo o
processo de resolucao de problemas, feito em cima dos “sete passos”, empregando sequéncias
didaticas, garantindo além do processo de intervengdo, os caminhos de investigacao,
contribuindo para a melhor visualizagdo da banca avaliadora. Esta proposta ¢ uma acdo em
desenvolvimento, mas fundamentalmente espera-se desenvolver no participante uma acao ativa
e questionadora do mundo, onde seja capaz de questionar a realidade e saber como se
instrumentalizar de conhecimento para solucionar os problemas da vida, que sdo problemas
matematicos de ordem ldgica, algébrica e geométrica.
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Resumo. Este trabalho se refere a um projeto de pesquisa, a partir do qual se elaborou
uma proposta de intervengdo com alunos do 2° ano do Ensino Médio, a ser desenvolvida
em uma ra Escola Estadual, localizada na cidade de Uberlandia, Minas Gerais. Apresenta-
se o referencial tedérico e a proposta da sequéncia didatica elaborada, por meio da qual
sera abordado; o conteudo de Matrizes, utilizando a modelagem matematica e planilhas
eletrénicas. A intervengdo ocorrera no inicio do segundo semestre e pretende-se avaliar
como o ensino, através da modelagem matematica, pode influenciar o aprendizado dos
alunos, fazendo-os perceber o vinculo dos conteudos abordados com o cotidiano.

Palavras-chaves: Modelagem Matematica; Calc; Matrizes; Escola publica; Ensino-
aprendizagem; Tecnologias.

1. INTRODUCAO

Conceitos matematicos carregam o estigma de serem dificeis de serem assimilados por
parte dos alunos do Ensino Médio, apesar de muitos destes conceitos serem de suma
importancia para sua progressdo no trabalho, na preparacdo para concursos (vestibular,
carreira) ou, simplesmente, para poderem empregar na administracdo de suas financas
pessoais. Com o objetivo de mudar este contexto, diversas metodologias vém sendo estudadas
e aplicadas, entre elas a utilizagdo de Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo (TICs) e da
modelagem matematica.

O uso de tecnologias como ferramentas no processo ensino-aprendizagem ¢é algo que se
propde ha muito [3], [4]. Em particular, para o ensino de conceitos matematicos vem se
mostrando vidvel, especialmente pelo amplo desenvolvimento de softwares que podem ser
empregados no processo de ensino-aprendizagem.

Na modelagem matematica trabalha-se com problemas da vida real do aluno, fazendo a
abstragdo deles, a resolu¢do do problema matemadtico correspondente e a verificagdo das
solugdes. Como suporte a atividade de modelagem s3o empregados graficos de fluxo,
diagramas, equagdes, formulas quimicas, simulagdes computacionais, dentre outras. Todas
estas ferramentas sdo suporte para a modelagem e podem — muitas vezes o fazem — utilizar
sistemas computacionais [6].

Portanto, modelagem matematica ¢ o uso de sistemas computacionais podem ser
ferramentas que estdo estritamente associadas quando se pensa em empregar modelagem no
ensino de matematica. Como o estudo de matrizes parte da utilizacdo de tabelas, as planilhas
eletronicas podem ser amplamente utilizadas.

Neste contexto, surge a proposta deste trabalho que busca possibilidades de se empregar
modelagem matemadtica no processo de ensino-aprendizagem de matematica de forma a
contribuir ndo apenas com a formacdo dos alunos em conceitos matematicos, mas também
que, durante o processo, o aluno adquira habilidades para manipulacdo de ferramentas
computacionais que servirao de suporte a modelagem e maior autonomia.
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2. Metodologia

Esta pesquisa serd realizada durante dois meses, em 4 horas/aula por semana, com alunos
do Ensino Médio da Escola Estadual Professor José Ignacio de Sousa, localizada na cidade de
Uberlandia-MG. A amostra da pesquisa ¢ intencional e ndo probabilistica, composta de 40
alunos da turma A e 40 da turma C, que compdem o grupo experimental, e 40 alunos da turma
B ¢ 40 da turma D, que compdem o grupo de controle, totalizando 160 alunos.

Para o desenvolvimento do projeto serd utilizado o CALC, um software de planilhas
eletronicas que faz parte do pacote do LibreOffice, que ¢ distribuido gratuitamente com as
suites do OpenOffice. Uma de suas caracteristicas ¢ a facilidade em representar os dados do
usuario em forma de tabelas e graficos, sendo que estes podem ser formatados em estilos
diferentes, facilitando a analise dos dados coletados. E considerado de facil utilizacdo. As
varidveis podem ser nomeadas pelo usuario. Possui uma biblioteca de fungdes de
portabilidade facil, além de varias possibilidades para a visualizagdo dos graficos como, por
exemplo, graficos de barras, colunas, linhas e pizzas. Hoje em dia ¢ bastante utilizado no
processo ensino-aprendizagem dos alunos nas salas de aula por sua facilidade de manuseio,
lembrando que ¢ mais facil analisar os dados no grafico do que em tabelas.

A pesquisa ¢ de cunho quantitativo-qualitativo e experimental. Consiste na abordagem em
dois grupos distintos de alunos, um experimental e outro de controle, para que depois seja
realizada a analise estatistica nos dados coletados, visando inferir se a abordagem produziu
resultados satisfatorios. E qualitativa na medida em que serdo analisadas as reacdes ¢ as
consequéncias advindas da aplicagdo da abordagem no grupo experimental.

Serdo aplicados questiondrios tanto no grupo de controle quanto no experimental, com
cinco questdes tantos de exames nacionais de avaliacdo quanto de questdes presentes em
livros didaticos adotados pela escola.

Para o grupo experimental serdo construidas e aplicadas em sala de aulas abordagem com
base no emprego de Modelagem Matematica para ensinar um conceito matematico. Enquanto
para o grupo de controle serd empregada a abordagem tradicional de ensino do mesmo
conceito matematico, tomando como referéncia a abordagem do livro texto adotada pela
escola.

O emprego da modelagem matematica em educagdo matematica tem o intuito de modelar
tarefas/problemas do cotidiano de forma a provocar o aluno e ganhar seu interesse, visando
que, no processo, além de adquirir conhecimentos matematicos, desenvolva habilidades de
raciocinio, comunicagdo e solucdo de problemas [7].

Detalhadamente, modelagem matematica pode ser definida como um processo complexo
para resolver problemas reais, se valendo de aplicacdes matematicas [6]. Ferri, em [2],
ressalta que apesar de existirem diferentes formas de se entender modelagem, dependendo do
propdsito da pesquisa, ha um consenso de que o processo de modelagem ¢ ciclico, e envolve
algumas etapas, ditas basicas, a saber: compreensao, estruturagdo e simplificagdo da situagdo
problema, matematizagdo, trabalho matematico, interpretacdo do resultado matematico,
validacdo e refinamento dos resultados [7].

A representacdo grafica mais difundida para se explicar o processo de se modelar
matematicamente segue o proposto em [5], conforme Figura 1.
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Figura 1 - Processo de Modelagem Matematica.

Sera empregada a andlise estatistica dos dados, calculando-se a média e o desvio-padrao
dos resultados de desempenho obtidos por cada grupo nos questionarios aplicados.

Também sera apresentada uma comparagdo dos resultados obtidos separados pelas quatro
habilidades em estudo na rubrica (modelagem, raciocinio, resolugdo de problemas, exercicio).

3. Resultados e Discussao

Nesta secdo apresentaremos algumas atividades componentes de uma sequéncia didatica
sobre o ensino de matrizes, utilizando modelagem matematica e TICs. Nesta sequéncia o
professor, em sala de aula, conduz o aluno a modelar matematicamente situagdes problema e
em seguida traz uma aplicacdo ludica do conteudo abordado. Segue uma descri¢ao resumida
de duas atividades que serdo desenvolvidas na referida sequéncia, bem como uma das
avaliacoes.

Atividade 1

Devem ser distribuidos textos para coleta de informagdes que tratem de carros populares
novos no mercado brasileiro, a partir dos quais os alunos devem preencher uma tabela,
atribuindo valores a partir de sua avaliagdo, a alguns quesitos como pre¢o, manutengio,
conforto, beleza dentre outros. Com a tabela preenchida, os alunos devem ser induzidos a
perceber a importancia de se associar as linhas e colunas aos modelos de carros e quesitos
avaliados por meio de questdes como: na linha do carro C1 qual o valor vocés dariam para
beleza? Na coluna do quesito conforto qual o carro melhor avaliado? De posse dessa tabela
os alunos devem ser levados, através da modelagem matematica, a trabalhar os conceitos ¢
operacdes de matrizes, avaliando qual carro ¢ mais vantajoso do ponto de vista de cada um,
tendo em vista as respectivas prioridades. Podem ser feitos exercicios considerando outras
prioridades, de forma que os alunos visualizem os diferentes resultados.

Atividade 2

Sera desenvolvida uma atividade “ladica” envolvendo o tema criptografia. O método de
codificar e decodificar mensagens que serd abordado ¢ simples e se utiliza da multiplicacao de
matrizes, bem como do conceito de matriz inversa [1]. O remetente ¢ o destinatario devem
escolher previamente uma correspondéncia entre as letras do alfabeto e nimeros e uma matriz
invertivel a qual sera (chamada matriz chave). Tendo associado uma sequéncia de nimeros a
mensagem a ser enviada, o proximo passo ¢ multiplicar a matriz da mensagem pela matriz
chave, o que resultara na mensagem codificada. Transfere-se a sequéncia numérica obtida por
esta operacdo e assim que a matriz codificada chegar ao destinatario ele utiliza a matriz
decodificadora (a inversa da matriz chave) e encontra a matriz que contém os nimeros
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associados a mensagem, multiplicando-a pela matriz decodificadora. Posteriormente, deve
decifrar a mensagem utilizando a associagdo entre letras e numeros.

Atividade 3

Ao final os alunos do grupo experimental que participardo da abordagem através da
modelagem matematica, serdo submetidos ao mesmo modelo de avaliagdo que os alunos do
grupo de controle. O instrumento de coleta de dados foi baseado em uma rubrica para avaliar
o desempenho ¢ as habilidades dos alunos nos processos matematicos envolvidos na
investigacdo. A saber, modelagem, formulacdo e solu¢do de problemas, raciocinio e
exercicios. Esta rubrica foi pensada levando em conta as abordagens propostas nos exames
nacionais brasileiros, utilizados para medir a capacidade dos egressos do ensino médio, nos

exames de acesso a maioria das universidades brasileiras (notadamente as publicas) e na
(BNCO).

4. Conclusao

Espera-se que o desenvolvimento do projeto propicie e que o aluno seja capaz de resolver
adequadamente exercicios contextualizados utilizando modelagem matematica, ou seja, que
use o raciocinio e os conhecimentos construidos para resolver situagdes do seu cotidiano,
desenvolvendo autonomia para resolver problemas em situagdes que requerem a interpretagcao
dos dados coletados e tenham competéncia para validar os resultados.

A intervencdo empregard sequencias didaticas, por dois motivos, basicamente. Primeiro
para garantir a uniformidade de interven¢do e ambas as turmas pertencentes ao grupo
experimental e, a segunda, para facilitar o julgamento da banca avaliadora da dissertagdo,
pois, numa sequéncia didatica ¢ apresentada com mais detalhe cada passo da aula.
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Resumo. O presente trabalho decorre de dados obtidos de nossa investigacdo de
mestrado, realizada em um contexto de um subprojeto de Matematica do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID/CAPES), da Universidade Federal
de Goias (UFG), em que se constituiu um agrupamento especifico de enunciados de 6
alunos e alunas bolsistas, caracterizados pela referéncia efetiva a essencialidade, a
totalidade e a universalidade matematica. A partir desse recorte do corpus, o texto que ora
se apresenta empreende rastear o funcionamento discursivo das referidas formulagdes,
tomando-se a Matematica como objeto mesmo dos discursos, 0 que leva a uma tarefa de
realizar uma analise enunciativa das produgdes a fim de expor suas regras de formagéo a
partir de sua disperséo. No final, ver-se-a que os enunciados estudados se reportam, nao
por acaso, a uma exterioridade regida por uma normatividade discursiva estrita, a que
vamos chamar de absolutista-logocéntrica.

Palavras-chave: Educagéo Matematica. Discurso. Absolutismo-logocentrismo.

1. Introducao

O presente trabalho decorre de dados obtidos de nossa investigacdo de mestrado,
realizada entre meados do fim do ano de 2015 a meados do inicio do ano de 2017, que
buscou, na maior parte do tempo, estudar as tipologias de discursos em um contexto de um
subprojeto da Matematica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID/CAPES), da Universidade Federal de Goias (UFG). Tal investigacdo construiu-se
junto aos momentos comunais do grupo, ou seja, aos momentos em que todo o grupo se
encontrava reunido. Especificamente, esses momentos foram entdo os dos encontros semanais
do grupo pibidiano, realizados todas as sextas-feiras, das 14h as 17h. Como tal, a pesquisa
pretendeu aproximar-se do contexto investigando-o mesmo e propondo seus objetivos. Na
primeira parte da pesquisa, denominada propriamente de “Primeiros movimentos:
movimentos de aproximagdes”’, s6 foram produzidas atividades através das proprias
atividades do contexto. Nessa €poca, a temporalidade textual dos encontros estava demarcada
pelas discussdes do livro Pedagogia do Oprimido, de Paulo Freire, e a primeira atividade,
partindo do pressuposto freireano sobre os circulos de cultura e as palavras geradoras,
procurou explorar o significado da Matematica naquele contexto que, em parte, estava
marcadamente definido por ela. Estritamente falando, a primeira atividade, que carregou o

Anais - VIII Simpdsio de Matemadtica e Matemdtica Industrial - IMTec/RC/UFG - 03 a 06/09/2018 - ISSN 2175-7828

96



titulo de “O que a Matematica significa para mim?”, continha a seguinte proposta: “Fagca um
desenho que expresse da melhor maneira possivel a ideia que vocé tem do que significa a
Matematica. Depois dé um titulo ao desenho que esteja de acordo com a ideia expressada
(desenhada).”. Os desenhos foram levados para o encontro semanal e expostos e comentados
pelos sujeitos que se sentiram a vontade para tal, sendo que os comentarios foram gravados
em audio e transcritos para nosso Caderno de Escritos de Campo.

O grupo investigado delimitou-se naquele composto pelos 13 (treze) alunos e alunas
bolsistas, 2 (duas) professoras supervisoras e 1 (uma) professora coordenadora de area que
permaneceram do inicio ao final da pesquisa ou meados dela. Desses 16 participantes totais,
12 se sentiram provocados por nossa atividade e fizeram seus respectivos desenhos, sendo
que, destes, 8 compuseram um agrupamento especifico, caracterizados por uma representacao
pletorica da Matematica em termos discursivos especificos. Nesse grupo especifico de 8
desenhos, 6 apresentaram seus respectivos comentdrios. Tomando-se esse subgrupo de
enunciados verbais, ¢ que o trabalho que ora se apresenta constrdi seu corpus e pretende
promover uma analise dos discursos do referido conjunto. Opta-se pela materialidade verbal
(comentario) em detrimento da ndo-verbal (desenho) por entender que a primeira ¢ mais
referencial do que a segunda. Coincidentemente os enunciados em questdo sdo de alunos e
alunas bolsistas, dos mais anteriores (com mais de 1 ano de participagdo no grupo, geralmente
cursando o 4° periodo do Curso de Licenciatura em Matematica ou seus posteriores) e dos
mais contemporaneos (com menos de 1 de ano de participagdo no grupo, geralmente cursando
o 3° periodo do Curso de Licenciatura em Matematica ou seus anteriores). Vale ressaltar a
investigagdo foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Goias (CEP/UFG)
e todo material usado neste trabalho tem o consentimento de seus respectivos sujeitos. Assim,
os nomes que aparecem no decorrer do trabalho tratam-se de pseudonimos, respeitando-se os
principios €ticos e morais da investigagao.

2. Metodologia

O presente trabalho decorre de uma investigacdo cuja abordagem metodoldgica deu-se
considerando as praticas linguisticas de um contexto pibidiano da matematica e entremeio as
praticas linguisticas desse mesmo contexto. Como tal, a metodologia analitica aqui adotada ¢
aquela concebida como uma andlise enunciativa [2]. Para tanto, parte-se do principio que essa
analise s6 pode se dar sobre o efetivamente materializado [2] e, de fato, recorre-se a um
conjunto recortado de um corpus maior, selecionado em razado da mesma dispersdo discursiva
que dao a Matematica. A partir disso, espera-se evidenciar descritivamente essa dispersao,
detalhando as regras que a definem. Essas regras, diferentes das e mais do que as regras
linguisticas, sdo regras de reparticdo, diferenca e regularidade que tornam possiveis um objeto
(no nosso caso, a Matematica) emergir no nivel material enunciativo com uma fungdo
especifica e nenhuma outra em seu lugar.

3. Resultados e Discussao

Os corpora sdo apresentados a seguir, identificando-se as caracteristicas discursivas dos
mesmos:

Desenho Comentarios

Andrea: [...] o titulo do meu desenho eu coloquei “O Universo da Matematica”,
porque, pra mim, a Matematica ¢ uma... acho que como pra todos também, pra
maioria... acredito que... penso que a Matematica esta presente em todos os lugares,
engloba o mundo... /u//e//t/ até por isso que eu desenhei o Universo, né, porque o
mundo, né, que ta dentro... assim, td em todos os cantos... entdo, eu tentei representar
o universo dessa forma, como se a Matematica estivesse em todos os cantos... /u//t/
que a gente olha, que a gente percebe, que a gente passa... coisas até que a gente

D1 - “O Universo
da Matematica”
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pensa que ndo tém, a gente percebe posteriormente que tém, estuda e vé que tém
também /i/. Entdo, foi mais ou menos esse sentido que eu quis dar ao desenho.

D2 - “Matematica:
um mundo de
possibilidades”

Alvaro: Eu tentei desenhar o mundo e dentro eu coloquei um monte de simbolos
matematicos, pra mostrar a diversidade que a Matematica... que a Matematica td em
tudo /u//e//t/. E dificil vocé tentar pensar alguma coisa que a Matemética nio esteja
envolvida /u//e//t//i/.

D3 - “A ideia de
Matematica no
mundo por um bom
professor”

Gustavo: A minha ¢ parecida com a da Nina , s6 que tem uma diferenca. Aqui
(apontando para o desenho), tem um professor de... aqui, bem pequeno, eu coloquei
mais pra expressar o pensamento dele... ele ta dando aula e ele ta pensando aqui que a
Matematica estd no mundo /u//e//t/, inclusive ficou [o titulo] “A ideia de Matematica
no mundo por um bom professor”. Ele tem que passar para o aluno que a Matematica
td em todo universo, na natureza, t4 em todos os momentos /u//e//t/. Eu coloquei

algumas operagdes, coloquei uns fractais, onde representa a natureza /i/, coloquei
também o simbolo do infinito /u//e//t//i/.

Nina: Eu coloquei nessa... nessa lente... que € o todo, que € o universo /u//e//t/, eu
coloquei a TECNOLOGIA, eu coloquei o nome de alguns... PITAGORAS, TALES,
essas coisas. Se foi CRIADA OU DESCOBERTA /i/, nimeros, os simbolos das
quatro operagdes, LOG. Ai, eu botei uma pessoa aqui perguntando “O que ¢é
Matematica?” e so.

D4 — “The Queen”

UchilaMatematico: Olha meu desenho, gente (mostrando pra todos). E uma arvore...
[...] UchilaMatematico: Nao... No caule aqui, eu coloquei a Matematica, porque, no
caso, ¢ a base da arvore... /u//e//t/ na verdade, a base da arvore nio é o caule, € a raiz
né...

[...] UchilaMatematico: Pra mim, no caso, a Matematica é a base de tudo /u//e//t//i/.
Ai, dentro da arvore, eu pus, no caso, o ESPACO, a CIENCIA, o SISTEMA
MONETARIO, os SISTEMAS COMPUTACIONAIS, a COMUNICACAO entre
pessoas também hoje tem sido desenvolvida pela Matematica, o WhatsApp etc... Eu
coloquei uma palavra também, EDUCAR, que ¢ educar matematicamente também... &
claro, ndo ¢é o algebrista, ¢ o Paulo Freire...

D5 — “Base do
mundo atual”

Rory: E aquela ideia da luz...

[...] Rory: O meu titulo é “Uma ideia chamada Matematica” e, pra mim, desde um
minicurso que eu assisti com o professor Fulano, pra mim a Matematica passou a ser
s6 uma ideia /i//u/ e em cima dessa ideia a gente constroi diversas coisas, cria o
conhecimento e passa de geragdes /e/. Entdo, é essa ideia que vai passando...

D6 - “Uma ideia
chamada
Matematica”

Legenda: /u/: universalidade; /e/: essencialidade; /t/: totalidade; /i/: idealismo.

Quadro 1: Conjunto de enunciados verbais produzidos pelos sujeitos participantes.
Fonte: Caderno de Escritos de Campo, 2015.

A principio, observe-se que as séries enunciativas recorrem a figuras pletoricas para
lograr a representacdo sobre o significado da Matematica, sobretudo as figuras do “universo”,
do “mundo” e/ou da “natureza”, mas também da “rainha”, da “base” e da “ideia”. Com efeito,
recorre-se a essas figuras e com elas diz-se, efetivamente, que a Matematica estd na natureza,
no mundo € no universo € que, a0 mesmo tempo, ela ¢ imperiosa, basal e ideal. De forma
reiterada, as séries de enunciados apresentados efetuam entdo uma identifica¢do sistematica
da natureza com a Matematica, no nivel de todo o mundo e de todo o universo e reifica-se a
grande unidade monolitica, capaz de lidar com a grande totalidade do universo porque capaz
de ordenar um universo logicamente estabilizado e universal. E claro, aquém de serem objetos
de uma representagdo ad infinitum, esses elementos sdo objetos do discurso e, principalmente
nesse caso, formam o objeto do discurso matemdtico e, portanto, de um discurso estritamente
especifico e que, afinal, se encontram em uma mesma dispersdo e reparticio. Em um nivel
vertical, esses enunciados supde uma mesma regularidade discursiva, através da qual os
objetos sdo, na verdade, a essencialidade, universalidade, a totalidade ¢ o idealismo. E essa
regularidade discursiva que ¢ atestada e atualizada pelos enunciados estudados — uma
regularidade que nao estd na ordem apenas da representacdo nem dos significados, mas dos
discursos. Com efeito, em uma exterioridade constitutiva, lembremos que uma caracteristica
operante da Matematica, pelo menos desde o periodo platonico, ¢ a de conceber a mesma
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tendo uma existéncia objetiva, que preexiste e independe da realidade imperfeita e, por isso
mesmo, auto-idéntica a si mesma, intraduzivel e repetivel indefinidamente, autbnoma em
relacdo a qualquer tempo e espago [l]. Historicamente, essa concepcao platonica da
Matematica segue subjacente a outras posteriores, como o formalismo e o logicismo, e,
inclusive esta presente no cenario contemporaneo [1].

4. Conclusoes

Tendo em vista as regras do grupo especifico de enunciados aqui estudados, poderiamos
muito bem dizer que se tratam de discursos absolutistas-logocéntricos da Matemdtica ou de
uma formacdo discursiva absolutista-logocéntrica da Matemdtica [3]. De fato, veja-se que as
regras mencionadas podem ser localizadas em uma fun¢ao mais geral em que a Matematica
opera discursivamente como uma estrutura fechada, autocentrada, autossuficiente e absoluta,
a unica capaz de alcangar uma verdade exata e final.
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Resumo. As abordagens acerca do infinito na matematica sdo, geralmente, eruditas e
dificultam a compreensao de tal conceito, que se faz presente em nosso cotidiano,
entretanto, nem sempre abarcado por todos. Este trabalho traz uma abordagem do infinito
matematico a partir de uma correlagédo entre as linguagens artistica e matematica que visa
facilitar a compreensdo do conceito de infinito, sobretudo a partir das abordagens de
Cantor, de forma a tornar o conhecimento mais agradavel. Para esse fim, foram escolhidas
para analise as obras dos artistas Jan van Eyck e Mauritis Cornelis Escher que, com suas
respectivas peculiaridades, versaram acerca do infinito a partir da técnica da perspectiva na
pintura.

Palavras-chave: Matematica; Infinito; Arte; Perspectiva; Linguagem.

1 Introducgao

A ideia de infinito ¢ abstrata, muitas vezes considerada ininteligivel e encontra obstaculos
cognitivos para ser formalizada, mesmo que, sabidamente, desde a Grécia Antiga os
intelectuais do mundo ocidental, venham se debrucando de forma herculea sobre essa
tematica.

Ainda hoje os estudos acerca do infinito provocam perturbagdes tanto quanto no tempo de
Aristoteles. Ao colocar as no¢cdes matematicas e filosoficas acerca do tema em confrontagao
com o mundo real, este se torna tdo vago e misterioso como nas teorias que o tentaram
explicar ao longo da historia. Destarte, a historia do infinito ndo ¢ apenas uma historia da
matematica, vai muito além disso: € uma histéria de progresso do pensamento cientifico e de
possibilidades de pensar em algo que transcenda qualquer probabilidade de compreensao,
como afirmou Morris [4], “pensar o infinito ¢ pensar no incomensuravel dentro de um corpo
de conhecimento que se baseie na capacidade de medir”.

Por assim dizer “o infinito além de belo, além de suscitar ideias poéticas € matematicas
tem mexido com a cabeca das pessoas”[5].

Este estudo busca apresentar uma correlag@o entre a matematica e a arte no que se refere
ao campo da pintura e desenho, abrindo possibilidades e ferramentas de abordagem ao tema
infinito, especialmente aos professores do ensino basico. Para tanto, serdo analisadas,
principalmente, as obras de Jan van Eyck e Mauritis Cornelis Escher, que abordaram, cada um
a sua maneira, o conceito de infinito matematico e deram forma a cle em suas obras. Essas
analises se dardo a partir de concepgdes cientificas fundamentadas na obra de Cantor.

Dessa forma, ao correlacionar a Matematica e a Arte para explicar o infinito, pretende-se
contribuir para ampliar a reflexdo e o conhecimento da matematica, além de difundir o
conhecimento cientifico e fazer proliferar a cultura de maneira geral.
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2 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa basica pura onde busca-se aprofundar o conhecimento
disponivel na ciéncia, procurando preencher a auséncia de estudos sobre os aspectos do tema
em voga, caracterizada pela andlise de conceitos e sistematizacdo de ideias visando a
transformagao do saber. Portanto, trata-se de um estudo predominantemente tedrico.

A partir do objetivo central, que visa apresentar uma correlagdo entre a matematica e a
arte no que se refere ao campo da pintura e desenho, abrindo possibilidades e ferramentas de
abordagem em sala de aula sobre tema infinito, especialmente para professores do ensino
basico, foi realizado uma coleta de informacdes bibliograficas objetivando um trabalho
descritivo, uma abordagem qualitativa e um procedimento bibliografico.

3 Resultados e Discussao

O Infinito de Cantor supera, transcende os nimeros sondaveis. Cantor pensava o infinito
como algo que tivesse uma de suas partes do mesmo “tamanho” de si mesmo, revelando que,
nos entes infinitos o todo ndo era necessariamente maior que suas partes. Notou ainda a
existéncia de tipos distintos de infinitos, grosso modo: um infinito pode ser “maior” que
outro.

Cantor conseguiu quantificar e dar uma hierarquia aos niveis de infinito. Por
incrivel que parega, apesar de a ideia ser totalmente contra nossa intuicdo, seu
trabalho colocou em bases sélidas a analise de conjuntos, fungbes e outros
elementos que tém carater continuo na matematica. A mesma solidez foi dada as
ciéncias, que nao sobrevivem hoje sem os calculos usando numeros reais [3].

A partir da andlise de obras de arte pode-se atingir um novo patamar de desenvolvimento
intelectual, ademais, a utilizacdo dos sentidos para entender uma obra facilita a compreensao
do conhecimento matematico.

De acordo com as teorias de Cantor existem infinitos niimeros entre dois algarismos. Em
suas obras Jan van Eyck construiu o denominado ponto de fuga, talvez sem o devido
conhecimento matematico, que era limitado a sua época. A partir de varios planos possiveis
numa pintura, existem varios infinitos entre cada um dos planos, o que dirige a atengdo do
interlocutor a cada um dos planos e torna a obra, como um todo, tdo bela e agradavel.

Quanto a perspectiva, a pintura o Casal Arnolfini revela uma intensa relacdo com a
matematica. Mesmo sem o dominio dos calculos matemadticos necessarios Jan van Eyck
executa a imagem desdobrando-se em varios planos, como pode ser observado na Figura 1.

Mauritis Cornelis Escher descobriu um diagrama ao ler um livro de H. S. M. Coxeter que
lhe causou espanto devido a possibilidade de novas aproximagdes ao infinito. A partir desse
momento ele compde uma série de obras com o tema Limite Circular que referendam a
ilustracdo de Coxeter, como Limite Circular I, 1958 (Figura 2) e Limite Circular III, 1958
(Figura 3) e sobre as quais escreveu: “Para além das trés linhas retas que passam pelo ponto
central o esqueleto desta figura consiste em menos arcos de circunferéncia com um raio
sempre mais curto, quanto mais se aproxima da periferia. Além disto todas se intersectam em
angulo reto...” [2].

As obras de Escher conferem o trabalho de um homem muito inteligente, dedicado e
irreverente, o que nao significa displicente. Ademais, seus trabalhos denotam, além do
envolvimento técnico, estudos aprofundados de outras areas do conhecimento, como a
geometria e, principalmente, acerca do infinito. De acordo com Keith Devlin

Limite circular 1l, da autoria do artista holandés M. C. Escher. O interior do circulo

é¢ um mundo em que a geometria € hiperbdlica. Dentro deste mundo todas as
criaturas que se veem tém o mesmo tamanho. A aparente redugao do tamanho a
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medida que nos aproximamos da circunferéncia, deve-se a forma como este
mundo hiperbdlico se encontra encaixado na geometria euclidiana da pagina onde
aparece. Escher era um artista prolifico, a quem as ideias matematicas sempre
fascinaram ao longo de toda a sua carreira. Tinha profundos conhecimentos de
geometria e construiu temas geométricos em muitas das suas gravuras e
xilogravuras. Escher baseou esta xilogravura particular num modelo circular da
geometria hiperbdlica inventada por Henri Poincaré [1].

Figura 1: Jan Van Eyck. O casal Arnolfini, 1434 (Adaptado)

Escher legou em sua obra os vinculos entre tempo e espago, entre eternidade e infinitude
nas superficies planas de seus desenhos. Apesar de ndo haver na literatura disponivel uma
relacdo direta entre Escher e Cantor ¢ plausivel perceber que, implicitamente, a teoria dos
conjuntos infinitos do matematico foi utilizada com alguma propriedade pelo artista, por
exemplo quando tomamos uma parte de uma figura e percebemos que ela segue se replicando
exatamente como o todo, contribuindo assim para uma melhor compreensdo do infinito.

Figura 3: - M. C. Escher. Limite Circular lll,
1958 1958

4 Conclusoes

As muitas dificuldades em explicar as teorias matematicas que envolvem o infinito, por se
tratar de conceitos abstratos, conduzem os estudos inerentes a este artigo. As observagoes
permitem ainda entender que a utilizacdo de elementos plausiveis, concretos e até tangiveis
podem ajudar na fixacao de ideias, de forma particular a ideia de infinito matematico. Entao
essa relacdo entre a Arte e a Matematica revela-se cognitivamente interessante, afinal abre-se
uma possibilidade de os estudantes conseguirem perceber pelos sentidos a ideia de infinito e a
partir dai compreendé-lo.

A Matematica, como linguagem, ndo se caracteriza por mecanizar os conceitos, trata-se
de uma necessidade, de uma arte a desvendar. Esta afinidade fecunda possui um potencial
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pedagogico no ensino da Matematica. E plausivel compreender que, de acordo com varios
estudos efetivados, as imagens sdo mais diligentes em memoria que apenas palavras, ja que,
de acordo com Lieury [6], “a memoria de imagens ¢ extremamente poderosa e duradoura (...)
mas a memoria das imagens nao ¢ a memoria ‘fotografica’ da concepgao popular, mas sim a
da sintese da imagem”, tratando-se entdo da decorréncia de variados engenhos. Para ler uma
imagem, deve-se sempre associar a palavras e conceitos, o que demanda tempo, mas favorece
um melhor entendimento.

Apresentar imagens para o infinito, de forma a estabelecer uma correlacdo com a arte,
abre possibilidades outras de compreensao e estudo de um conceito abstrato e, simultaneo,
abre possibilidades ao docente do ensino basico de adquirir novas ferramentas para a
constru¢do de uma aula interdisciplinar e que, espera-se, prenda a atencao dos discentes.
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de proposta de
construgéo de um glossario em LIBRAS para Matematica do 8° ano, investigando inicialmente os
sinais disponiveis para possibilitar o desenvolvimento da aprendizagem Matematica do aluno
surdo no 8° ano do Ensino Fundamental. A razdo pela qual se langa essa proposta sdo as
dificuldades encontradas, muitas vezes por professores intérpretes em repassar o contetdo
matematico para o aluno de forma facilitadora da aprendizagem. Muitas vezes as terminologias
existentes ndo sao suficientes para inserir ou transmitir o conteddo, o que demanda o uso de sinais
especificos para o ensino da Matematica e de seus respectivos conteldos. A metodologia
organizada para a realizagdo desse processo é a formagao de um grupo de estudo composto por
professores, intérpretes, alunos da turma e pesquisador, realizando um estudo da linguagem
escrita e falada do professor regente e do aluno ouvinte no processo ensino aprendizagem. Sera
levantado o vocabulario especifico da linguagem Matematica necessaria, considerando a Base
Nacional Curricular, PCN, livros didaticos de referéncia e material didatico adotado pela escola.
Um comparativo desses vocabulos com seus equivalentes em LIBRAS serao desenvolvidos, caso
existam. Criar-se-a um glossario que compile todos esses sinais ja existentes e, no caso de
encontrar palavras sem equivalentes na linguagem de sinais, ocorrera a proposta de sua criagao.
O material final, glossario, sera usado pelos alunos surdos, intérpretes e professores regentes,
com objetivo de teste. Ao final da pesquisa, sera avaliada a significAncia do uso do material
produzido. Esse glossario ficara na escola como material de consulta e apoio para os professores,

intérpretes e alunos dos anos seguintes.

Palavras-chave: Glossario; LIBRAS; Aprendizagem; Matematica; Surdo.
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1 Introducao: Uma Reflexao Sobre Educacao Inclusiva e LIBRAS

A educacdo ¢ concebida como um processo ligado a sociabilizagdo do individuo nos
diversos espacos sociais, de forma que este se adeque ao meio, aos costumes, aos grupos sociais,
assim como também a sociedade. Assim, ¢ importante ressaltar que a educacdo estd baseada
nas premissas sociais, as quais incluem a socializagao e transformacao cultural dos individuos,
porém, nao pode ser resumida a este contexto puramente [1].

O estudo sobre o uso da LIBRAS na Matematica do Ensino Fundamental de acordo com
[5] enfatiza uma analise em relagdo a educacdo inclusiva do surdo e apresenta ainda uma
sugestao de glossario para o ensino da Matematica, visto que, na pratica o trabalho com o aluno
em contetidos mais complexos tem diminuido as possibilidades de sucesso pedagogico, pelas
limitagdes encontradas na lingua de sinais referente a alguns contetidos. Isso tem gerado
resultados insatisfatorios quanto ao rendimento do aluno e ainda em relacio ao bom
desempenho dos professores.

Para que o processo ensino-aprendizagem de Matematica para surdos
aconteca de forma efetiva € necessario elaborar conceitos, estratégias e teorias
compativeis com a especificidade educacional do saber matematico e de viso-
especialidade surda, ou seja, Matematica visual-espacial. [2].

O autor reflete que a proposta de ensino da Matematica deve promover uma
aprendizagem significativa, importando para isso um trabalho 16gico, envolvendo o raciocinio
individual e a compreensdo de que tratam os enunciados, de maneira que o aprendizado seja
avancado e o contetido sequenciado. Assim, cabe relacionar que pelo fato do surdo ter a
LIBRAS como sua primeira lingua, a sua compreensao acerca do meio e da aprendizagem se
reduza a essas terminologias, € somente apds esse processo 0 mesmo consegue se inserir em
um contexto alfabetizador utilizando a Lingua Portuguesa como canal de alfabetizagao.

A dificuldade de comunicacgao, aliada aos fatores que dificultam a adaptacao do surdo
a educagdo em geral, apesar de todos os avangos nas areas cognitivas, sociais € humanas, mostra
que muito ainda precisa ser feito. A proposta politica educacional da Educacdo Especial e de
Educacao Inclusiva ¢ justamente de promover as adaptagcdes necessarias para que o individuo
desenvolva habilidades e sinta-se participante em todas as atividades, dentro ou fora da escola.

De acordo com as opinides de [4], os professores atribuem que em relagdo a
Matematica, os alunos surdos apresentam dificuldades em interpretar e aprender por meio dos
enunciados e dos sinais, principalmente quando se relaciona a alguns conteudos em especifico.
E importante relatar que no ambiente escolar mesmo que os alunos ouvintes obtenham bons
resultados em Matematica e também em outras disciplinas, com os alunos surdos isso nao
acontece, principalmente pelo fato de que a linguagem e a comunicagdo dependem tanto do
trabalho do professor intérprete quanto do vocabuldrio de sinais trabalhado, ou mesmo
existente.

2 Metodologia:

Para a realizagdo dessa pesquisa a metodologia utilizada serd a construcao de material
por meio da pesquisa terminoldgica, voltada para o campo da educagdo inclusiva, em especial
do aluno com deficiéncia auditiva e ainda a andlise de material (produto — glossarios de
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LIBRAS) construido por outros grupos de pesquisa, visando identificar a falta de sinais que
possam ser trabalhados na proposta do estudo da Matematica no 8° ano do Ensino Fundamental.

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a importancia do desenvolvimento de
um glossario que reune sinais ja existentes e propde novos sinais em LIBRAS que favorega o
ensino aprendizagem da Matematica dos alunos surdos do 8° do Ensino Fundamental. Assim,
busca-se descrever os critérios utilizados no desenvolvimento de todas as fases do estudo, desde
o processo de delimitagdo do problema e objetivos, alcangando as perspectivas historicas de
material elaborado para o publico de alunos surdos.

Diante de uma melhor organizagdo da pesquisa e de sua investigagao, esta sera realizada
por meio de cinco etapas distintas. Na primeira observa-se a escolha do local onde essa
acontecera e os respectivos colaboradores que participardao desse estudo. Na segunda etapa
serdo levantados os verbetes necessarios para o ensino da Matematica na série determinada,
através da pesquisa desses pelos membros do grupo de estudo, bem como por levantamento
feito por parte do pesquisador. Serdo também nessa etapa relatadas quais dessas palavras
possuem sinalizagdo. Estabelecidos os dados e documentos faz-se o registro desse material. Na
terceira compara-se o material existente com as necessidades elencadas, verificando caso
ocorra, o que ainda ¢ falta. Na quarta, comprovada previamente sua necessidade, parte-se para
a proposicao dos sinais para os termos que deles carecem. Por fim, na quinta etapa, observa-se
o registro do material e a realizacdo de seu formato (glossario). Ao fim do processo, o produto
final sera utilizado em sala de aula por um periodo de 30 (trinta) dias para avaliagdo de sua
utilidade.

3 Resultados:

Até o presente momento a pesquisa encontra-se em andamento, em sua terceira etapa
do desenvolvimento metodolégico. O grupo de estudo retine-se periodicamente, pelo menos
uma vez por semana. Os resultados estdo sendo satisfatdrios até entdo, visto que os membros
do grupo cooperam com o pesquisador em prol da constru¢do do objeto final, o glossario.
Mesmo antes da realizagdo da quarta etapa da metodologia, ¢ possivel perceber nas falas de
membros do grupo a necessidade de se propor sinal para alguns verbetes ja levantados, nos
quais ha concordancia de sua caréncia de sinalizagdo.

Para a proposta do glossario, até entdo foram levantados os seguintes verbetes
necessarios ao conteudo do 8° ano: fracdo, numerador, denominador, nimero decimal, dobro,
triplo, metade, terco, poténcia, base, expoente, raiz, radical, indice, parénteses, colchetes,
chaves, igual, congruente, diferente, maior que, menor que, esta contido, ndo estd contido,
semelhante, aproximado, a, f5,y, 6 conjuntos, naturais, inteiros, racionais, irracionais, reais,
finito, infinito, geometria, ponto, reta, semirreta, segmento, lado, plano; transversal, paralelo,
coincidente, plano, espacial, angulo (agudo, reto, obtuso, raso), angulos opostos pelo vértice,
alternos, colaterais, correspondentes, tridngulo, quadrado, retdngulo, paralelogramo, losango,
trapézio, base, altura, aresta, centro, diagonal, apétema, mediana, mediatriz, bissetriz, poligono,
pentagono, hexagono, ortocentro, incentro, baricentro, circuncentro, circulo, raio, didmetro,
prisma, cubo, piramide, esfera, cilindro, cone, area, perimetro, volume, distancia, largura,
comprimento, trajetdria, polindmio, expressao algébrica, incdgnita, varidvel, termo algébrico,
mondmio, bindmio, trindmio, produto notavel, fatoragdo, minimo multiplo comum, plano
cartesiano, par ordenado, abscissa, ordenada, coordenada, grafico, equagdo, sistema. Desses,
muitos ja possuem sinalizagdo, como o exemplo a seguir:
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Figura 1: Sinal de fatoracdo de um numero
Fonte: proprio autor, baseado em [3]

No entanto, verifica-se raro encontrar um vocabulario especifico como esse reunido em
um unico documento, o que faz o desenvolvimento desse ser considerado necessario pelo grupo.
Ainda ndo ha sinais propostos pela equipe de estudo para os termos nao encontrados, o processo
estd em andamento.

Ao fim da construgdo do glossario, 0 mesmo devera ser submetido ao uso pelos alunos
e intérprete. Espera-se que esse seja um facilitador do aprendizado da Matematica durante o
periodo, levando o pesquisador a um resultado favoravel ao término de sua pesquisa.

4 Conclusoes:

Este trabalho esta em desenvolvimento, mas ¢ um sistematico de estudo dos sinais em
consondncia com as necessidades dos estudantes, na sua aprendizagem matematica. E um
desafio identificar e solucionar suas necessidades. Esse processo s6 ¢ possivel gracas ao
envolvimento e a participacdo de professores e alunos. Construir um sinal que estreite a
distancia do conhecimento ¢ um processo coletivo cujos beneficios serdo percebidos no
desenvolvimento e aprendizagem das criangas e jovens, além de oferecer condi¢des para que
outros professores e intérpretes possam melhorar suas comunicagdo e ensinamento.
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Resumo. O presente trabalho traz discussdes sobre como a insergao de Tecnologias de
Informagao e Comunicagéo (TICs) na pratica docente, por meio das ferramentas para ambiente
de Sala de Aula do aplicativo “Google Sala de Aula”, contribui para o processo de ensino
aprendizagem de Matematica. A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de nono ano do Ensino
Fundamental. Para subsidiar este trabalho foi feita uma ampla pesquisa bibliografica sobre a
Educacao a Distancia, TICs, midia video e sobre o objeto de aprendizagem Google Sala de Aula.
Foram utilizados, como instrumentos mediadores do processo: questionarios, atividades e
videos analisados a partir de uma abordagem qualitativa e quantitativa. Os resultados obtidos
nas analises dos dados apontam que o objetivo de inserir TICs na pratica docente, por meio das
ferramentas para ambiente de Sala de Aula do aplicativo “Google Sala de Aula”, de forma a
contribuir significativamente para o processo de ensino aprendizagem de Matematica, foi
atingido.

Palavras-chave: Google Sala de Aula; Tecnologias da Informagédo e Comunicagéo; Matematica.

Introducao

O ensino de Matemdtica, ao longo dos anos, tornou-se um ponto crucial no processo de ensino
aprendizagem, em razdo da dificuldade encontrada pelos aprendizes em compreender seus
conceitos bésicos. O baixo rendimento escolar e o consequente baixo desempenho em avaliacdes
do governo tais como a Prova Brasil, o SIMAVE (Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educagdo
Publica) e SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica), sdo problemas enfrentados na
atualidade pelas institui¢cOes de ensino. Diante disso, torna-se necessaria uma reflexao acerca dos
procedimentos pedagdgicos adotados pelos professores.

O professor deverd buscar novas metodologias de ensino, qualificar suas aulas, buscar e utilizar
novos recursos tecnoldgicos. Valente (1999) deixa claro a importante tarefa que o professor terd
no sentido de motivar o aluno a continuar sua busca

Caber4d ao professor saber desempenhar um papel de desafiador, mantendo vivo o interesse
do aluno em continuar a buscar novos conceitos e estratégias de uso desses conceitos,
incentivando relacdes sociais de modo que os alunos possam aprender uns com 0s outros
a trabalhar em grupo. (VALENTE, 1999, p 40).
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E essencial auxiliar os alunos na constru¢do do conhecimento de maneira que eles se sintam
motivados e consigam superar suas dificuldades, principalmente em relacdo aos contetdos de
Matematica. Nesse contexto, surge a proposta de utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (TICs) em ambientes de aprendizagem.

A sociedade atual passa por profundas mudangas caracterizadas por uma profunda
valorizacao da informacdo. Na chamada Sociedade da Informagao, processos de aquisi¢do
do conhecimento assumem um papel de destaque e passam a exigir um profissional critico,
criativo, com capacidade de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em grupo e de se
conhecer como individuo. Cabe a educagdo formar esse profissional (...). (MERCADO,
2002, p.12)

Atualmente, com o0s recursos tecnoldgicos disponiveis, podemos tornar a Matemdtica uma
disciplina envolvente e instigante para nossos alunos. Com a difusio do computador como
ferramenta no processo de ensino aprendizagem, vérios aplicativos foram desenvolvidos para essa
finalidade, possibilitando uma revolucdo em termos da habitual forma de ministrar aulas.

No ambito das tecnologias digitais, as ferramentas on-line possuem um potencial de ensino
inovador, além de facilitar o trabalho de professores e aprimorar o ensino e a aprendizagem dos
alunos. Conforme Boettcher (2005) ndo d4 mais para separar educagdo on-line de educagdo
presencial. Para o autor, no espaco relacional do laboratério, passamos a utilizar a internet como
amplo dispositivo para navegar, inventar, mobilizando os alunos a construir novos dispositivos
para disparar, para autoconstruir.

Nessa perspectiva, o professor pode utilizar ferramentas para ambiente de Sala de Aula do
aplicativo “Google Sala de Aula” para a criacdo de grupos e turmas, para o compartilhamento
virtual de informagdes e documentos, para propor tarefas individuais ou coletivas, para enviar
feedbacks, para propor discussdes, para compartilhar recursos e trocar idéias, para aprimorar a
comunicac¢do com os alunos, para criar e compartilhar atividades online, para corrigir e informar a
nota de cada tarefa e ainda possibilita a geracdo de gréaficos informativos sobre o desempenho da
turma em cada atividade. Assim € possivel aprimorar o processo de ensino aprendizagem de
Matematica, criando novas metodologias interativas, onde se possa compartilhar materiais
didéticos de forma dindmica, bem como propiciar a intera¢do, em tempo real, entre professores e
alunos. Essa iniciativa pode despertar o interesse do aluno por meio de um trabalho ludico e
prazeroso, que o levard a uma maior socializa¢do e um processo de relacionamento interpessoal, o
qual propiciard o aprendizado coletivo.

Nesse contexto, partindo da motivacdo adquirida por meio da experiéncia da pesquisadora
como aluna da Educacdo a Distancia e como professora de Matemdtica, propds-se 0 seguinte
problema de pesquisa: “O desenvolvimento de atividades utilizando Tecnologias de Comunicagdo
e Informacio, por meio da plataforma “Google Sala de Aula”, concomitantemente com as aulas
presenciais, pode contribuir com a aprendizagem dos conteudos de equagdo do segundo grau,
férmula de Bhéskara, relacdo entre as raizes e os coeficientes de uma equacdo de segundo grau
(soma e produto), sistema de equacdes do segundo grau, problemas envolvendo equacdes do
segundo grau e conceitos iniciais de funcdes?”. A partir desta inquietacdo € que desenvolvemos
nossa pesquisa.

Metodologia

Com o objetivo de buscar instrumentos que propiciem a melhoria da qualidade do processo de
ensino aprendizagem de Matemadtica, foi feita uma revisao bibliografica sobre a Educagdo a
Distancia, TICs, midia video e sobre o Google Sala de Aula. A partir desta pesquisa foram
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elaboradas atividades que envolveram a utilizacdo de TICs na pratica docente, ferramentas para
ambiente de Sala de Aula do aplicativo “Google Sala de Aula” e a criacdo de um ambiente
interativo onde fosse possivel compartilhar materiais didéaticos de forma dindmica. A pesquisa foi
fundamentada em uma metodologia qualitativa que, segundo Garnica (2006) se caracteriza pelas
caracteristicas abaixo:
a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese a
priori, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade
do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e
filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a
constituicio de suas compreensdes d4-se ndo como resultado, mas numa trajetéria
em que essas mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem ser
(re)configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer regulamentacdes, em
procedimentos sistemdticos, prévios, estaticos e generalistas (p. 86).

A intervencdo foi realizada na cidade de Uberlandia/MG, em uma Escola Municipal.
Participaram do estudo 34 alunos do nono ano do Ensino Fundamental. Foram ministradas aulas
tradicionais abordando o conteido selecionado e, simultaneamente, foram desenvolvidas
atividades no portal do aluno, como complemento as aulas ministradas presencialmente. Além
disso, tendo em vista envolver os alunos e motiva-los a estudar, foi proposto que fizessem video
aulas sobre os conteudos abordados, os quais foram postados no ambiente virtual. As atividades
realizadas no Portal do aluno foram feitas em contra turno e perfizeram um total de 30 horas aula.

Foram utilizados, como instrumentos mediadores do processo: questiondrios, atividades e
videos. Foi realizada a andlise dos dados coletados. Para Neves (1996), o pesquisador deve buscar
entender a importancia dos fendmenos estudados, segundo a perspectiva dos participantes da
situacdo estudada e, em seguida, fazer a interpretacio dos fendmenos estudados.

Resultados e Discussao

No decorrer da pesquisa foram desenvolvidas as atividades: “Diagndstico”, “Trabalho de
Matematica”, “Producdo de Video Aulas”, “Teste de Matemadtica” e “Questiondrio final”.

A aplicacdo do “Diagn6stico” possibilitou o cadastro dos alunos, promoveu o primeiro contato
com a plataforma e permitiu o levantamento de informacdes sobre o perfil do aluno. O
conhecimento prévio dos alunos foi verificado por meio da andlise da Aplicagdao do “Trabalho de
Matematica”. A andlise do Trabalho com Video Aulas mostrou que todos os grupos foram
criteriosos quanto ao contetido proposto e quanto a exatiddo dos conceitos matemdticos. O fato de
todos, individualmente, terem que explicar o conteido e resolver os exercicios durante a
apresentagdo, contribuiu para o aprimoramento da linguagem matemadtica. Além disso, a atividade
contribuiu de forma significativa para a aprendizagem dos conteidos matemadticos abordados.
Andlise da Aplicagdo do “Teste de matemdtica” serviu como comparacdo entre uma atividade
avaliativa realizada em sala de aula regular e uma realizada através do portal. Através da andlise
da Aplicagdo do “Questiondrio final” pudemos perceber que os alunos gostaram de participar do
projeto de pesquisa.

O trabalho docente foi facilitado tendo em vista a possibilidade de armazenamento das tarefas
no google drive, a possibilidade de corre¢do automatica de atividades de muiltipla escolha, a
facilidade de enviar “feedbacks” aos alunos em questdes abertas, o tratamento das informagdes
relativas ao desempenho dos alunos por meio de tabelas e gréificos. Portanto, esse recurso se
mostrou eficaz tanto em motivar os alunos a desenvolver atividades matemédticas como em facilitar
o trabalho docente.
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Neste contexto, avaliamos que as ferramentas utilizadas durante o desenvolvimento do projeto
sdo eficazes e, por meio delas, foi possivel estimular e envolver parte dos sujeitos nas atividades.
Um indicador dessa afirmacdo ¢ a melhora do desempenho de 12 alunos quando comparados os
resultados do “Teste de matemadtica”, aplicado antes da intervencdo e do “Trabalho de
Matematica”, aplicado ap6s a intervenc¢ao. Entretanto, fazer com que o aluno estabeleca o hédbito
de estudar no cotidiano é uma tarefa drdua, bem como encontrar mecanismos para diagnosticar se
o aluno realmente executa as atividades propostas ou conta com o apoio de terceiros.

Conclusoes

A avaliagdo da proposta desenvolvida foi positiva a partir dos dados obtidos naquele momento.
Contudo, posteriormente, tivemos acesso a outros indicadores positivos, os resultados de
avaliacdes externas. No Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (Saeb), do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep), os alunos participantes da pesquisa obtiveram nota
6,0, a maior nota ja registrada para a escola nesta avaliacdo. O resultado foi disponibilizado, no
Painel Educacional, a partir de Outubro de 2016. Na Avalia¢do Nacional do Rendimento Escolar,
denominada PROVA BRASIL, os alunos participantes da pesquisa obtiveram nota (309,83).

Por fim, a experiéncia com o desenvolvimento de atividades utilizando Tecnologias de
Comunicagdo e Informacdo, por meio da plataforma “Google Sala de Aula”, concomitantemente
com as aulas presenciais impactou na pratica docente da professora pesquisadora no sentido de
incorporar essa nova metodologia definitivamente nas aulas de Matemadtica para todas as turmas
nos anos seguintes a realizacdo desta pesquisa.

Referéncias

[1] BOETTCHER, D. A internet como dispositivo potencializador didatico. In:
SCHLUNZEN, E.T.M.; JUNIOR, K. S.; PELLANDA,N. M. C. (Org.). Inclusio digital: tecendo
redes afetivas/cognitivas. Rio de Janeiro: DP&A, 2005. p. 145-161.

[2] GARNICA, A. V. M. Histéria Oral e Educacio Matematica. In: BORBA, M. C. et al
eAratjo, J. L. (Orgs.). Pesquisa Qualitativa em Educacao Matematica. 2. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2006. Cap. 3. p. 79-100.

[3] MERCADO, L. P. L. Novas tecnologias na educacio: reflexdes sobre a pratica. Maceio:
Edufal, 2002.

[4] NEVES, J. L. Pesquisa qualitativa: caracteristicas, usos e possibilidades. Cadernos de
Pesquisas em Administragdo, v. 1,n.3,2° sem, 1996.

[S] VALENTE, José Armando. O computador e o conhecimento — repensando a educacao. Sao
Paulo: Grafica UNICAMP, 1993.

Responsabilidade Autoral

“Os autores sdo os Unicas responsaveis pelo contetido deste trabalho”.

Anais - VIII Simpdsio de Matemadtica e Matemdtica Industrial - IMTec/RC/UFG - 03 a 06/09/2018 - ISSN 2175-7828

112



Possibilidades para Melhorar o Desempenho dos Académicos na
Disciplina de Calculo

Elida Alves da Silva
Unidade Académica Especial de Matematica e Tecnologia
Universidade Federal de Goias
elida.asilva@gmail.com

Sheila Cristina Teixeira
Unidade Académica Especial de Matematica e Tecnologia
Universidade Federal de Goias
sheilamatematica@hotmail.com

Resumo. Neste trabalho sdo apresentados alguns resultados do projeto de pesquisa
“Possibilidades para melhorar o desempenho dos académicos na disciplina de Calculo”,
desenvolvido junto a alunos iniciantes do curso de Licenciatura em Matematica, na
disciplina Pré-Calculo. A intervengdo junto aos sujeitos da pesquisa foi feita utilizando
atividades relacionadas aos conteudos de matematica elementar, com o auxilio de recursos
computacionais. O software Maxima foi utilizado em atividades bem planejadas, em prol da
melhoria do processo de ensino/aprendizagem na disciplina supracitada, fazendo uma
analise critica de como esse tipo de recurso pode contribuir para uma aprendizagem mais
efetiva. Foi construida e experimentada uma proposta metodoldgica, visando uma
abordagem intuitiva dos conceitos, num ambiente mais dindmico, o qual possibilita a
visualizagcéo de varias propriedades, principalmente gréficas. A partir da andlise dos dados
coletados foi constatada uma mudanga de postura dos estudantes que se mostraram mais
ativos no processo de construgado do conhecimento, conquistando certa autonomia.

Palavras-Chave: Matematica; Recursos computacionais; Ensino; Calculo; Maxima.

1 Introducao

Atualmente, os educadores tém enfrentado diversos desafios na mediagdo da construgdo
do conhecimento, como por exemplo, melhorar o indice de aprendizagem em contrapartida a
realidade da sociedade contemporanea; a falta de estrutura fisica e pedagogica das escolas;
deficiéncias na propria formacgdo, acarretando dificuldades na pratica pedagdgica e a
desmotivac¢ao dos discentes. Atrelado a esses desafios, temos também, as dificuldades das
institui¢des de ensino em acompanhar o desenvolvimento tecnologico e a complexidade
inerente 2 mudanga de nivel de ensino, contribuindo com baixo desempenho dos discentes.
Esses fatos tém refletido em avaliagdes como SAEB (Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educacdo Basica), ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), PISA (Programa
Internacional de Avaliagdao de Alunos) e exames vestibulares.

A pratica docente no primeiro ano de um curso de Licenciatura, conduz a vivéncia dos
referidos desafios. Propicia uma percepcao de que a passagem de um segmento de ensino para
outro, do ensino médio para o curso superior, costuma causar, em grande parte dos alunos,
sensacdes de desconforto e inseguranca. E essa situagdo, motiva a busca de estratégias e
metodologias para superar estes desafios, propondo melhorias na pratica pedagogica.

Tendo em vista os desafios que se apresentam na educagdo, o processo de
ensino/aprendizagem, tem passado por mudancas. Deve-se ressaltar que uma das
possibilidades, para promover um processo de ensino/aprendizagem de boa qualidade, ¢
adotar estratégias metodologicas diferenciadas, associadas as Tecnologias de Informacdo e
Comunicagao (TICs), que motivem os discentes a serem ativos em todo processo. Diante da
democratizagdo das TICs esta associagdo ¢ quase inevitavel. Neste contexto, uma das
estratégias propostas para a intervencao com alunos do primeiro ano de cursos de Licenciatura
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em Matematica € trabalhar com o software Maxima na disciplina Pré-célculo. Onde o discente

se coloca ativo na construg@o do proprio conhecimento e o docente media esse processo.
O ambiente digital ¢ uma poderosa ferramenta e se for utilizado com
responsabilidade, intencionalidade e participagdo de todos certamente possibilitara
avangos na constru¢do do conhecimento. Porém, é preciso que haja engajamento. E
preciso priorizar a educacdo para a cultura digital para que ambientes de
aprendizagem com suportes nas TIC se engravidem de conhecimento. (MORI e
MENEZES, 2003, p. 317)

Com isso, nos atentamos para a preciosidade dos ambientes de aprendizagem com
recursos computacionais, os quais possibilitam avancos na qualidade do ensino,
principalmente da matematica.

Na busca de possibilidades para melhorar o desempenho dos discentes no ensino de
Célculo, entende-se que, ao cursar essa disciplina, o aluno deve ter, pelo menos, a
compreensdo adequada dos conceitos e propriedades dos conjunto dos nimeros reais € seus
subconjuntos; o conhecimento das principais fungdes elementares, seus comportamentos
graficos e propriedades; bem como certa habilidade algébrica na manipulagdo de expressoes.
No entanto, os mesmos chegam despreparados para seguir os estudos no ambito do ensino
superior.

As causas sao muitas e ja bem conhecidas, principalmente, a ma formagao adquirida
durante o 1° e 2° graus, de onde recebemos um grande contingente de alunos
passivos, dependentes, sem dominio de conceitos basicos, com pouca capacidade
critica, sem habitos de estudar e consequentemente, bastante inseguros.
(BARRETO, 1995, p.4)

As inumeras dificuldades apresentadas por discentes no ensino basico ao trabalhar com
defini¢des, conceitos e propriedades algébricas podem implicar que o conhecimento de
matematica elementar adquirido ndo seja suficiente para o estudo Célculo I. Na intervengao
foram abordados estes tOpicos, com a perspectiva de agregar exceléncia a docéncia.
Buscamos uma metodologia alternativa que auxiliasse na pratica docente, proporcionando aos
discentes um ensino melhor, induzindo-os a serem mais participativos, ativos no processo de
ensino/aprendizagem, tornando as aulas de Pré-célculo para o Curso de Licenciatura em
Matematica, mais estimulantes para docentes e discentes, por meio de procedimentos que nos
propiciassem didlogo e melhor preparacdo para o curso de Calculo 1.

2 Metodologia

A pesquisa pode ser classificada como qualitativa, uma vez que o objetivo principal ¢
investigar as contribui¢des da utilizagdo de uma sequéncia de atividades para o ensino de Pré-
Célculo, partindo de observagdes feitas das interagdes e desenvolvimento dos alunos, durante
a realizagdo das atividades. De acordo com Garnica (2009, p. 86), uma pesquisa qualitativa
contém as seguintes caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipdtese a
priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas ¢ filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituigdo de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e
(¢) a impossibilidade de estabelecer regulamentagdes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas.

Os participantes da pesquisa sao alunos do 1° periodo do curso de Licenciatura em
Matematica de uma universidade publica. Devido a heterogeneidade dos ingressantes do
curso, algumas informacgdes sdo essenciais para o planejamento da intervencao. Neste sentido,
foi feito um diagnéstico por meio do qual os seguintes questionamentos foram respondidos:
(a) Qual o perfil do aluno que ingressa ao Curso de Licenciatura em Matematica? (b) Quais
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dificuldades e caréncias de conteudos basicos de matematica estes alunos declaram ter? (c)
Quais contribui¢des terd uma proposta metodoldgica utilizando recursos computacionais, na
qual sdo abordados topicos de matematica elementar? A partir dos dados coletados no
diagnostico e pesquisa bibliografica feita foram planejadas as atividades.

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados um questionario sobre o perfil
socioecondmico do aluno; um formuldrio de sondagem sobre conteidos de Matematica
Elementar; didrio de campo, onde foram feitas anotagdes sobre as interacdes ocorridas durante
o desenvolvimento das atividades; questiondrios e formularios aplicados durante a
intervencdo, nos quais constavam perguntas abertas, possibilitando aos participantes se
expressarem livremente.

3 Discussao e Analise dos Resultados

Na oportunidade em que o projeto foi apresentado aos participantes, os mesmos se
mostraram favoraveis a pesquisa, externando a importancia de melhorias no ensino de
matematica, suas dificuldades e expectativas. A priori, foram aplicados o questionario
socioecondmico e o teste de sondagem sobre os conteudos de matematica elementar.
Observamos que as caréncias em operacdes aritméticas e algébricas sdo preocupantes e
podem comprometer a continuidade e o aprofundamento dos estudos dos participantes no
ensino superior. Apds andlise dos dados coletados, foi possivel conhecer o perfil dos
participantes e delinear parametros para o planejamento das atividades.

A partir dos parametros delineados e a pesquisa feita sobre recursos computacionais,
foram planejadas varias atividades com o objetivo de desenvolver o raciocinio e a
compreensdo dos conceitos selecionados a partir do diagnostico. Buscamos elaborar
atividades que fizessem o nivelamento e, a0 mesmo tempo, instigassem e motivassem 0s
envolvidos para a busca de novos conhecimentos.

Praticas investigativas introduzidas na sala de aula de matematica parecem ser
cruciais para o desenvolvimento de uma postura especulativa em matematica,
podendo gerar também, um deslocamento do foco da aula, do professor para o
aluno, no sentido de uma aula mais colaborativa. Atividades de investigacdo podem
conformar uma concep¢do de matematica como algo dindmico, do conhecimento
matematico como em construgdo, através do desenvolvimento de ideias e processos,
constituintes do pensar e fazer matematicos. (FROTA, 2005, p.1,2)
Neste sentido, a intervencdo, com auxilio do software Maxima, propiciou aos alunos a
oportunidade de perceber os conceitos matematicos bdsicos como um conjunto de
conhecimentos conectados entre si, além de promover um melhor dominio de habilidades

algébricas essenciais, visando uma maior familiaridade com o Calculo 1.

Vale ressaltar que, muitas vezes, a tentativa de utilizagdo das TICs se esbarra em
problemas, tais como a estrutura de tecnologia digital das escolas ndo serem suficientes e a
falta capacitagdo do professor para utilizar esses recursos em prol da constru¢ao do
conhecimento matematico. No desenvolvimento desta intervencdo, enfrentamos algumas
dificuldades quanto a estrutura do espaco de trabalho, tanto em relagdo ao tamanho do espago,
quanto ao numero insuficiente de microcomputadores, devido a quantidade de discentes.
Entretanto, vale ressaltar que as dificuldades nao impediram o aproveitamento e a qualidade
das atividades, pois os discentes se comprometeram com a dindmica e com isso o resultado
foi muito satisfatorio.

Através dos depoimentos dos discentes, bem como das observagdes e reflexdes da
professora/pesquisadora, ¢ possivel destacar as contribuigdes da metodologia utilizada para
melhoria do processo de ensino/aprendizagem de Pré-célculo. As atividades exploratorias,
com auxilio de um software matematico, permite a visualizagdo rapida de algumas
propriedades graficas, tais como translacdes e reflexdes nos graficos de fungdes; simetria nos
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graficos de fungdes inversas e de fungdes pares e impares; e a visualizagdo das raizes de
fungdes polinomiais. O trabalho algébrico com produtos notaveis e fatoragdo torna-se mais
atrativo, pois o ambiente interativo favorece a busca de comprovacdo de conjecturas e
observacdes desenvolvidas pelos proprios alunos.

Portanto, o processo de ensino-aprendizagem de Pré-Calculo, com atividades
exploratodrias utilizando o software Maxima, pode contribuir para mudangas de postura tanto
do professor, quanto do discente. Os discentes se tornam mais questionadores e
investigativos.

4 Consideracoes Finais

Foram experimentadas possibilidades metodologicas, envolvendo uma abordagem
intuitiva dos conceitos num ambiente mais dindmico, o qual possibilita a visualizagdo de
varias propriedades, principalmente graficas. As atividades propostas contribuiram para uma
mudancga de postura dos estudantes, que se mostraram mais ativos no processo de construgao
do conhecimento, conquistando certa autonomia.

No entanto, para obter €xito no uso dessa metodologia, ¢ primordial uma mudanca de postura
do professor, na forma de encarar os conteudos e planejar as atividades, as quais devem ter carater
exploratorio e investigativo. Além disso, o docente deve assumir o papel de mediador, instigando
e fomentando a investigacdo, enquanto observa atentamente o desenvolvimento das discussoes
entre os alunos.

Professores e alunos compartilham a atividade de aprender. Os professores
promovem e organizam atividades de participagdo. O estudante € visto como o
sujeito ativo que adquire, processa e avalia seu conhecimento. Os professores devem
trabalhar na criagdo de situagdes para ativar a participagdo dos estudantes nos
métodos de ensino centrados neles. (IMBERNON, 2012, p.51)

Este trabalho propiciou uma mudanga na pratica docente da pesquisadora e acredita-se que
possa motivar docentes que atuam nessa area a buscar novas estratégias metodologicas e formas
alternativas de trabalhar com esses topicos elementares, aliando o labor tradicional, com lapis e
papel, a outras possibilidades, tais como as proporcionadas pelos softwares matematicos.
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RESUMO

Na proposta de analise metodolégica do ensino de matematica no nivel basico, escolheu-
se a terceira série do Ensino Médio. Justifica-se tal escolha ao peso e responsabilidade que
essas turmas tém em concluir essa fase do ensino. Essas turmas s&o avaliadas
internamente, como forma de aprovagdo escolar, e externamente como estatistica do
sistema governamental de apresentacdo de indices educacionais. A pesquisa bibliografica
e de campo visam observar e validar o relato entre as metodologias aplicadas: tradicional e
resolugdes de problemas. Faz-se uma comparagao entre o docente, transmissor de
conteudos, e um professor mediador, e do discente receptor e por vezes intérprete de
questdes antes de resolvé-las. A aplicagdao metodoldgica foi feita com dois grupos de
alunos de um mesmo periodo do ano letivo no tema de Geometria Analitica, e os
resultados sdo demostrados em uma avaliagdo, tabulada e descrita nesse trabalho.
Possibilitou entdo uma analise final de propostas metodoldgicas do ensino da matematica.
Finalmente, criou-se possibilidade de inser¢oes e comparagbes com propostas de outros
métodos e novos estudos.

Palavras Chave: Ensino da Matematica, Metodologia de Ensino da Matematica,
Metodologia Tradicional e Resolugdes de Problemas.

1 - Metodologia da Pesquisa

A pesquisa procurou identificar em salas da 3% série do Ensino Médio, de uma escola
publica de Goiatuba do Estado de Goias, na disciplina de matematica, a relacdo entre os
métodos de ensino tradicional e de resolugdes de problemas, comparando e analisando
resultados das intervencgoes.

Os métodos de ensino mostraram-se diferentes na forma de conduzir as aulas, no material
didatico utilizado e na forma de elaboracao desse material.

O desenvolvimento do trabalho aconteceu de forma bibliografica e de campo. A
abordagem foi de forma quantitativa e com utilizagdo para estudo dos dados coletados. As
turmas foram escolhidas de maneira aleatoria. Nao existiu tendéncia a uma previsdo do
resultado final, fato que as turmas foram desenvolvidas sem que notassem diferenga entre
elas, enquanto os conteudos e sua sequéncia curricular foram mantidas durante esse periodo.
Segundo Terence [1], a pesquisa quantitativa permite a mensuragdo das opinides, reagoes,
habito e atitudes em um universo através de uma amostra que representa dados em forma
estatistica.

Preocupou-se nesse estudo a verificacdo da aprendizagem matematica, através da relagao
entre métodos de ensino, descrita por resultados numéricos, foi proposto de forma dedutiva
uma maneira de confirmagdo ou ndo da hipotese da pesquisa que ¢ a metodologia alternativa
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através de resolucdes de problemas sobressair ou apresentar resultados quantitativos
diferentes, em relacdo a avaliagdo com a metodologia tradicional.

Em funcdo da necessidade de coleta de dados num grupo de alunos, tornou-se necessario
direcionar a pesquisa para a forma participante, em que o pesquisador agiu de forma integrada
e sem tendéncia arbitraria com quem esta sendo pesquisado. Para a coleta foi utilizada
aplicagdo de estratégias durante as aulas, execu¢do pelo aluno, e realizagdo de avaliagdo, em
forma de quantificag@o de resultados.

A andlise foi feita nas medidas de dispersdao entre dados das séries pesquisadas, as quais
forma utilizadas médias aritméticas, variancia e desvio padrao dos grupos pesquisados, além
de correlacdo (indice que indica a forga de relagdo entre as varidveis em estudo), nesse caso
entre as metodologias e grupos.

2 — Referencial

Segundo Maccarini [2], na concepgdo tradicional do ensino da matematica o professor ¢
quem ensina, avalia, pergunta, cobra, logo ¢ o detentor do saber, do poder e é quem controla o
que ensina e bem diferente ¢ o papel do aluno que aprende, busca o saber que ndo possui,
responde, somente ¢ avaliado, ¢ um ser passivo que so recebe o saber.

Para Mizukami [3] a metodologia tradicional caracteriza pela transmissdo do patrimonio
cultural, pela confrontacio com modelos e raciocinios elaborados, baseia-se na aula
expositiva, o professor traz o contetido pronto e o aluno passivamente o escuta. O ponto
fundamental é o produto, a reproducao feita pelo aluno, muitas vezes sem variagoes.

Na proposta de resolu¢do de um problema, para Callejo [4], o ensino/aprendizagem por
meio desse método forma uma tentativa de modificar o desenvolvimento habitual das aulas de
matematica. Nessa concepcdo preocupa-se de por o foco nos discentes, que com essa
ferramenta poderdo ser sujeitos com capacidade autonoma nessas resolugdes, criticos e
reflexivos, adquirem a ag¢do de propor solucdes satisfatorias aos problemas apresentados.

Segundo Maccarini [2], um dos aspectos que remete ao ensino da matematica ¢ o
desenvolvimento do raciocinio légico, uma vez que esse ensino trabalha com abstracdes,
organiza¢ao do pensamento, exercita a argumentacao e analise, fatores encontrados numa boa
exercitacdo com questdes em forma de problemas.

3 — Analise de Resultados

Considerando os resultados dos estudos realizados nesse projeto de pesquisa, analisou-se
os acertos por metodologia, assim denominando de M1 para metodologia alternativa com
resolucdo de problemas e M2 como metodologia tradicional.
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Grafico 1- Aproveitamento Comparativo de Metodologias - 3* Série A — 2017 - Matematica

Analisado o grafico 1, resultados de acertos de simulado aplicado a 3* série A do Ensino
Médio de uma Unidade de Ensino de Goiatuba, temos entdo resultados por alunos descritos
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em M1 com média aritmética de acertos de 2,9, uma variancia de 2,3, desvio padrdo de 1,5.
Para a metodologia M2 os resultados foram uma média aritmética 2,9, com uma variancia 1,4,
desvio padrdo 1,2, sabendo ainda como resultado de correlagdo entre as variaveis M1 e M2
um coeficiente de correlagdo de Pearson r =0,5.

100,0%

80,0%

60,0%
40,0% - M1

20,0% - mMm2

% Aproveitamento

0,0% -
Bl B3 B5 B7 B9 B1l1l B13 B15 B17 B19

DESCRIGAO DOS DISCENTES

Grafico 2 - Aproveitamento Comparativo de Metodologias - 3* Série B — 2017 - Matematica

Em relacdo acima, referente a 3* sériec B de uma Unidade de Ensino de Goiatuba, os
resultados alcangados por alunos na primeira metodologia M1 obteve média aritmética de
acertos de 4,3, uma variancia de 3,7, desvio padrdo de 1,9. Para a metodologia M2 os
resultados foram uma média aritmética 3,8, com uma variancia 1,6, desvio padrdo 1,2,
sabendo ainda como resultado de correlagdao entre as varidveis M1 e M2 um coeficiente de
correlagdo de Pearson r = 0,3.

Em analise de indices pode-se concluir que os discentes da turma 3% série A, na qual foi
desenvolvida a metodologia M2 obtiveram média aritmética igual e desvio padrao menor que
na metodologia M1, mesmo assim considerando a relagdo entre as variaveis de acertos na
metodologia M1 e M2, o indice de corre¢do mostra uma correlacio positiva e acentuada em
relagdo a linearidade dos resultados.

Na analise de resultados da turma 3* série B na qual foi desenvolvida a metodologia M1,
os resultados mostraram indices maiores como média aritmética, variancia e desvio padrdo na
metodologia M1. Além disso, também mostraram resultados melhores do que a outra turma
nas duas metodologias. Em se tratando da correlag@o entre essas duas varidveis, mostrou-se
por coeficiente de Pearson resultado menor do que a outra turma mostrando uma dispersao
alta nos resultados de M 1. Entretanto, uma correlagdo linear pequena, com linearidade quase
nula.
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Grafico 3: acertos por questio
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Na andlise do grafico 3, referente aos totais de acertos por questdo das turmas 3? séries A
e B mencionadas, os indices mostraram uma superioridade na média de acertos da turma 3*
série B. Sendo assim, uma variagdo da média e um desvio padrdo maior na turma 3% série A,
proveniente entdo de uma correlagdo negativa e fraca entre as turmas aqui consideradas como
variaveis de estudo.

Sobre a aplicagdo do projeto, os pesquisados demonstraram uma expectativa razoavel.
Considerando o final dessa aplicacdo, a turma 3* série B demonstrou em suas respostas maior
interacdo com a metodologia apresentada em sua turma (Metodologia M 1). Ja a turma 3? série
A mostrou em suas respostas que estd acostumada com a metodologia M2 aplicada.

Ainda ¢ possivel relatar as dificuldades encontradas na aplicagdo da metodologia de
resolugdes de problemas uma vez que através de plano de aula construido pelo docente, o
mesmo necessitou de elaborar ou de buscar em fontes proprias exercicios contextualizados e
com caracteristicas dessas resolu¢cdes demandando maior tempo na preparacao da aula.

4 - Consideragoes Finais

Diante da comparagao metodologica para o ensino de matematica verifica-se o grau de
aprendizagem através de resolucdo de problemas e a forma tradicional de ensino, buscando
analisar o rendimento dos discentes na disciplina mencionada.

Esse relato de experiéncia proposto através de resultados de pesquisa deixa a clara
comparagdo entre as metodologias mencionadas, bem como a intengdo objetiva de ter uma
forma bem definida de andlise de coleta estatistica.

O quadro abaixo faz um comparativo importante para anélise de resultados da pesquisa.

Aspectos Comparativos Metodologia Tradicional Metodologia de Resolugdo
de problemas

Turmas -> A B A B
Utilizagdo da metodologia sim nao Nao sim
durante a pesquisa
Resultados de acertos através 2,9 4,3 2.9 3,8
de média aritmética
Resultados de acertos através 1,5 1,9 1,2 1,2
de desvio padrao
Correlagao forte fraca Forte fraca
Aproveitamento por acertos regular bom Regular bom

Tabela 1: comparativo de resultados de pesquisa
A tabela acima ¢ objeto de andlise final de pesquisa, mostrando comparagdo entre duas
metodologias que apresentam resultados bem definidos em avaliag@o aplicada. Tais resultados
jé discutidos no texto mostram eficiéncia estatistica com o objeto de estudo para um possivel
aproveitamento melhor de determinada metodologia em momentos de sala de aula na
disciplina de matematica.
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Resumo. Este trabalho visa apresentar as experiéncias desencadeadas durante a
elaboracao do Trabalho Final de Curso (TFC) apresentado na Universidade Federal de Goias
— Regional Cataldo (UFG-RC), curso de Matematica Licenciatura. Utilizamos os kits de
Robdtica Lego como ferramenta de ensino de conteldos matematicos para criangas com
necessidades educativas especiais. O Trabalho foi uma pesquisa qualitativa do tipo estudo
de caso. As atividades foram desenvolvidas em uma escola de educagéo infantil de Catalao
com quatro alunos com necessidades especiais. Nesse robd trabalhamos as quatro
operagdes basicas da matematica.

Palavras-chave: Robdtica; Matematica; Incluséo.

Introducgao

Atualmente percebe-se que em praticamente todos os espagos da sociedade existe a
presenca de uma tecnologia digital. O despertador que nos acorda até a maquina que pesa nosso
almoco. O que ndo percebemos € que essas tecnologias sao robds, que segundo Pazos (2002)
traz a ideia de escravo, uma maquina que repete agdes para o homem. No processo de

constru¢do de robds, sabemos que
Indubitavelmente a fic¢do cientifica contribuiu para o desenvolvimento da robotica,
plantando ideias nas mentes dos jovens que podiam empenhar-se em carreiras na
robotica e criando consciéncia em meio ao publico a respeito dessa tecnologia.
Devemos também identificar certos desenvolvimentos tecnologicos através dos anos,
que contribuiram para a substancia da robotica. (PAZOS, 2002, p.10)

As inspiragdes que um individuo possui ou teve sdo responsaveis por estimular sua
criatividade, levando ao desenvolvimento de mais tecnologia, mais robdtica, mas nesse
processo de criacdo, diferentes conhecimentos cientificos sao necessarios para permitir que as
ideias se tornem objetos concretos.

Nas ultimas décadas temos uma popularizacdo, divulgagao e redugdo de custos, e hoje
estamos imersos em ferramentas tecnologicas que nos auxiliam cada vez mais rapido a receber
e enviar informagdes, mas também permitir uma formagdo. Todos nds temos informagao
acessivel hoje de qualquer lugar e a qualquer momento. Entretanto essa intensa quantidade de
informacao em alguns momentos nao sdo garantia de que a sociedade esteja desenvolvendo seu
pensamento critico e levando a uma aprendizagem. Larrosa (2014, p.24) ao falar de experiéncia
ja criticava essa massiva quantidade de informagao e falta de tempo para que a mesma se torne

uma aprendizagem efetiva.
Sujeitos ultra informados, transbordantes de opinides e superestimados, mas também
sujeitos cheios de vontade e hiperativos. E por isso, porque sempre estamos querendo
0 que ndo ¢, porque estamos sempre em atividade, porque estamos sempre
mobilizados, ndo podemos parar. E, por ndo podermos parar, nada nos acontece
(LARROSA, 2014, p. 24).
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Nesse contexto social, temos um grande desafio educativo com o trabalho com
tecnologias fazendo com que elas sejam ferramentas produtivas para construcdo do
conhecimento dos alunos desde a educacdo basica. Tornar para além de instrumentos de

diversdo, mas de transformacao do usudrio e de seu proprio universo.

Quando perguntamos a qualquer professor, independente da sua concepcao
pedagogica, qual o objetivo atual da educagdo escolar e, portanto, qual o seu papel,
como agente central desse processo, normalmente obtemos respostas muito parecidas.
Sem titubear, eles costumam dizer que € o de desenvolver a capacidade de obtermos
resposta muito parecidas. Sem titubear, eles costumam dizer que ¢ o de desenvolver a
capacidade de o aluno raciocinar, criar, trabalhar em grupo, de ser solidario, de
caminhar em busca de sua propria autonomia intelectual e assim por diante.
(NOVALIS, 2004, p.2).

Pensando nessas questdes surge o tema desse trabalho. Utilizar o potencial dos kits Lego
como ferramenta para o ensino de matematica na educagao especial.

A educagdo especial no Brasil ¢ marcada basicamente pela criagdo de dois institutos:
“Instituto dos Meninos Cegos” em 1854 atualmente conhecido por Instituto Benjamin Constant
-IBC e o “Instituto dos Surdos-Mudos” em 1857 denominado hoje por Instituto Nacional da
Educacdo dos Surdos -INES ambos na cidade do Rio de Janeiro. A fundagdo desses dois
institutos trouxe grandes conquistas para o Brasil quando se trata da pessoa que possui alguma
deficiéncia. Mas ainda nesse periodo as agdes destinadas a educagdo especial eram voltadas
basicamente as pessoas com deficiéncias auditivas e visuais, sendo poucas as agdes para
deficiéncias fisicas.

Temos alguns trabalhos ja desenvolvidos com robotica relacionada a Educagao especial,
entre eles posso citar o trabalho de Santos, Pozzebom e Frigo (2016) que em seu trabalho
“Robotica Aplicada a Educagao Especial” utilizou o kit Lego Mindstorms NXT 2.0, em dois
grupos de criancas (um com deficiéncia e outro sem deficiéncia), entre 6 a 8 anos, que cursam
0 1° e 0 3° ano do ensino fundamental regular. Tendo como foco principal a disciplina de
matematica, a atividade tem o objetivo de estimular nas criangas o entendimento as duas
principais operacdes matematicas mais especificadamente a soma e subtracao.

E o trabalho de Cristina Isabel Conchinha, do Instituto de Educacao Universidade de
Lisboa em 2011, o trabalho foi desenvolvido com duas criangas portadoras de paralisia cerebral
da Associagdo Portuguesa de Paralisia Cerebral, com idades entre 8 e 18 anos, porém, segundo
Conchinha (2011) para uma das criangas, intelectualmente sua “idade mental correspondeu a 5
(cinco) anos e 9 (nove) meses”; as atividades envolveram a utilizagdo dos kits de robotica
educacional Lego Mindstorms.

Todos nods sentimos a necessidade de mudar e fazer o maximo para acompanhar o
mundo globalizado de hoje. Com os alunos nado ¢ diferente, faz parte de sua cultura e de seu
interesse, devemos com sabedoria e planejamento nos apropriar desses elementos para construir
uma educagdo melhor. Para isso, € importante estarmos em constante processo de aprendizagem
para construirmos uma boa educacdo com as tecnologias.

Aqui também se encaixa o publico dessa pesquisa, com eles ndo ¢ diferente. Essa
metodologia vem tendo grandes resultados, porém na educacdo especial ainda ¢ pouco
trabalhada. Ao final do trabalho percebemos que a utilizacdo dessa metodologia ¢ muito
positivo e traz grandes resultados para a vida de todos envolvidos.

Metodologia

Este projeto caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, Segundo Rey (2005, p. 105)
“a pesquisa desta natureza ¢ um processo aberto submetido a infinitos e imprevisiveis
desdobramentos, cujo centro organizador ¢ o modelo que o pesquisador desenvolve e em
relagdo ao qual as diferentes informagdes empiricas adquirem significados™ do tipo estudo de
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caso. Para a constru¢do dos dados na escola o projeto de pesquisa segue normativas
estabelecidas pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos (CEP) da Universidade
Federal de Goias, que estabelece que qualquer projeto envolvendo vidas necessita passar por
uma avaliagdo se este estd cumprindo requisitos de pesquisa, que ndo venha gerar nenhum dano
aos envolvidos, a institui¢do pesquisada e a pesquisadora.

As atividades foram desenvolvidas em uma Escola parceira de Cataldo, a qual vem
participando de atividades de robotica na UFG- Regional Cataldo vinculadas ao projeto de
extensdo Robomat: construindo cenarios de Matematica com Robotica Educacional.

A defini¢do do local de pesquisa foi durante uma participagdo da escola no projeto de
extensdo. Em uma de suas participagdes um dos estudantes apresentava, conforme nos relatou
a Psicopedagoga, algumas dificuldades de aprendizagem, algumas limitagdes. Desta forma,
solicitamos permissao para desenvolver o projeto de pesquisa na escola, juntamente com os
alunos que possuem necessidades especiais dessa escola.

Os encontros foram realizados dentro da escola no horario regular de aula, ou seja, toda
sexta-feira pela manha em uma sala de aula reservada pela escola. No entanto ndo se restringe
apenas a esse espago de trabalho, a escola toda foi um campo de pesquisa, pois em diferentes
momentos estamos com os alunos em outros espacos, observando ou até mesmo interagindo.

Os sujeitos da pesquisa foram 4 criancas com idades de 9, 10, 11 e 21 anos, que possuem
alguma necessidade educativas especiais € que se interessaram em participar das atividades
quando esclarecidas sobre o que seria trabalhado em termos de conhecimento e de recursos
usados nessas aulas. A principio a selecao foi baseado em sugestdao apontada pela escola, mas
a participagdo ocorreu apos aceite das criancas ao convite de partir das atividades.

Os materiais utilizados foram dois Kits de robotica LEGO® Educacional, de
propriedade da Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo, que foi adquirido via projeto
de Extensdo. Esse material foi emprestado ao projeto de pesquisa pelo coordenador do
Laboratorio de Tecnologias no Ensino no primeiro semestre ano de 2017.

O kit de robotica pode ser dividido em duas partes: Hardware (Parte fisica) e Software
(programagao).

Resultados e Discussoes

O principal objetivo de construir agdes educativas com robotica educacional constitui-
se um desafio, o que foi possivel fazer pelo pouco tempo foi iniciar um desenvolvimento de
propostas. Foi preciso dar o primeiro passo, entender o campo e compreender as limitagdes e
desafios. Quando falamos em limita¢des, comecamos por nds, que mesmo amparadas na teoria
somos sujeitos a limitagdes para com o campo da pratica. Os diferentes desdobramentos em
uma sala de aula exigem novas acdes frente aos desafios da docéncia, as quais o docente nem
sempre esta preparado.

Apesar do campo de pesquisa/escola ser cheio de surpresas, as limitagdes dos proprios
alunos sdo um desafio frente a elaboragdo e construcao de uma acao educacional com robotica.
Nesse momento percebo que conhecer nao ¢ suficiente, esse publico exige um constante dar as
maos, ¢ preciso apoio da psicopedagoga, da gestdo, de todos que estdo ligados a crianga.
Conhecendo as criancas facilita integrar agdes com os recursos. Nao basta conhecer a tecnologia
e suas potencialidades, mas ¢ preciso saber por onde e como comecar. Tanto que nesse processo
de construgdo de atividades com as criangas busquei montagens que estimulassem o interesse
e desafiassem as criangas e pudessem trabalhar conceitos de Matematica.

As propostas de atividades de robodtica eram construidas pautadas na montagem,
programacdo e proposta de atividade com robo. Nesse modelo de agdo busquei trabalhar a
matematica. Vi que em diferentes momentos ela emergia de forma mais intensa ou nao.
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Conclusoes

A robdtica educacional pode ser explorada a fim de possibilitar o trabalho com conceitos
matematicos, seja na programagdo, montagem e proposta de atividades. As propostas de
atividades podem ser desafios ou exercicio. Nessas atividades, os desafios ou exercicio podem
ser construidos de forma divertida. A aprendizagem pode ocorrer no robd ou estar externo,
como foi o caso de mais evidencia da ultima atividade. O trabalho com robdtica ¢ também o
trabalho com um brinquedo chamado robd (hardware e software), esse brincar s6 € perfeito
quando se tem sempre o que fazer com o brinquedo, enquanto possuir possibilidades de
montagem, de programagao ¢ instigante, ¢ interessante se ver como “autor” de algo.

Compreendemos que apenas iniciamos uma longa jornada, pois o desconhecido nos
deixa mais curiosos de como pode-se fazer mais para uma educagdo verdadeiramente
importante na formacdo de pessoas que sejam capazes de ter seus projetos de vida, fazer parte
da sociedade.

Que outros alunos ndo tenham o medo atrelado a suas mochilas, mas a picareta da
curiosidade e a certeza que nao existe caminho errado, apenas mais um caminho trilhado. Que
se o tema lhes agradar, faca-nos um favor, continue de onde paramos ou comece um novo trilhar
desta grande pesquisa que nao ¢ minha, mas nossa, de todos, pois conhecimento ¢ da
humanidade. Nao feche os olhos para o outro, para os problemas, mas abra e ajude a resolve-
los. Se vocé ignora como muitos, voc€, futuro professor nao cumprira seu papel, educagao €
para todos!
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Resumo. O presente trabalho vem de encontro com a necessidade de discutir e buscar
meios de preparar professores e instituigdes educacionais para o ensino, no intuito de
aperfeigoar a formacao fazendo com que futuros professores tenham o contato direto com o
ambiente da sala de aula e de certa forma aliar o ensino e a tecnologia utilizando-os como
ferramenta pedagdgica. O Projeto denominado Robomat: Construindo cenarios de
Matematica e Robotica desenvolvido por meio de uma abordagem qualitativa do tipo Estudo
de Caso, com as atividades elaboradas por discentes da disciplina Estagio Supervisionado |
do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Goias Regional
Cataldo. Para a obtengdo de dados foi feita a aplicagcdo de questionarios e através dos
mesmos ser identificados as principais dificuldades encontradas pelos alunos tanto em
relagcdo as aulas quanto em relagdo ao seu conhecimento matematico advindo da sua
formacéo e adquirido durante as atividades realizadas no projeto. A aplicacédo das atividades
neste contexto consistiu no aprimoramento da formagdo académica, sendo os
conhecimentos adquiridos por meio de atividades e situagdes que envolvem a atuagao
profissional.

Palavras-chave: Roboética; Matematica; Ensino.

1) Introducao
A educacdo proporciona inimeras vantagens para o desenvolvimento intelectual do
homem, onde o conhecimento pode variar perante cada transformagao historica advinda das

demandas de cada periodo, tendo como foco principal o proprio individuo de acordo com a
cultura do seu meio (ZILLI, 2004).

Segundo Freire (2002) ¢ fundamental ter sempre um cuidado intensivo para se desempenhar
uma pedagogia fundada na ética, no respeito a dignidade e a propria autonomia do educando.
O ato de ensinar vai muito além de treinar o educando no desempenho de suas habilidades, ¢
reforgcar sua capacidade critica, sua curiosidade e sua independéncia, tornando individuos
instigadores, criadores, persistentes, inquietos e inovadores, para que passem a ser sujeitos deste
processo.

Afim de aperfeicoar e melhorar o conhecimento, o0 homem tem buscado novas formas de
deixar o aprendizado mais caracteristico com o tempo atual, trazendo a inovagdo como uma das
fontes principais do ensino, assegurando a necessidade atual da tecnologia no contexto escolar,
a partir de diferentes técnicas de ensino-aprendizagem (ZILLI, 2004).

Visando essa atual realidade, Zilli (2004) destaca que as unidades de ensino vém buscando
fazer um acompanhamento junto as atualizagdes, pois a mesma percebe a necessidade dos
alunos, buscando garantir um ensino de qualidade e com grande diferencial no ensino e
aprendizagem. No entanto, o educador possui varias formas de aplicar este método, articulando
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o conteudo previsto do curriculo de forma dinadmica, para assim ter uma interagao melhor e
diversificada com o aluno.

Atualmente, na concepcao de Gomes et al. (2010) a interagdo entre homem e tecnologia
tem trazido diversas ideias inovadoras e varias oportunidades de facilitar o desenvolvimento da
aprendizagem. A exemplo disto, temos a robdtica que vem se tornando uma importante
ferramenta utilizada para desenvolver a criatividade dos alunos e promover um maior
entendimento das disciplinas, principalmente da matematica.

Segundo Barbosa (2011) no mesmo periodo que a Informética iniciou sua incorporagio ao
contexto da escola a robodtica vem fazendo parte deste mesmo cendrio educacional, porém
devido ao alto custo e pelas limitagdes tecnoldgicas a robotica ndo se estendeu a todos.
Atualmente a Robotica Educacional ganhou bastante destaque e isto se deve ao avango
tecnologico e a necessidade deste tipo de pratica no ensino.

Baseado em Barbosa (2011) compreendemos que a Roboética Educacional € caracterizada
pela busca da aproximagao da realidade do aluno com determinado contetido, usando situagdes
problemas para sanar algumas dificuldades enfrentadas, amenizando os erros e aumentando a
taxa de acertos para chegar ao objetivo esperado, que ¢ um maior acervo de conhecimento do
aluno a partir do uso desta tecnologia.

A informatica vem ganhando o cenario, principalmente na parte educacional, sendo
considerada fundamental em diversas dreas, como ensino, pesquisas € no aperfeicoamento do
conhecimento, onde a mesma € a principal pioneira para o surgimento da Robédtica Educacional,
possibilitando uma interagdo do homem com a maquina, trazendo para a sala de aula o contato
direto dos alunos (BARBOSA, 2011).

Dentro deste cenario, o uso da robdtica vem trazendo um grande impacto devido ser bem
diversificada e ampla, extinguida por diversas areas como forma de beneficio o aprendizado,
onde a mesma nado ¢ considerada uma ideia de aplicagdo atual, pois foi criada na década de
1960 por Seymour Papert ao desenvolver a teoria do Construcionismo que defendia o uso de
técnicas de ensino que utilize materiais concretos aplicados a realidade do aluno, explicitando
a ideia do uso de computadores para atrair a aten¢ao de jovens e criangas no contexto escolar
(GOMES et al, 2010).

O robd ndo pode ser confundido como um “brinquedinho” que estd na moda, pois a robotica
¢ uma pratica fundamental para o ensino, classificada como “ferramenta que permite ao
professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos teoricos, as vezes de dificil compreensao,
motivando o aluno, que a todo momento ¢ desafiado a observar, abstrair e inventar” (ZILLI,
2004, p.39).

Assim sendo, baseado em nossa preocupagdo na educagdo matematica, este artigo foi
construido a partir de resultados, que buscaram propiciar a construgdo do conhecimento acerca
da Robdtica Educacional, a partir de uma agdo pedagdgica com RE para o ensino de Matematica
para os alunos da 1* série do ensino médio, bem como os conteudos que podem ser estudados
e as atividades propostas durante a aplica¢do do projeto utilizando recursos concretos, visuais,
sensoriais, no intuito de despertar a capacidade cognitiva do aluno.

2) Metodologia

O presente trabalho vem de encontro com a necessidade de discutir e buscar meios de
preparar professores e instituicdes educacionais para o ensino, no intuito de aperfeicoar a
formagao fazendo com que futuros professores tenham o contato direto com o ambiente da sala
de aula e de certa forma aliar o ensino e a tecnologia utilizando-os como ferramenta pedagogica.

O Projeto denominado “Robomat: Construindo cenarios de Matematica e Robotica”,
desenvolvido por meio de uma abordagem qualitativa do tipo Estudo de Caso, definido por Gil
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(2002, p. 54), como sendo "o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira
que permita seu amplo conhecimento [...]", onde as atividades foram todas elaboradas por
discentes do curso de licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Goids Regional
Catalao.

As atividades de RE com o Ensino de Matematica, foram compostas por conceitos basicos
a ser ensinados pelos discentes, onde participaram cerca de 12 alunos com faixa etaria entre 15
e 17 anos, cursando a 1* série do Ensino Médio de um Colégio Estadual da cidade de Ouvidor
(aproximadamente 33,5 km de Cataldao) no estado de Goids. A aplicagdo da Robdtica
Educacional foi realizada usando o kit de robdtica LEGO ® Mindstorms adquiridos pela
universidade através de projetos. Esses materiais, possibilitam o pensamento abstrato seja
trabalhado, usando de um material concreto.

3) Resultados e Discussao

O desafio langado durante o projeto foi a construgdo do Castor Bot! que é um modelo
basico, simples e facil de montar, pois 0 mesmo possibilita exercer diversos tipos de desafios,
onde para ser realizados ¢ necessario compreender a matematica e de imediato suprir todas as
dificuldades apresentadas durante a execugao.

Para a obtencdo de dados foi feita a aplicagdo de questionarios e através dos mesmos ser
identificados os principais desafios encarados pelos alunos tanto em relacdo as aulas quanto em
relacdo ao seu conhecimento matematico advindo da sua formagdo e adquirido durante as
atividades realizadas no projeto.

As atividades foram iniciadas através do debate com os alunos sobre o que eles entendiam
sobre robdtica, o que era um robd e se no dia a dia eles se deparam com este tipo de instrumento.
Foi retratado onde a Robotica esta no nosso cotidiano e em seguida como se deu origem e da
sua inser¢ao no ambito educacional.

Em seguida, iniciou-se através constru¢ao do robo de maneira livre, porém foram dadas as
instrugdes e materiais a serem utilizados a cada etapa da atividade. O prototipo a ser montado
foi o Castor Bot, onde todas as pecas sao do Kit LEGO Mindstorms e foram disponibilizadas
aos alunos ja separadas, no intuito de ganho de tempo, que em outras etapas seria mais relevante
do que apenas o ato de separacdo de pecas, ficando somente com o trabalho de montagem do
Robo.

A etapa seguinte foi a programagdo do robo, a mesma ¢ feita no computador através do
software da NXT programs, que ¢ em blocos, proprio para quem esta iniciando em
programacao. Assim sendo, foi apresentado contetidos como céalculo de comprimento de uma
circunferéncia através do movimento do giro do robd, conceito de angulos, calculos com
operacdes basicas, unidades de medida de comprimento e algumas transformacdes. Vale
ressaltar que, a Matematica estd compreendida em varias partes da construgdo, programagao e
atividades onde o aprendizado ¢ trivial para execugdo dos desafios.

Para que os alunos consigam cumprir todas as tarefas e desafios propostos durante o
projeto, os mesmos deveriam ter nogdes basicas de conteudos ja vistos na disciplina de
Matematica, saber determinar o arco de uma circunferéncia, encontrar o angulo, calcular
circunferéncia e conversao de unidade.

Através da andlise dos questionarios nota-se quais foram as principais dificuldades dos
alunos no decorrer das atividades, sendo crucial o nosso papel na execugdo desse projeto como
futuros professores de matematica, do planejamento e aplicagao das atividades utilizando meios
facilitadores de aprendizagem, neste caso a Robotica como uma forma de suprir todas as

" Disponivel em: http://www.nxtprograms.com/castor_bot/steps.html, Acesso em: 15/02/2018
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dificuldades encaradas pelos alunos, afim de proporcionar uma busca por conhecimento em seu
contexto escolar.

O desafio tragado durante a aula consiste no percurso em forma de labirinto conforme visto
na figura 1.
Figura 1

Fonte: Os autores
A dinamica foi feita no chao, elaborada com fitas ¢ marcadas de acordo com medidas
padrdo, no intuito de fazerem os céalculos necessarios para o desenvolvimento da atividade. O
objetivo era programar o robo a entrada e saida do labirinto em menor tempo.

Segundo relatos descritos no questionario, a dificuldade consiste nos célculos feitos para o
percurso e principalmente para o giro do robo, envolvendo conteudos matematicos ensinados
durante o projeto. Sendo assim, a abordagem tornou-se para os alunos desafiadora indo de
encontro ao objetivo tracado.

Através da aplicagdo e desenvolvimento das atividades em sala de aula, evidencia a
importancia do docente em seu papel no ensino e aprendizagem de Matematica estar sempre
munido de informagdes acerca das ferramentas pedagogicas, afim de sanar os déficits e
necessidades do ensino. Dessa forma, pode-se refletir sobre as agdes realizadas no projeto
envolvendo a Educacdo e Tecnologias, afim de se obter excelentes resultados ao aprimorar as
acdes que envolvem o ensino de Matematica.

4) Conclusoes

A aplicagdo das atividades neste contexto consistiu no aprimoramento da formagao
académica, sendo os conhecimentos adquiridos por meio de atividades e situacdes que
envolvem a atuacdo profissional. O projeto Robomat incluido no estdgio supervisionado
possibilitou vivenciar situagdes ainda desconhecidas e assim adquirir a experiéncia necessaria
para desempenhar a funcdo de professor, aprendizagens significativas da profissdo e a
aproximagao investigativa da realidade escolar.

De um modo geral a vivéncia foi enriquecedora em todos os seus aspectos, devido ao
convivio e experiéncia com os alunos que experienciaram a importancia da Robotica aliada a
Matematica, e que ao mesmo tempo quando eles mesmos analisaram o funcionamento de
metodologias para o ensino de Matematica.

Por fim, ¢ compreendido que os objetivos propostos no projeto foram todos efetivados,
visto que os alunos perceberam a importancia do elo entre a matemadtica e as tecnologias
voltadas ao cotidiano. Portanto temos a Robdtica Educacional um instrumento de grande valia
para o ensino e aprendizagem abrangendo um amplo conhecimento acerca do tema proposto.
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Resumo. No subprojeto de Matematica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacédo a
Docéncia (Pibid) da Universidade Federal de Goids (UFG) Regional Cataléo,
desenvolvemos um trabalho com Robodtica Educacional e Matematica em uma escola
parceira ao projeto. Esta instituicdo possui os kits de Robdética, os quais utilizamos para
desenvolver o projeto com os alunos. Trabalhamos com 12 alunos das turmas do 6° ano do
ensino fundamental, em que construimos e programamos robds aliados com a matematica
ensinada na sala de aula. Fez parte do objetivo trabalhar com os alunos a matematica
vinculada a tecnologia, mostrando que a matematica nao € apenas uma disciplina, mas que
esta presente em todos os momentos da vida. Assim, desenvolvemos agbes que
permitissem com tecnologias digitais, em especial a Robética Educacional, trabalhar
conceitos matematicos do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Robodtica Educacional, Matematica, Tecnologia Digitais, Ensino
Fundamental.

1. Introdugao

O projeto iniciou-se a partir do desenvolvimento de atividades do Subprojeto de
Matematica do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), em uma
escola da rede publica municipal e assim entrou em vigor o projeto “RoboticsGeniuses”. O
processo de produgdao dos dados do projeto foi realizado através do acompanhamento da
trajetoria de estudantes do ensino fundamental que participaram das oficinas de robotica. Para
a resolucao das praticas ligadas a robdtica foi utilizado o kit da LEGO NXT 2.0 Mindstorms e
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as programagdes dos robos eram feitas através do software de robética educacional NTX 2.0
da Lego® Education, adquiridos pela Secretaria de Educagao de Catalao-GO.

Trabalhar com Robética Educacional esta intimamente ligado a cultura digital dos nossos
alunos, pois as tecnologias digitais estdo presentes em quase tudo que eles usam. Dificilmente
um professor entrara em uma sala de aula onde os alunos ndo tenham um aparelho eletronico
em maos ou ndo tenham contato com ela. As tecnologias digitais ja fazem parte do cotidiano.
Assim, temos um caminho de trabalho com tecnologias digitais via Robdtica Educacional,
desenvolvida em sala de aula em que alunos de rede publica participam de projetos na
construgdo e programacao de robods. Esse projeto ministrado por professoras e colaboradores,
ajuda no ensino e aprendizagem dos alunos. A respeito disso, Zilli (2004) em seu trabalho
com robotica apontou os efeitos que a robotica pode proporcionar ao desenvolvimento dos
envolvidos na area de competéncias e habilidades, tais como resolugdo de problemas,
aprendizagem com erros e apropriacao das tecnologias.

A interacdo dos integrantes deste projeto faz com que o mesmo se desenvolva com
eficacia no que se refere a autonomia, pensamento logico e resolugdo de problemas. Essas
evidéncias, que ja foram mencionadas por Zilli (2004), incentivam todos os integrantes do
projeto na escola a construirem um trabalho que leve a aprendizagem de conhecimentos
cientificos pelos participantes. Encontramos durante toda a trajetoria que estivemos dentro da
escola com a robotica, desafios em que tivemos de sistematizar nossa forma de trabalhar e
construir as atividades educativas de robdtica educacional, buscando nao desestimular os
alunos a aprender e manter o prazer nesse processo de constru¢do de conhecimento. A medida
que desenvolvemos atividades com os alunos, reconhecemos em nossas analises sistematicas,
acodes que evidenciam que o processo de ensinar a maquina, ja falado por Valente (1997) e
Papert (1980), desperta nos alunos a curiosidade e seu interesse cada vez maior em poder
controlar e construir objetos de aprendizagem. Portanto, com este projeto de robdtica ¢
possivel compreender o papel desde método como uma ferramenta significativa no auxilio do
processo ensino-aprendizagem no conteudo do ensino fundamental (SILVA, 2009).

Hoje compreendemos que a roboética educacional auxilia o professor na sua pratica de
ensino. E, principalmente, que ao trabalhar com ela, tem-se como meta “o processo de
construgdo e de elaboragdo do pensamento do aluno. [...] O objetivo ndo ¢ apenas atingir o
produto final, mas destacar o caminho percorrido at¢ um determinado fim” (MALIUK, 2012,
p. 121).

2. Metodologia

Uma das a¢des do PIBID foi numa escola municipal na cidade de Catalao/GO, por ja
possuir os materiais necessarios para a execucdo do projeto. O kit Lego Mindtorms,
possibilitou o desenvolvimento do mesmo intitulado RoboticsGeniuses, que em portugués se
designa Génios da Robotica. O projeto RoboticsGeniuses foi executado a partir do més de
fevereiro e se concluiu em junho do ano de 2017 e foi realizado no contra turno dos alunos no
laboratorio de informatica da propria escola. Este trabalho foi desenvolvido por 3 bolsistas,
pela professora supervisora da escola e também pela coordenadora do PIBID. Foram
selecionados para o projeto 12 discentes, escolhidos pela professora, das turmas do 6° ano
“D” e “E” que possuem a idade entre 11 e 13 anos. Nos encontros os alunos faziam atividades
de montagem, programacado e atividades de roboética correlacionadas a Matematica, sobre o
conteudo que ja foi lecionado em sala de aula.

Quando as aulas do projeto comegaram a ser ministradas os alunos ndo possuiam nenhum
conhecimento tedrico sobre a robotica educacional, por isso foi apresentado aos alunos
conceitos importantes sobre a robotica e sobre o material que seria utilizado ao longo das
aulas. As aulas foram planejadas para que em cada duas semanas fosse trabalhado um robd
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novo com um novo conteudo a ser abordado, tanto da parte da matematica como da robdtica
educacional.

As aulas seguiam um modelo composto por trés passos que sdao: Montagem e
programacdo livre do robod; Programacdo direcionada; Atividade/Desafio envolvendo a
matematica e as funcionalidades do robo. Isso foi pensado para que os alunos tivessem tempo
necessario para poder explorar e conhecer a fundo cada rob6 proposto. A montagem era feita
na primeira aula como o auxilio do passo a passo disponivel no computador da escola, apos
conclusdo da montagem os alunos tinham a liberdade de explorar a programag¢ao no software
NXT 2.0 Programming.

Para este artigo, escolhemos descrever as atividades relacionadas ao robd Castor Bot.
Organizados em duplas, os alunos montaram e programaram o robd e ao fim dessas agdes foi
feita uma atividade envolvendo as funcionalidades do robo e a matematica. O CastorBot' é
um rob6 de montagem livre que segundo o site ¢ grau 3 em 5, ou seja, ndo exige muito tempo
ou cheia de detalhes.

Na segunda aula os alunos tinham o desafio de programar o robd para que ele executasse
0 que era proposto, locomover. Assim que as duplas de alunos conseguissem programar o
robd eles respondiam a uma atividade com desafios que envolvem a matematica e o robo em
questdo. Nesse processo, estdvamos fazendo emergir a Matematica, que segundo autores
como Leitdo (2010) considera implicita, ou seja, através do trabalho com rob6 fazemos
relagdes com contetidos matematicos do 6° ano.

3. Resultados e Discussao

Durante a aula de montagem, foi observada entre os alunos uma facilidade na construgao
do CastorBot, pois eles ja estavam familiarizados com o Kit da Lego e com suas pegas. Ao
longo do projeto os alunos montaram 7 modelos de robds diferentes, sendo o CastorBot o
sexto prototipo proposto. Os alunos usavam um sistema de montagem indicado pelas bolsistas
que consistia em um integrante da dupla separar as pegas de cada prototipo € o outro ir
montando o robd e vice-versa, que possibilitou aos alunos trabalhar melhor em grupo e a
concluir a montagem no tempo determinado.

Foi possivel explorar geometria plana: poligonos e angulos e para implementar a parte da
robdtica foi pedido aos alunos que adicionassem no mesmo, o sensor ultrassonico, que detecta
qualquer obstaculo a sua frente. Com essas mudancas feitas, foi possivel trabalhar com os
discentes, ndo sO questdes matematicas, mas também sociais. J& que em uma das atividades
propostas aos alunos, introduziu-se a problematica de uma pessoa que nao possui o sentido da
visdo e utiliza de um modelo CastorBot como um guia a pessoa cega, para conseguir
atravessar a rua e perceber por onde pode passar, por exemplo.

Em relacdo a parte da programagdo do sensor ultrassonico, os alunos manifestaram
dificuldade em produzir o que era proposto, que era fazer o robd parar quando houvesse
algum obstaculo a sua frente. A solugdo achada por algumas duplas foi por meio de tentativas,
alterando a capacidade de distancia do robd detectar o objeto e testando as ferramentas do
software NXT 2.0 Programming da Lego.

Ja na ultima aula, foram inseridas atividades investigativas, que buscaram trabalhar com
conhecimentos matematicos e tecnoldgicos. Notou-se o envolvimento e sistematizacdo do
pensamento dos alunos, trabalhando na programacao e resolvendo os problemas propostos.
Essa afirmagdo se da pela observagdo e pela solugdo das atividades impressas. A exemplo,
uma das atividades propostas, listava uma espécie de desafio que se relacionava com a
programacao, de que, ao se colocar um obstaculo a frente do sensor do robd, ele deveria ter a

! A construgdo e programagdo do CastorBot estd disponivel em ntirOgramS.Com.
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acdo de parar e procurar uma saida, um “caminho livre” e assim prosseguir. Nesse desafio,
houve dificuldade por parte de alguns alunos para conseguirem resolver o que lhe foi pedido,
inicialmente pois a solugdo ¢ justamente como o pensamento funciona, ou seja, comparagao
de informacdes e reagdo. ApOs resolver isso, a transposi¢do técnica para a programagao se
tornou uma dificuldade, havia algumas limitagdes de conhecimento de programag¢do, mas uma
oportunidade de usar de uma dificuldade para alcangar um conhecimento.

4. Conclusoes

A utilizagdo dos robds educacionais ligados ao ensino de matemdtica ¢ uma Otima
oportunidade para instigar os alunos a ver a matematica com um olhar diferente, de algo que
para a maioria € “chato” e “dificil”, passando a ser uma matéria repleta de “novidades”, que
também traz consigo a tecnologia, inovagoes e ficando mais divertido.

Ao fim, percebemos que mesmo com as dificuldades encontradas por alguns discentes
durante as aulas, o desenvolvimento dos alunos foi melhorando gradativamente. Nas
primeiras aulas de robotica educacional, os discentes obtinham duvidas e por vergonha,
acanhamento, ndo perguntavam e isso acarretava em problemas, principalmente o de montar
algumas partes do robd erradas e terem que desfazer o trabalho feito, para corrigir. Devido a
esses problemas, os alunos foram repensando e passaram a perguntar frequentemente, tirar
suas duvidas com relagdo as pecas do Kit, montagem e programacdo € com iSSO OS €rros
apareciam em menor escala. Como a montagem e programagdo sdo feitas em duplas, a
comunicagdo entre os colegas da dupla, ficaram melhor, devido as bolsistas darem dicas de
relacionamento com os colegas, como por exemplo a de perguntar ao outro a sua opinido e a
levar em consideragdo; a divisdo das tarefas também foi alvo de melhoria; a participagdo dos
alunos em sala de aula, principalmente durante a resolugdo dos exercicios.

No decorrer das aulas, perceberam-se muitos pontos positivos como, o quanto os
discentes se envolveram com a proposta do projeto; o quio seus raciocinios matematicos
estavam aflorados e o qudo eles participaram, tanto na parte robotica (montagem e
programacao), quanto matematicamente (na resolugdo dos exercicios dados).

Entretanto, também ndo se pode deixar de lado alguns pontos que devem ser melhorados,
como por exemplo, muitas atividades propostas tratavam do bésico da matematica e nesse
quesito, a dificuldade nos exercicios pode ser maiormente explorada; Planejar aulas, com
robds mais “dificeis”, principalmente na parte de programacao, estimulando desta forma, o
raciocinio dos alunos.
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Resumo. O estudo da algebra, dentro da educagdo basica, tornou-se extremamente
importante para o discente neste segmento, pois propiciou que inumeros problemas
passassem a ser solucionados via construgdo de equagdes. Contudo, acaba sendo uma
tarefa nada simples encontrar formas de abordagens, na educacéo basica, de conteudos
como a resolucdo de equacbes do terceiro ou quarto graus. Alguns estudos vém
demonstrando a importancia da Histéria da Matematica como motivagao para o ensino de
matematica no ambiente escolar, buscando propiciar aos discentes uma reflexdo que vise
estabelecer conexdes que despertem interesse e busca pelo conhecimento matematico. E
neste sentido que o presente trabalho traz uma abordagem histérica da busca pelas
solugdes das equacgdes de segundo a quarto graus, expondo as demonstragdes geniais
que os grandes nomes da Histéria da Matematica proporcionaram a humanidade, além de
buscar clarear as discussdes que envolvem a solugédo de equagdes de graus maiores ou
iguais a 5, visando propiciar ao professor uma ferramenta que possa subsidia-lo na
construcdo de uma alternativa de abordagem ao tema.

Palavras-chave: Equacgdes. Histéria da Matematica. Solubilidade. Polinémios. Raizes.

1 Introducgao

Determinar as raizes de uma equacdo polinomial por meio de radicais foi, durante
séculos, objeto do maior interesse e estudo dentro da algebra até a geracdo de Abel e Galois.
Na época destes dois génios, os esforcos matematicos se concentravam na busca pela
determinagdo de expressdes matematicas que viessem a exibir as solucdes de equacgdes
polinomiais utilizando apenas as operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicagdo, divisdo,
potenciacao e radiciagcdo. Durante anos, este pensamento regeu todo o estudo da algebra.

Assim, as equagdes polinomiais do 2° ao 4° grau, com Bhaskara, Cardano e Ferrari,
tiveram seus métodos gerais descobertos e publicados, o que ndo ocorreu com as equagdes de
graus maiores que quatro. Neste ponto, a resolu¢do por meio de radicais das equacdes do 5°
grau, tornar-se-ia o grande desafio da época. Abel foi o primeiro a progredir no sentido de
desvendar este mistério. Houve um momento em que ele acreditou ter encontrado o
mecanismo procurado, mas percebeu que havia um erro em seus estudos e, a partir daquele
momento, considerou a ideia de que as equagdes quinticas poderiam nao ter uma solugao por
meio de radicais. Quando, neste contexto, surgiu Galois, abriu-se para a matematica um
universo de novas ideias que revolucionaram a algebra. Ele apresentou uma resposta ao
enigma e tornou-se o precursor da Algebra Moderna. Criou conceitos e mostrou a todos novas
perspectivas algébricas sobre a solubilidade das equagdes polinomiais por meio de radicais.

Resgatar todo este contexto historico da matematica e organiza-lo de forma a propiciar ao
professor da educagdo basica uma ferramenta que possa subsidid-lo na constru¢do de uma
alternativa de abordagem ao tema ¢ o objetivo central deste trabalho que esta fortemente
embasado em nossa dissertagdo de mestrado referenciada em [1].
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2 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa basica pura onde busca-se aprofundar o conhecimento
disponivel na ciéncia, procurando preencher a auséncia de estudo sobre os aspectos do tema
em voga, caracterizada pela andlise de conceitos e sistematizacdo de ideias visando a
transformagao do saber. Portanto, trata-se de um estudo predominantemente tedrico.

A partir do objetivo central, o de apresentar uma abordagem historica da busca pelas
solugdes das equagdes de segundo a quarto graus, de forma a propiciar ao professor da
educagdo basica uma ferramenta que possa subsidid-lo na construcdo de uma alternativa de
abordagem ao tema em sala de aula, foi realizado uma coleta de informagdes bibliograficas
visando um trabalho descritivo, uma abordagem qualitativa e um procedimento bibliografico.

3 Resultados e Discussao

A solubilidade das equagdes através dos métodos que aplicamos em sala de aula
atualmente, diferem muito do mecanismo apresentado pelos génios que contribuiram para a
evolugdo da matematica. Conhecer a historia faz com que entendamos de onde viemos e para
onde estamos caminhando. Para quebrar regras devemos conhecé-las primeiramente e,
portanto, conhecer a historia da dalgebra ¢ fundamental para que se compreenda os
mecanismos que usamos para explicar a resolu¢do de uma equagao.

As equacoes de 1° e 2° graus. Os questionamentos matematicos foram, historicamente,
os norteadores da evolucdo da propria matematica. Problemas encontrados no Papiro de
Ahmes, por exemplo, desafiaram demasiadamente os pensadores. Desde aqueles problemas
considerados mais simples para a época, como “Qual nimero somado com sua quinta parte
resulta em 6?’[2], facilmente resolvido pelo método da “falsa posi¢ao”, criado pelos egipcios,
aos mais complexos como “Uma quantidade, somada a seus dois ter¢os, mais sua metade,
mais sua sétima parte perfaz 33. Qual ¢ essa quantidade?”. Essas batalhas travadas no ambito
dos pensamentos, ¢ exercitadas por meio dos métodos algébricos conhecidos, eram de
extrema complexidade e possibilitaram um ambiente que culminou no desenvolvimento e
progresso da algebra, revelando talentos que historicamente se sobrelevaram. Dentre eles, as
contribuicdes de Tales de Mileto, que foi o primeiro, na histéria da humanidade, a observar
que as verdades matematicas careciam de justificativas: “Suas verdades devem ser
Jjustificadas, demonstradas, provadas por meio de raciocinio”[2]. Coube a Euclides levar
adiante o pensamento de Tales e, assim, com seus conhecidos postulados, mostrou para a
humanidade como “fazer” ciéncia, o que, posteriormente, contribuiu para que o estudo da
algebra saltasse para um outro patamar, onde os estudos das raizes polinomiais ganharam um
enorme destaque. A solubilidade da equagdo do 1° grau ¢ o primeiro grande passo na
concepgdo dos postulados de Euclides. Partindo das manipulagdes feitas na equacao do 1°
grau, a solubilidade da equagdo do 2° grau apresentou novas abordagens e operagdes, como a
radiciacdo e foram evidenciadas na notoria formula de Bhaskara, que ja era conhecida séculos
antes, mas que ganhou destaque em uma belissima apresentacdo. Atente ao seguinte
problema: “Subtrair da area de um quadrado o seu lado e obter 870”[4]. Note que hoje
poderiamos representar o problema como x? - x = §70. Um problema complexo se resolvido
sem os mecanismos apresentados por Bhaskara, mas que se torna simples quando aplicamos
sua metodologia. O mais fascinante ¢ que a resolucdo deste problema ndo se estagna na
simples solucao algébrica. A resolu¢ao geométrica via régua e compasso ou pelo Método de
Carlyle, mostram o quanto as contribui¢cdes dos génios matematicos podem ser significativas
no campo educacional. As imagens a seguir representam as duas resolucgdes citadas.
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Resolugdo da equagdo do 2° grau via método de Carlyle

A equacio de terceiro grau - uma questdo de honra. A resolucio de equacdes cubicas,
problema quase ndo comentado na educacdo basica, abre possibilidades para relembrar as
disputas historicas, imprimidas pelos matemadticos, para assegurar prestigio em locais de
destaque. Em meados do século XVI surgiram dois grandes matematicos que tiveram papéis
de destaque na busca pela solubilidade das equagdes cubicas quando estas estavam em sua
forma canoénica. Neste periodo, Bolonha era o grande centro de arduas disputas entre os
grandes matematicos. Neste cenario se destacou Fiore, que ficou lembrado como farsante por
ter se utilizado de um material sobre as equacgdes cubicas que havia sido desenvolvido por
Scipione. Esta farsa foi revelada quando Fiore desafiou Tartaglia, outro grande algebrista, que
entdio j4 sabia resolver as equagdes cubicas na forma x> + px + ¢ = 0. O grande desafio posto
era o de determinar a solubilidade das equagdes cubicas na forma candnica e para apimentar
esta descoberta apresenta-se Cardano. Neste ponto a historia nos apresenta duas versoes,
envolvendo Tartaglia e Cardano, quanto a determinacdo das resolugdes das equagdes cubicas,
mas o fato ¢ que alguém a desvendou com maestria. A ideia central envolvida na resolugdo de
uma equacdo do 3° grau na forma x* + px + ¢ = 0, com p e g nimeros reais, g#0 (o caso g=0 ¢
mais simples), pressupde uma solugdo x que seja composta de duas parcelas u e v, tais que x =
u + v, onde u + v # 0, sendo 0 (zero) seria uma raiz da equacdo. A solubilidade da ctbica
nesta forma incompleta serviu de base para a resolu¢do da forma candnica da equagdo, onde
foi utilizado um mecanismo para eliminar o termo de grau 2. A solubilidade das equagdes
cubicas fornece uma referéncia base para o desenvolvimento das solucdes das equacgdes
quarticas.

A equacio de 4° grau - extensao da batalha. Para esta jornada, Cardano e Ferrari deram
um grande passo para a solucao das equagdes quarticas. Cardano recebeu a ardua tarefa de
resolver a equacdo x? + 6x2 - 60x + 36 = 0 e ele repassou o desafio a Ferrari, seu servo.
Ferrari ndo s6 conseguiu resolver o desafio como também criou um mecanismo para resolver
qualquer equagdo quartica. O método foi semelhante ao das equagdes cubicas.

A equacgio de 5° grau - contribui¢des de Abel e Galois. Abel iniciou os estudos sobre as
quinticas, mas ndo conseguiu levar a cabo. Coube a Galois solucionar tal problema. Com
genialidade incomensuravel ele conseguiu ir muito além do esperado, construiu toda uma
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teoria matematica que possibilitou determinar quando uma equagao polinomial teria ou nao
uma solugdo por radicais. Galois entrou para a historia abrindo as portas para inumeros
estudos algébricos como, por exemplo, a teoria de grupos.

4 Conclusao

Até a época de Galois, as equacdes algébricas desempenhavam um papel importante na
construgdo e resolucao de problemas. Determinar as raizes de uma equagdo, era o principal
estudo da época, ndo so isso, encontrar uma maneira geral que proporcionasse esta
descoberta, era o que impulsionava as disputas por reconhecimento e poder. Quando Bhaskara
descobre a solugdo geral para as equagdes do 2° grau usando somente as operagdes algébricas
de adicdo, subtracdo, divisdo, multiplicacdo, potencia¢do e radiciacdo, abre-se ali uma porta
para que houvessem sequéncias no estudo das equagdes cubicas. Coube a Cardano publicar
sobre a resolucdo das equagdes cubicas. Bombelli desenvolveu os estudos sobre o conjunto
dos Complexos e a partir deste momento, todas as equagdes cubicas se tornariam soliveis por
meio de radicais. As equagdes quarticas, com Ferrari, também se mostraram importantes na
determinagdo da solubilidade por meio de radicais com a ideia de comparar quadrados
perfeitos. A partir dai, quando comeca o estudo das equacdes quinticas, surgiu a grande
duvida do século que foi a insolubilidade por meio de radicais. Eis que, surge Galois que com
seu brilhantismo, ndo s6 respondeu a esta questdo, mas também definiu para todas as outras
equacdes de grau n > 5, quando seria possivel encontrar uma formula geral que
determinassem as raizes da equagao.

Acreditamos que o resgate de todo este contexto histérico da matematica e a sua
organizagdo, pode propiciar aos professores da educagdo basica uma ferramenta que podera
subsidia-lo na constru¢do de uma alternativa de abordagem ao tema em sala de aula.
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Resumo: O presente artigo apresenta uma experiéncia vivenciada em uma das agdes
realizadas pelo projeto de extensdo que ocorre na Universidade Federal de Goias —
Regional Cataldo, intitulado “ROBOMAT: Construindo cenarios de Matematica com
Robdtica Educacional”. Este projeto tem como objetivo, promover acdes que enwolvem a
interacdo entre a universidade e comunidade. Além disso, despertar nos alunos a vontade
e encantamento no processo de aprendizagem matematica. Nessa perspectiva viu-se na
Robdtica Educacional uma forma de potencializar o ensino e aprendizagem de matematica
de forma ludica de alunos da rede publica de ensino. Para tanto, foi realizado uma atividade
enwlvendo robdtica e conhecimento matematico para alunos dos primeiros anos do ensino
fundamental Il. Como resultado deste estudo, descutiu-se a importancia de uso de
tecnologias na educagao, como forma de ferramenta didatica.

Palavras-chave: Aprendizagem Matematica; Extensao e cultura; Robética Educacional.

1. Consideracoes Iniciais

Os modelos robdticos foram sendo aprimorados com a evolugdo da tecnologia e da
humanidade. Como exemplo disso temos a evolugdo dos avides, onde seu primeiro modelo foi
desenhado por Leonardo da Vinci, mas segundo Fajer (2009, p. 22) foi testado pela primeira
vez por Alberto Santos-Dumont, que conseguiu taxiar, decolar, voar nivelado e pousar com
recursos proprios. Foi a partir dessa genialidade que os transportes aéreos comecaram a
ocorrer, chegando ao momento atual, onde estes primeiramente eram controlados
manualmente e hoje possuem sistema de navegacdo digital desenvolvida através do avango da
tecnologia.

Neste viés temas a Robotica Educacional (RE) que traz uma abordagem tecnologica e

didatica necessaria para desenvolver aulas mais interativas e lidicas através da tecnologia,
visando buscar o interesse do aluno em aprender, especialmente matematica, onde os alunos
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se tornam autores do seu conhecimento, pois 0 mesmo constrdi 0 protdtipo, programam € o
estuda.
da teoria construtivista de Jean Piaget para auxiliar o processo de ensino
permitindo ao aluno, no processo de construgdo do conhecimento, a
oportunidade de participar de uma aprendizagem mais efetiva e desenvolver

uma percep¢do mais acurada dos fendmenos cientificos. (MIRANDA,
SAMPAIO, BORGES, 2010, p. 47)

Nossa preocupagdo com a educacdo matematica dos alunos, perpassa por buscar nas
tendéncias de educagdo matematica orientagdes de desenvolvimento de uma pratica educativa
antenada a necessidade do aluno. Papert (2008) alerta que as tendéncias por si, ndo vao fazer
o aluno escrever e desenvolver maravihosamente uma férmula ou conta matematica ou
utilizar habilidades superiores as que ja possuem, o que os alunos irdo adquirir s3o habilidades
que ja lhes pertenciam, porém potencializadas, sendo este um objetivo da Robotica
Educacional no Ensino de Matematica.

Assim, pensando no desenvolvimento do pensamento matematica e cientifico com a
Robotica Educacional é que se constitui uma acdo de extensdo para alunos do ensino
fundamental ¢ médio de uma cidade do interior de Goias, oportunizando o estreitamento da
relagio comunidade e universidade. E essa pratica extensionista que buscaremos apresentar e
compartilhar neste, desde sua formacao até aos resultados construidos ao longo do projeto.

2. Metodologia

Este artigo descreve um estudo de caso, ocorrido a partr do projeto de extensdao
denominado “ROBOMAT: Construindo cendrios de Matemdtica com Robotica Educacional”,
que tem como um de seus principais objetivos motivar e despertar o interesse dos alunos e
professores da Educacdo Basica para o ensino e aprendizagem de Matematica, por meio da
contextualizagdo e do uso das tecnologias na sala de aula.

Tal projeto foi submetido e aprovado no edital Programa de Bolsas de Extensdo e
Cultura PROBEC 2017/2018 da Universidade Federal de Goids — Regional Cataldo, ligado a
Unidade Académica Especial de Matematica e Tecnologia (IMTec). Este projeto também foi
submetidlo ao Comit¢ de Ftica e Pesquisa da universidade, com cadastro de n°
72045417.6.0000.5083 e aprovado para execucdo. Além disso, o projeto foi contemplado
com uma bolsa de extensdo para aluno de licenciatura e apoio a transporte de deslocamento.

As aulas sdo executadas dentro da universidade, nos laboratorios da IMTec, que possuem
em sua estrutura computadores e kits de robotica LEGO® Mindstorms NXT 2.0 adquiridos no
processo de expansdo da universidade e projetos de pesquisa. A universidade para execucao
do projeto, também contribuu com a disponibiidade de translato para que os alunos das
escolas de Cataldo — GO e regido pudessem vir a instituicdo conhecer e participar.

O presente relato de experiéncia ocorreu em umas das atividades desenvolvidas dentre os
sete prototipos de robos construidos ao longo do projeto. Esta atividade selecionada e seu
respectivo prototipo foram aplicados a quatro turmas de 6° ano e uma turma de 7° de quatro
escolas da cidade de Cataldo. Durante a participagdo das escolas parceiras que se envolveram,
aproximadamente por escola compareciam cerca de at¢ 15 (quinze) alunos por encontro, os
quais foram divididos em duplas ou trios.

Considerando o conhecimento dos mesmos sobre a Robotica Educacional, na primeira
aula foi realizada uma breve introducdo a Robotica Educacional. Em seguida, a familiarizagao
com o kit, ou seja, conhecer as pegas que constituiam o kit e qual a sua finalidade.
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Feito isso, iniciou-se a montagem (Figura 1) do primeiro protdtipo robodtico. O prototipo
escolhido para a realizagdo da proposta de atividade foi o Castor Bot. Os alunos fizeram a
montagem com auxilio do passo a passo que é disponibilizado pelo site nxtprograms. A
medida que cada dupla terminava foram orientados a explorar seus robds.

e 4

Figura 1: Alunos realizando a montagem com auxilio do passo-a-passo.

Ap6s finalizacdo da montagem, foi elaborada uma breve explicacdo do software que
seria utllizado para programar o prototipo, denommnado Mindstorms NXT 2.0. Neste
software os alunos aprendem a orientar o rob6 em uma execu¢do de uma agdo. Quando
compreenderam tal raciocinio logico, comegavam a ‘“ensinar” a maquina a realizar fungdes,
as quais eles formularam.

Apos este momento, foi langado o primeiro desafio: Fazer o Castor Bot andar para frente
e depois para tras, rapidamente todos cumpriram o desafio. O segundo desafio veio como
pergunta: “Como fago para que meu robd percorra exatamente 1 metro (100 centimetros)?”’.

Os alunos testaram varias programagoes, alterando, tempo de rotagdo e forca do motor.
Todos conseguiram concluir o desafio. Em seguida, foi realizada uma explicagdo, sobre como
eles poderiam resolver o mesmo desafio de forma mais precisa e rapida, e para isso emerge o
conhecimento da matematica. Para tal desafio, necessitou conhecer e entender o conceito de
circunferéncia (formalizagdo que s6 seria visto nos anos seguintes). De forma explorativa eles
mediram com uma fita métrica a circunferéncia das rodas de seus protdtipos, em seguida
compreenderam que cada rotacdo que o motor realizava, era equivalente a medida da
circunferéncia da roda.

Portanto chegou-se a conclusdo que para o prototipo realizar um percurso desejado com
mais exatiddo, bastava calcular a circunferéncia da roda do robd e apos ter esse valor, dividir
a distancia que almeja pelo tamanho da circunferéncia. Assim todos os grupos fizeram os
calculos.

ApOs realizar este desafio, foi lancado outro desafio em forma de pergunta: Como fago
para meu robd percorrer 100 cm e depois virar a direita? Imediatamente todos comecaram a
realizar testes, € um dos grupos observou que para que o robd vire € necessario que uma de
suas rodas fique parada (neste caso a roda direita), e assim fez, porém, seu robd girou
inimeras vezes em torno de seu eixo, percebendo isso, diminuiu a quantidade de rotagdes,
logo o robd realizou uma pequena curva para a direta, conclundo sua observagdo, mostrou
seu resultado para os outros colegas, ajudando-os a concluir o desafio.

Na aula seguinte foi realizada uma explicacdo, de como fazer o robo realizar o
movimento de giro do seu corpo com exatiddo, por exemplo, 90°. Isso € o possivel, através da
matematica. Durante o desenvolvimento da solugdo deste problema, termos e conceitos
matematicos sdo utilizados, como angulos e valor de angulo. Para calcular quantas
rotacdessao necessarias para que o robd realize uma curva, ¢ preciso calcular a circunferéncia
(porém neste caso o raio devera ser a distancia entre as duas rodas do robo), multiplicar o
resultado pelo angulo desejado, e por fim dividir por 360°. Para finalizar a atividade
envolvendo Castor Bot, foi lancado o ultimo desafio, no chdo foi colado algumas linhas, onde
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estas, formavam quadrado, retdngulo e triangulo. Os alunos deveriam programar seus robos
para que percorresse o perimetro dos poligonos (Figura 2).

Figura 2: Poligonos do desafio

Conhecendo a explicagdo dos calculos necessarios, estimulamos os alunos a utilizarem
em cada momento a férmula correta para cada agdo, para que o robd percorresse corretamente
0 percurso proposto, assim ndo seria mais necessario fazer varias tentativas, como na primeira
aula, bastava ter as medidas das laterais dos poligonos, e saber qual angulo dos mesmos.

3. Resultados

Com a realizagdo desta proposta trabalho apresentado, esperamos contribuir de alguma
forma para processo de ensino e aprendizagem dos alunos que tiveram a oportunidade de
vivenciar uma experiéncia com a Robotica Educacional. A atividade realizada exigu dos
alunos envolvidos, que possuissem dominio de alguns conceitos bésicos matematicos, como
divisio, multiplicagdo, soma e contagem, e¢ através da atividade realizada os alunos puderam
ver que teoria e pratica por mais que estejam conectadas, a pratica necessita de bastante
analise e dedicacao.

Outro ponto a ser destacado, e que foi observado durante a realizacdo dos desafios, ¢ que
os alunos ndo aprimoraram somente os conteudos matematicos, mas também no decorrer da
proposta de atividade houve momentos que os alunos desenvolveram o trabalho em equipe,
respeito aos colegas, disciplina e marcas da experiéncia vivenciada, seja de cunho emocional
como de conhecimento.

Assim, a Robotica Educacional se torna uma boa ferramenta para potencializar o processo
de ensino e aprendizagem da matematica, pois estd inteiramente ligada ao cotidiano dos
alunos, seja a através de meios de comunicagdo, na rotina doméstica € até mesmo no lazer. A
Robotica pode instigar nos alunos a curiosidade, tanto no seu funcionamento final como no
seu processo de construcao, promovendo um momento para se aplicar conhecimentos prévios
dos alunos, mostrando a importancia de se compreender os conteudos matematicos.
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