X111l SEMANA DE MATEMATICA
E
11l SEMANA DE ESTATISTICA

SEMATES - 2013

Anais

ISBN 978-85-7764-034-8

Realizagdo 21 a 25 de Outubro
: de 2013
k, D M E UNIR
Departamento de IR Ji — Parana - RO

Matematica e Estatistica

Anais da XIIl Semana de Matematica
e 11l Semana de Estatistica SEMATES 2013 ISBN 978-85-7764-034-8



(ﬁ % XIIl SEMANA DE MATEMATICA
| k

' E

11l SEMANA DE ESTATISTICA

ANAIS

Editado por:

Eliana Alves Pereira Leite
Enoque da Silva Reis
Reginaldo Tudeia dos Santos
Vania Corréa Mota

REALIZACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA - DME
UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA - UNIR
Campus de Ji-Parana-RO

www.semates2013.com.br

2013

Anais da XIIl Semana de Matematica
e 11l Semana de Estatistica SEMATES 2013 ISBN 978-85-7764-034-8



APRESENTACAO

Organizar um evento e Dbastante trabalhoso e de muita
responsabilidade, e se reveste da maior importancia pela data comemorada.
O presente material contem a programacdo e os anais dos trabalhos
apresentados na XIII Semana de Matematica e Ill Semana de Estatistica -
SEMATES, assim como algumas outras informag0es importantes para 0s
participantes deste evento.

A Comissdo Organizadora espera propiciar a todos uma semana
agradavel e muito proveitosa, tanto do ponto de vista cientifico quanto
social.

Sejam bem vindos a Ji-Parana.

Vania Corréa Mota
Comissdo Organizadora
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Programacao

21/10/2013 22/10/2013 23/10/2013 24/10/2013 25/10/2013
Segunda-Feira | Terca-Feira | Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira
Manha Minicurso Minicurso Oficina Minicurso Comunicacéo Oral
8:00 - 10:00 2-6-7 3-4-9 1-3-5-8 1-5-8
E)?g)eel%figk Coffee Break Coffee Break Coffee Break Coffee Break Coffee Break
.Manha. Minicurso Minicurso Oficina Minicurso Comunicacéo Oral
10:15 -12:00 2-6-7 3-4-9 1-3-5-8 1-5-8
Intervalo
Tarde Minicurso Minicurso Oficina Minicurso Comunicacéo Oral
13:30:15:30 2-6-7 3-4-9 2-4-6-7-9 1-5-8
igfgeoe fgaask Coffee Break Coffee Break | Coffee Break Coffee Break Coffee Break
_Tarde_ Minicurso Minicurso Oficina Minicurso Feira - Momento Ludico
15:45-17:30 2-6-7 3-4-9 2-4-6-17-9 1-5-8 de Integragdo.
Intervalo
Ngite Momento Mesa Mesa Mesa Momento Cultural
19:00 Cultural Redonda | Redonda 11 Redonda 111 PALESTRA
Cerimonial de Encerramento
Abertura
PALESTRA

Manha —7:30 a 8:00
Noite — 19h00min
Entrega de Material,
Inscri¢des e Credenciamento

Segunda-Feira
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| - PALESTRAS

Palestra 1
Modelos de Geoprocessamento em Saude Publica.
Prof. Dr. Flavio Batista Simao
UNIR/ Porto Velho
Segunda-Feira dia 21/10 &s 20h00min

Palestra 2
Balanco de Energia em Ecossistema Amazonico por
Modelo de Regressao Robusta.
Prof.2. Dr.2. Renata Gongalves Aguiar
UNIR/ Ji-Parana
Sexta-Feira 25/10 as 19h30min
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Il - MESAS REDONDAS

MESA REDONDA | - Formacéo Inicial de Professores
de Matematica: dimensdes técnica, cultural e

académica.
(Dia 22 /10/2013)

Prof. Dr. Erasmo Borges de Souza Filho — UFPA
Prof. Msc. Edilberto Fernandes Syryczyk — IFRO
Prof.2. Dra. Aparecida Augusta da Silva - UNIR/ Ji-Parana.
Mediador: Prof. Msc. Emerson da Silva Ribeiro — DME.

MESA REDONDA Il — Fundamentos que servem de
base para o amplo mundo que é Banco de Dados.
(Dia 23 /10/2013)

Prof. Msc. Luiz Fernado Bueno - SIPAM / Porto Velho.
Prof.2.Dr 8 Nara Luisa Reis de Andrade — DEA/UNIR/Ji-Parana.
Prof. Esp. Alois Andrade - UNEOURO.

Mariane Rodrigues Corte — Bolsista LBA/ Fisica/ UNIR/Ji-
Parana.

Mediador: Prof. Msc. Kécio Gongalves Leite. DEINTER.

MESA REDONDA |1l — A importéncia e o impacto da
Estatistica na Sociedade. (Dia 24 /10/2013)

Prof.2, Msc. Vanessa Marzano Aradjo — UFG.
Prof. Msc. Paulo H. Schroeder — IBGE/ Porto Velho.
Prof. Dr. Jodo Carlos Gomes — DEINTER / Ji-Parana.

Mediadora: Prof.2. Dr.2. Roziane S. dos Santos — DME.
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11 - MINICURSOS

SEGUNDA-FEIRA 21/10/2013

Minicurso 2 — Trigonometria Passo a Passo. (Prof. Doutorando em
Educacdo Matematica Reginaldo Tudeia dos Santos (DME/UNIR) e Prof.

Elihebert Saraiva, Licenciado em Matematica).

Minicurso 6 — Introducéo ao Software R com interface do RStudio IDE.
(Nerio Aparecido Cardoso, Doutorando em Educacdo Matematica —
REAMEC (DME/UNIR)).

Minicurso 7 — Geotecnologias Aplicada a Estatistica Espacial.
(Académico do curso de Engenharia Ambiental: Mayk Sales da Silva sob
orientagdo do Prof. Doutorando em Geografia Alex Mota dos Santos
(DEA/UNIR)).

TERCA — FEIRA 22/10/2013

Minicurso 3 — Elaboracdo de Projetos na Educacdo Matematica e
Estatistica. (Vani Benitez, Licenciatura Plena em Letras, Especializacdo
em Metodologia da Lingua Portuguesa, Especializacdo em Psicopedagogia
e Educacéo Especial (UAB/UNIR)).

Minicurso 4 — Uso de Applet na Matematica. (Fernando Cardoso,
Licenciatura Plena em Matematica, Mestre me Ciéncia da Computacéo
(DME/UNIR)).
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Minicurso 9— Aplicacédo de andlise de dados categdricos na Agronomia.
(Académico do curso de Estatistica: Bruno Soares de Castro sob orientacéo
do Prof. Doutorando em Educacdo Matematica Dilson Evangelista
(DME/UNIR)).

QUINTA- FEIRA 24/10/2013

Minicurso 1 — Fungbes Matematicas elementares com o Maple. (Hailton
Cézar, Licenciatura Plena em Matematica, Especializacdo em Educacdo
Matematica MBA em Desenvolvimento de Sistemas para WEB
(DTI/UNIR)).

Minicurso 5 — Os prazos no Direito do Consumidor. (lrene Yoko
Taguchi Sakuno, Graduagcdo em Direito, Mestre em Desenvolvimento
Regional e Meio Ambiente (DME/UNIR)).

Minicurso 8 — Introducdo a Bancos de Dados. (Francisco Euder dos
Santos (IFRO/Ji-Parand)).
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V — OFICINAS

QUARTA-FEIRA 23/10/2013 (Matutino)

Oficina 1- Libras (Flavia Regina Stur, Pedagoga, Especialista Psicologia
Clinica e Institucional).

Oficina 3 - Etnomatematica — “Jogo da Onga”. (Académicos: Adenis de
Oliveira Silva, Andréa Lucas dos Santos, Tatiane Ferreira sob orientacdo
da Prof2 Msc. Vania Corréa Mota (DME/UNIR)).

Oficina 5 — Nog¢des Fundamentais do uso da Calculadora HP 12C. (Prof.
Msc. Enoque da Silva Reis (DME/UNIR)).

Oficina 8 - Analise de dados categoricos. (Académico do curso de
Estatistica: Bruno Soares de Castro sob orientacdo do Prof. Doutorando em
Educacdo Matematica Dilson Evangelista (DME/UNIR)).

QUARTA-FEIRA 23/10/2013 (Vespertino)

Oficina 2- Material didatico adaptado em alto relevo para o ensino de
Matematica. (Académica Rafaela Rodrigues de Jesus e Rafael Luis da
Silva sob orientacdo da Prof.2 Msc. Vania Corréa Mota (DME/UNIR)).

Oficina 4 — Trabalhando com fungdes através do jogo trilhando
fungdes. (Académicos Larissa Medeiros Lima, Joicelene Batista da Silva,
Renato Paulo de Oliveira, Deisy Carla T. dos Santos, Vanessa da Silva sob
orientacdo do Prof. Doutorando em Educacdo Matematica Reginaldo
Tudeia dos Santos (DME/UNIR)

Oficina 6 - Introdugdo a Economia (Prof.2 Doutoranda em Economia
Vanessa Marzano Araujo (UFG)).

Oficina 7 — GPS aplicado a Estatistica Espacial. (Académico do curso de
Engenharia Ambiental: Mayk Sales da Silva sob orientagdo do Prof.
Doutorando em Geografia Alex Mota dos Santos (DEA/UNIR)).

Oficina 9 — Uma abordagem dinédmica das novas regras do acordo
ortografico. Simone dos Santos Franca. (Mestranda em Letras UEMS).
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CONTEXTQALIZAQOES NOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO
ENSINO MEDIO: AS FUNCOES SOB O OLHAR DA ETNOMATEMATICA E
DA EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

SILVA, Aparecida Augusta da

Professora do DME/UNIR - Campus de Ji-Parana
aaugusta@unir.br

SANTOS, Mirian Saltosque dos

Licenciada em Matematica UNIR - Campus de Ji-Parana
miriansaltosque@hotmail.com

SILVA, Daiane Gomes da

Licenciada em Matematica UNIR - Campus de Ji-Parana
daianegomes_jip@hotmail.com

RESUMO: Este artigo apresenta parte dos resultados referentes a pesquisa A
contextualizacdo de contetidos nos livros didaticos de Matematica Médio sob o olhar da
Etnomatematica e da Educacdo Matematica Critica, desenvolvida no Programa de Bolsa
a Iniciacdo Cientifica — PIBIC/2012-2014. Nesta parte da pesquisa voltou-se para a
andlise das contextualizacGes referente ao conteido das fungdes presente nos dois livros
didaticos de Matematica do 1° ano do Ensino Médio mais adotados pelas escolas do
municipio de Ji-Parand, segundo pesquisa de campo. No trabalho refletiu-se sobre a
Etnomatematica e a Educacdo Matematica Critica. Ao longo da analise observou-se a
auséncia de atividades que se enquadrassem no referencial tedrico da Ethomatematica,
desta forma, as categorias foram embasadas apenas nos aportes tedricos da Educacédo
Matematica Critica, mais especificamente nas concepc¢des de Skovsmose. Na analise, as
contextualizacdes foram caracterizadas como inadequadas ou adequadas em
conformidade com o referencial tedrico adotado pela pesquisa. Em relacdo as
contextualizacdes inadequadas foram trabalhadas as seguintes categorias: auséncia de
criticidade, contextualizacGes artificiais e desconectadas da realidade. Em relagéo as
adequadas foram explorados especialmente temas ambientais. Em ambas colecGes
foram encontradas poucas atividades que atendessem os quesitos do referencial tedrico
adotado, vérias atividades limitavam-se a seguir modelos pré-estabelecidos ou
reduziam-se a contextos artificiais.

Palavras-chave: Educacdo Matemaética Critica; Livro Didatico; Contextualizacéo.

INTRODUCAO

Trata-se das analises referente ao primeiro ano do subprojeto de pesquisa A
contextualizac@o de conteudos nos livros didaticos de Matemética do Ensino Médio sob
o olhar da Etnomatematica e da Educacdo Matematica Critica que pesquisou as
contextualizagdes matematicas nos dois livros didaticos do Ensino Médio mais adotados

na rede publica urbana do municipio de Ji-Parana no ano de 2012, em conformidade

16
Anais da XIIl Semana de Matematica

e 11l Semana de Estatistica SEMATES 2013 ISBN 978-85-7764-034-8


mailto:aaugusta@unir.br
mailto:miriansaltosque@hotmail.com
mailto:daianegomes_jip@hotmail.com

com referencial tedrico da Etnomatematica e da Educacdo Matematica Critica. Para a
andlise de dados, foi selecionado o contetdo de fungédo trabalhado no 1° ano do Ensino
Médio.

Para a realizacdo da andlise considerou-se a principio o referencial tedrico da
Etnomatematica e da Educacdo Matematica Critica. No entanto, ao longo da pesquisa
observou-se a auséncia de atividades que se enquadrassem no referencial tedrico da
Etnomatematica, desta forma, as categorias de analise foram embasadas nos aportes

teodricos da Educacdo Matematica Critica.

METODOLOGIA

O presente artigo configura-se no campo da Educacdo Matematica e analisou as
contextualizacdes de conteudos nos livros didaticos de Matematica, desta forma, optou-
se por uma abordagem qualitativa, fato que nos possibilitou langar um novo olhar sobre
tais livros a fim de descrever e interpretar a respeito do assunto, mais especialmente
com relacdo a contextualizacdo do contedo das func@es trabalhado no 1° ano do Ensino
Médio.

Nessa pesquisa assume-se o referencial da pesquisa qualitativa por encontrar
nela autonomia e flexibilidade que proporcionam avaliar a situagdo a ser estudada com
mais criatividade ao tentar buscar, nos livros didaticos, um tipo de revelacdo que sé
pode emergir quando se esta a frente com o objeto estudado, avaliando as perspectivas,
os valores e as expressdes esbogadas e estudadas no momento da analise do livro.

Para a escolha dos livros pesquisados foram feitas visitas em algumas escolas
publicas do municipio de Ji-Parana, um total de 11 escolas, localizadas no primeiro e
segundo distrito da cidade. Ressalta-se que as visitas limitaram-se as escolas que
trabalham com Ensino Médio com maior nimero de alunos. Dentre essas escolas, pode-
se constatar que as cole¢bes mais adotadas foram:

Colecdo A: PAIVA, Manoel. Matemética — Ensino Médio, v. 01. Sdo Paulo:
Moderna, 2009.

Colecdo B: RIBEIRO, Jackson. Matematica ciéncia, linguagem e tecnologia —

Ensino Médio, v.01. S&o Paulo: Scipione, 2011.
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REFERENCIAL TEORICO

O PCN E AS QUESTOES DO ENSINO MEDIO

Em relacdo ao Ensino Médio, segundo o PCN,

A LDB/96, ao considerar o Ensino Médio como Gltima e complementar etapa
da Educagdo Baésica, e a Resolugdo CNE/98, ao instituir as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, que organizam as areas de
conhecimento e orientam a educacdo a promocdo de valores como a
sensibilidade e a solidariedade, atributos da cidadania, apontam de que forma
o aprendizado de Ciéncias e de Matematica, ja iniciado no Ensino
Fundamental, deve encontrar complementacdo e aprofundamento no Ensino
Médio. Nessa nova etapa, em que ja se pode contar com uma maior
maturidade do aluno, os objetivos educacionais podem passar a ter maior
ambicdo formativa, tanto em termos da natureza das informagOes tratadas,
dos procedimentos e atitudes envolvidas, como em termos das habilidades,
competéncias e dos valores desenvolvidos (PCN).

E de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°
9.394/96),

O Ensino Médio tem como finalidades centrais ndo apenas a consolidacdo e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos durante o nivel fundamental,
no intuito de garantir a continuidade de estudos, mas também a preparacao
para o trabalho e para o exercicio da cidadania, a formagdo ética, o
desenvolvimento da autonomia intelectual e a compreensdo dos processos
produtivos (PCN, p.60).

Destacamos ainda dois pontos abordados na Lei de Diretrizes e Base da
Educacao Nacional,

Art. 35 - O primeiro diz respeito as finalidades atribuidas ao ensino médio: o
aprimoramento do educando como ser humano, sua formacdo ética,
desenvolvimento de sua autonomia intelectual e de seu pensamento critico, sua
preparacdo para o mundo do trabalho e o desenvolvimento de competéncias
para continuar seu aprendizado. Art. 26 - O segundo propde a organizacéo
curricular com os seguintes componentes: base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma
parte diversificada que atenda a especificidades regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e do proprio aluno. (PCN, p. 7).

Quando o aluno chega ao Ensino Médio esta pronto para aprofundar conceitos ja
estudados nas Seéries Iniciais e no Ensino Fundamental, mas ndo é somente este o papel
da escola, que também deve preparar o aluno para dar continuidade aos estudos e
despertar nele a capacidade de exercer a cidadania a ética e a compreensao de processos

produtivos. E, em relagdo ao ensino da disciplina matematica, ressalta a necessidade,

de trabalhar os contetidos deve sempre agregar um valor formativo no que diz
respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso significa
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colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio
matematico — nos aspectos de formular questdes, perguntar-se sobre a
existéncia de [...] A forma solucéo, estabelecer hipdteses e tirar concluses,
apresentar exemplos e contra-exemplos, generalizar situacdes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentacdo légico-
dedutiva. Também significa um processo de ensino que valorize tanto a
apresentacdo de propriedades matematicas acompanhadas de explicagdo
quanto a de férmulas acompanhadas de deducéo, e que valorize o0 uso da
Matematica para a resolucdo de problemas interessantes, quer sejam de
aplicagdo ou de natureza simplesmente tedrica (PCN, p. 69-70).

Os contetidos de nimeros e operacOes, funcbes, geometria, anélise de dados e
probabilidade devem ser tratados de uma maneira articulada. Deve haver uma relacao
entre eles e que para ser compreendidos requerem uma maior maturidade. Nesta terceira
etapa escolar o PCN diz que o0 ensino da matematica deve partir “[...] do principio de
que toda situacdo de ensino e aprendizagem deve agregar o desenvolvimento de
habilidades que caracterizem o “pensar matematicamente” (PCN, p. 70). E, conforme
destacam os PCNEM (2002) e os PCN (2002) o ensino da Matematica pode contribuir
para que os alunos desenvolvam habilidades relacionadas & representagdo,
compreensdo, comunicacgdo, investigacdo e, também, a contextualizacdo sociocultural
(PCN, p. 69).

Segundo D’Ambrosio a “[...] a¢do educativa ¢ uma acdo politica”l. E desta
forma, “a escola de hoje ndo pode mais ficar restrita ao ensino disciplinar de natureza
enciclopédica (PCN, pag. 6). Neste sentido, 0 PCN traz orientagdes pedagdgicas para
conducdo de um ensino que possibilite ao aluno o desenvolvimento de um pensamento
critico e para uma formacéo cidada.

Em relacéo ao livro didatico, apesar de ser caracterizado com um recurso a mais
no processo pedagodgico, é sabido que este material tornou-se central no processo
escolar, e desta forma, para contribuir para uma educacdo critica faz-se necessario

imprimir significados ao conteldo, neste sentido,

A contextualizacdo ndo pode ser feita de maneira ingénua, visto que ela sera
fundamental para as aprendizagens a serem realizadas — o professor precisa
antecipar os contetidos que séo objetos de aprendizagem. Em outras palavras,
a contextualizag¢@o aparece ndao como uma forma de “ilustrar” o enunciado de
um problema, mas como uma maneira de dar sentido ao conhecimento
matematico (PCN, p. 82)

! D'AMBROSIO, Ubiratan. O programa etnomatematica: histéria, metodologia ¢ pedagogia. Disponivel
em: < http://vello.sites.uol.com.br/program.htm>. Acessado em: 10 de dezembro de 2012.
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E desta forma, ao final do Ensino Médio, espera-se que os alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano; para modelar fenémenos
em outras areas do conhecimento e percebam a importancia da Matemética no

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A ETNOMATEMATICA NA CONCEPCAO DE UBIRATAN D’AMBROSIO

Para D’Ambrosio 0 ser humano tem a vontade de transcendéncia para se
destacar de outras espécies e essa transcendéncia precisa associar-se a acao e a pratica, e
é no presente que isto acontece. Para este autor um ser encontra o outro, compartilha
suas convicgdes, conhecimentos, saberes, sonhos, costumes, linguagens, culinaria —
fatores que estdo em constante mudanca e baseados em conhecimentos também produz
novo conhecimento, além disso, tém seus comportamentos acordados pelo grupo,
pertencendo assim a uma mesma cultura. Segundo D’ Ambrosio “Cultura ¢ o conjunto
de conhecimentos compartilhados e comportamentos compatibilizados” (D’ Ambrosio,

2011, p.33). Para esse autor:

Todo individuo vivo desenvolve conhecimento e tem um comportamento que
reflete esse conhecimento, esse seu comportamento e seu conhecimento estdo
em permanente transformacao, e se relacionam numa relagdo que poderiamos
dizer de verdadeira simbiose, em total interdependéncia. (D’AMBROSIO,
2011, p.18)

Ainda segundo D’ Ambrosio:

Nessa expansdo, as espécies vao se transformando, sob influéncia de clima,
alimentacdo e vérios fatores, e vdo desenvolvendo técnicas e habilidades que
permitem sua sobrevivéncia nas regides novas que vdo encontrando. Ao se
deparar com situagdes novas, reunimos experiéncias de situacfes anteriores,
adaptando-as as novas circunstancias e, assim, incorporando & memoria
novos fazeres e saberes. (D’AMBROSIO, 2011, p.32).

Isso ocorre a todo instante, as ideias matematicas surgem através das
necessidades do cotidiano, e para D’ Ambrosio a etnomatematica é parte do cotidiano. E
“um importante componente da etnomatematica € possibilitar uma visdo critica da
realidade, utilizando instrumentos de natureza matematica (D’ Ambrosio, 2011, p.23)”.

Mas o que vem a ser Etnomatematica? Segundo D’ Ambrosio:

A aventura da espécie humana é identificada com a aquisicdo de estilos de
comportamentos e de conhecimentos para sobreviver e transcender nos
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distintos ambientes que ela ocupa, isto é, na aquisicdo de: etno: o ambiente
natural, social, cultural e imaginario. matema: de explicar, aprender,
conhecer, estar com tica: modos, estilos artes, técnicas.

De acordo com D’Ambrosio “O cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres
proprios da cultura”. Como por exemplo, as praticas matematicas de um feirante, as
medicbes feitas em assentamentos agricolas, a matematica indigena. Essa
Etnomatematica ndo é aprendida em ambiente escolar, mas no dia a dia de uma cultura.
N&o se deve com isso, descartar a sistematizacdo da Matematica, visto que ela é
importante e necessaria no mundo moderno, entretanto o que é obsoleto, desinteressante
e inutil deve ser deixado para trds. (D’AMBROSIO, 2011, p. 22). Pois para

D’ Ambrosio,

A proposta pedagdgica da ethomatematica é fazer da matematica algo vivo,
lidando com situagOes reais no tempo [agora] e no espaco [aqui], através da
critica, questionar o aqui e agora. Ao fazer isso, mergulhamos nas raizes
culturais e praticamos dindmica cultural. Estamos, efetivamente,
reconhecendo na educacdo a importancia das varias culturas e tradigdes na
formacdo de uma nova civilizacdo, transcultural e transdiciplinar.
(D’AMBROSIO, 2011, pp.46-47).

EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

A Educacéo Critica (EC) compartilha da ideia de que a matematica esta ligada a
politica, a temas atuais, e € uma ciéncia de situacGes possiveis e que todo o ser humano
depende dela como parte em algum momento do processo de interferir, mudar, acrescer,
guiar, investigar.

Segundo Skovsmose “A EC tem varias fontes de inspiracdo” dentre elas temos
“[...] uma forte associacdo com o entendimento de humanismo e sociedade de Karl
Marx [...], (SKOVSMOSE, 2001, p. 15). “Outra fonte de inspiragdo para a EC, mas
muito menos importante, € encontrada na Geisteswissenchaftliche Padagogik. De um
modo fundamental, essa teoria educacional ¢ inspirada pela hermenéutica [...].” (idem,
2001, p.16).

De forma generalizada as principais ideias da EC sé&o o envolvimento dos
estudantes no controle do processo educacional, a consideragéo critica de contetdos e
outros aspectos e o direcionamento do processo de ensino-aprendizagem a problemas.
Pois, fazendo parte do processo de perguntas e respostas, 0s alunos se sentirdo parte do

processo, e desta forma, € desenvolvido nos alunos (e professores) uma competéncia
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critica. Segundo Skovsmose “[...] esses alunos destituidos de poder seriam capazes de

se tornar atores mais criticos na sociedade se tivesse acesso a educa¢do matematica”.
(SKOVSMOSE, 2001, p.128).

Segundo esse autor,

Para a EC, a relaglo entre professor e alunos tem um papel importante.
Vérios tipos de relagdo sdo possiveis, mas a EC enfatiza que um principio
importante é que 0s parceiros sejam iguais (idem, 2001, p. 17).

Além disso,

[...] Se queremos desenvolver uma atitude democratica por meio da
educacdo, a educacdo como relagdo social ndo deve conter aspectos
fundamentalmente ndo democraticos. E inaceitavel que o professor (apenas)
tenha um papel decisivo e prescritivo. Em vez disso, o processo educacional
deve ser entendido como um dialogo (ibidem, 2001, p. 18)

Nesse sentido “[...] O processo educacional estd relacionado a problemas
existentes fora do universo educacional” (SKOVSMOSE, 2001, p. 19). Ha vaérios
critérios para a selecdo desses problemas, mas os dois critérios principais segundo
Skovsmose sdo 0s seguintes,

[...] O subjetivo: o problema de ser concebido como relevante na perspectiva
dos estudantes, deve ser possivel enquadrar e definir o problema em termos
préximos das experiéncias e do quadro teérico dos estudantes. E o objetivo: o
problema deve ter uma relacdo préxima com problemas sociais
objetivamente existentes (SKOVSMOSE, 2001, p. 20-21).

[...] é essencial que os problemas se relacionem com situagdes e conflitos
sociais fundamentais, e é importante que os estudantes possam reconhecer 0s
problemas como “seus proprios problemas”, de acordo com ambos os
critérios subjetivo e objetivo da identificagdo do problema na EC. Problemas
ndo devem pertencer a “realidade do faz de conta” sem nenhuma significa¢do
exceto como ilustracdo da matematica como ciéncia das situagdes hipotéticas
(SKOVSMOSE, 2001, p.24).

Neste aspecto, a educacdo matematica pode ter papel importante nessa formacédo

educacional critica.

ANALISE E RESULTADOS

Na analise as contextualizacbes foram caracterizadas como inadequadas ou
adequadas em conformidade com o referencial tedrico adotado pela pesquisa. Em
relacdo as contextualizagbes inadequadas foram trabalhadas as seguintes categorias:
Desconectado com a realidade, contextualizagOes artificiais e auséncia de criticidade.
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Nas contextualizacdes adequadas priorizou-se neste artigo questdes referentes ao Meio
Ambiente.

Ressalta-se que neste artigo devido a espaco limitado ndo foram apresentados
todos os exemplos analisados na pesquisa, além disso, esses resultados referem-se a um

projeto em andamento, o qual se pretende ampliar as analises.

CONTEXTUALIZACOES INADEQUADAS

e Auséncia de criticidade

Vérias atividades exploradas nos livros ndo conduzem o aluno a uma
discusséo critica, muitas delas servem apenas para apresentar dados numéricos para
resolugéo de equacg0es, caracterizando-se, desta forma, como uma contextualizacdo
inadequada, que ndo possibilitam o desenvolvimento da criticidade do aluno.

Segundo Skovsmose,

Especialmente, devemos estar aptos a entender o que a matemaética faz para a
sociedade. Isso fornece (algum) sentido para a formulacdo: a alfabetizacdo
matematica, como constructo radical, tem de estar enraizada em um espirito
de critica e em um projeto de possibilidades que habilite pessoas a
participarem no entendimento e na transformacdo de sua sociedade
(SKOVSMOSE, 2001, p. 95).

Além disso,

A ideia mais geral e unificadora é: para que a educacéo, tanto como prética
quanto como pesquisa, seja critica, ela deve discutir condigdes basicas para a
obtencdo de conhecimento, deve estar a par de problemas sociais, das
desigualdades, da supressdo, etc., e deve tentar fazer da educacdo uma forca
social progressivamente ativa. Uma educacéo critica ndo pode ser um simples
prolongamento da relagdo social existente. Ndo pode ser um acessorio das
desigualdades que prevalecem na sociedade. Para ser critica, a educacdo deve
reagir as contradi¢des sociais (SKOVSMOSE, 2001, p. 101).

e Desconectado com a realidade

Chamaremos de desconectado com a realidade as atividades que ndo fazem parte
do cotidiano do aluno, o que pode dificultar a compreenséo e resolucéo da questao.
Cita-se:
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Figura 01
20 Um homem saiu com seu carro, as 8 horas, de um

te a uma cidade B, onde parti
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(Colegdo A, p.92, ativ. 20).

A atividade acima relata uma viagem de carro de um homem: na ida ele saiu “as
8 horas, de uma cidade A e viajou durante o dia todo, chegando a noite a uma cidade
B”. Na viagem de volta, “o homem partiu da cidade B, percorrendo o mesmo caminho
do dia anterior, chegando a noite de volta a cidade A”. Esta atividade traz como a
resposta correta a letra d, ou seja, “existe um ponto do caminho por onde o homem
passou no mesmo horario do dia anterior”. Tal resposta nao considera varios fatores que
interferem em uma viagem, tais como: velocidade do veiculo, qual horéario da noite ele
chegou, se parou para almogar, se descansou depois do almoco, se parou para abastecer,
dentre outros fatores. Esse tipo de contextualizagdo ndo contribui para um pensamento
autbnomo e critico do aluno, pois para que isso possa acontecer, conforme alerta
Skovsmose o problema deve ser proximo as experiéncias vividas pelos os alunos e “[...]
deve ter uma relacdo proxima com problemas sociais objetivamente existentes”

(SKOVSMOSE, 2001, p. 20).

e Contextualizacgdes artificiais

Chamaremaos de contextualizagdes artificiais as atividades que ja fornecem a
equacéo pronta e assim ndo conduz o aluno a refletir sobre o solicitado. Cita-se como

exemplo:

24
Anais da XIIl Semana de Matematica
e 11l Semana de Estatistica SEMATES 2013 ISBN 978-85-7764-034-8



Figura 02

2 Uma empresa petrol

verba para a co

camint
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Em Economia, esse grafico ¢ chamado de curva de
possibilidade de producio. Essa curva é um arco
de rardhnl 110 <

de parabola que passa pelos pontos assinalados
Determine a luncao qt.:tdruxtz-.‘:a y ax* + bx
que corresponde a esse grifico

(Colecéo A, p. 141, ativ.2).

A atividade acima, apesar de situar o problema como referente a uma empresa
petrolifera, limita-se a solicitar ao aluno que determine a funcdo com base nos dados
indicados no grafico, sem uma analise critica da situacdo. Ressalta-se que combustivel é
um assunto que envolve questdes ambientais, sociais e econdmicas, e desta forma, uma
discussdo qualificada a respeito do assunto poderia contribuir para formagdo de um
aluno critico e capaz de se transformar e modificar o0 meio em que vive, pois segundo
Skovsmose “[...], um dos objetivos da educag@o deve ser preparar para uma cidadania
critica”, e além disso, “a educacdo deve preparar os alunos para uma vida (politica) na

sociedade”. (SKOVSMOSE, 2001, p. 87).

Contextualiza¢fes Adequadas
e Meio Ambiente

O tema que envolve questdes ambientais € o que mais tem sido trabalhado
nos livros didaticos, muitas vezes apenas para apresentar dados numéricos. Na
atividade abaixo, ao contrério, busca-se uma discussdo critica com a participagdo do

aluno.
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Figura 03

B1 A falta de agua potavel ja é um problema en-

frentado por muitos paises. A grave crise afeta
cerca de dois milhdes de pessoas em todo o
mundo, e segundo o secretario executivo da
Associagdo Mundial da Agua, isso pode causar
conflitos entre familias e até guerras.
Apesar das inameras campanhas para economi-
zar agua, e os avisos de que este ¢ um recurso
limitado, em alguns paises, como o Brasil, o
consumo de dgua, que chega a 200 L/dia por
pessoa, estd muito acima do considerado ne-
cessario pela ONU (Organizagio das Nagdes
Unidas), que é de 110 L/dia.

a) Quantos litros de dgua um brasileiro
consome em 30 dias?

b) Escreva uma fungdo que
represente a quantidade 4
de dgua consumida por: $

¢ um brasileiro em fungio
do ndmero de dias

* pessoa, em
funcdo do
numero de dias,
segundo o consumo
considerado necessario pela
ONU

¢) Em quantos dias a diferenga entre a quanti-
dade de agua consumida por um brasileiro e
a quantidade consumida por uma pessoa
que segue a quantia necessdria estabelecida
pela ONU é maior ou igual a 4050 L?

* Que atitudes podem ser tomadas para eco-
nomizar agua? Vocé e sua familia tomam
essas atitudes? Justifique

(Colegéo B, p. 110, ativ. 61).

Esta atividade pode ser considerada como um bom exemplo de contextualizacéo,
pois trata de um tema atual na vida cotidiana das pessoas: 0 meio ambiente. Segundo
afirma os PCN a questdo ambiental é muito importante em nossa sociedade e deve
haver um equilibrio entre a natureza e 0 homem para que o planeta consiga sobreviver.
Para os PCN,

A perspectiva ambiental consiste num modo de ver o mundo em que se
evidenciam as inter-relacGes e a interdependéncia dos diversos elementos na
constituicdo e manutencdo da vida. Em termos de educacéo, essa perspectiva
contribui para evidenciar a necessidade de um trabalho vinculados aos
principios da dignidade do ser humano, da participagdo, da co-
responsabilidade, da solidariedade e da equidade (Temas transversais, v.9,
p.19)
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Incluir o tema “Meio ambiente” é de fundamental importancia na formacéo do
cidaddo. Com atividades como esta citada acima os individuos constroem valores

referentes a preservacdo do meio ambiente bem como a sua sustentabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Nas atividades selecionadas foram percebidas as caracteristicas (ou a auséncia
delas) da Educacdo Critica (EC) nas categorias desconectado com a realidade,
contextualizacdes artificiais e a auséncia de criticidade. E ndo foram percebidas
(claramente) em relacdo a Etnomatematica.

Por meio das analises pode-se perceber que as cole¢Bes procuram trazer
contextos que remetem a realidade do aluno. Porém, em algumas situacdes as atividades
apenas mascaram uma suposta realidade e acabam nao oportunizando aos alunos maior
Senso critico.

Skovsmose declara que como qualquer outra acdo, aquelas que envolvem a
matematica também precisam de uma reflexao critica, assim defendemos que os livros
didaticos de matematica devem trazer de fato contextos que o levem aluno a pensar,
questionar, que fujam do tradicional efetue, calcule, atividades de reproducéo e assim
possam contribuir para a construgdo de um conhecimento significativo (SKOVSMOSE,
2008).

Ressalta-se que tal artigo refere-se a uma pesquisa em andamento e, desta forma,
varios aspectos referentes a contextualizagbes dos livros didaticos ainda ndo foram
explorados. Além disso, tal pesquisa ndo busca comparar as cole¢des aqui estudadas,
mas somente levantar alguns aspectos referentes a contextualizacBes presentes nos
livros didaticos de Matematica sob olhar do referencial teérico da Etnomatematica e da

Educacdo Matematica Critica.
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ETNOMATEMATICA: ORIGENS, FASES E DEFINICOES
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RESUMO: Este artigo, de carater tedrico, aborda defini¢bes, origens e contextos do
desenvolvimento da Etnomatemética. A Etnomatemética é entendida em sua dupla
condicdo: enquanto conjunto de saberes e fazeres social e culturalmente situados, e
enquanto programa de pesquisa. Da primeira dimensédo, tornam-se possiveis expressdes
do tipo etnomatematica paiter ou etnomatematica dos pedreiros, sendo que a propria
matematica académica, atualmente constante dos curriculos escolares ao redor do
mundo, pode ser definida como uma etnomatematica. Considerando-se essa primeira
dimensdo, comumente as praticas matematicas de grupos especificos sdo tidas como
etnomatematicas também especificas. Da segunda dimensao, depreendem-se principios,
orientacOes tedricas e metodoldgicas, a partir das quais resultam implicagfes sobre o
modo de conceber a educacdo, a cultura, as relacdes sociais e as condi¢bes humanas no
mundo.Considerar a complementaridade entre estas duas dimensdes é necessario para se
obter uma coeréncia ideoldgica e epistemoldgica, sendo uma alternativa para superagdo
de antagonismos e dubiedades conceituais ocasionadas pela dupla condigdo da
Etnomatematica.

Palavras-chave: Etnomatematica; Matematica; Filosofia da Matematica.

INTRODUCAO

Desde que foi elaborado por Ubiratan D’ Ambrosio, o termo etnomatematica tem
passado por multiplas conceituacBes e definicdes em diferentes contextos. Essa
multiplicidade de tentativas de compreensdo resulta, na literatura, em uma dupla
condicdo: ora etnomatematica € entendida como conjunto de saberes e fazeres
matematicos proprios de culturas especificas, ora € entendida como um programa de
pesquisa configurado com a contribuicdo de diferentes areas do conhecimento
académico e cientifico, tais como filosofia, historia e antropologia.

Buscar-se-4 mostrar nesse artigo que esta aparente dubiedade que tem
caracterizado o movimento tedrico pertinente a etnomatematica ndo configura, de fato,
uma confuséo conceitual. Uma analise comparada das diferentes abordagens existentes
na literatura possibilita demonstrar que h4, isto sim, uma complementaridade entre os
dois grandes grupos de concepgbes que tem caracterizado teoricamente uma nova
perspectiva historica e filosofica do conhecimento matematico, vinculada originalmente
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a transformac6es nos modos de conceber o0 mundo, a ciéncia, a educacao e as relacdes
entre povos e culturas.

Na tentativa de melhor tratar dessa dupla condi¢do, como saber em si e como
programa, que a expressao etnomatematica remete, far-se-a, a seguir, uma analise do
contexto histérico mais amplo que desencadeou as origens da Etnomatematica no Brasil

e no mundo.

CONTEXTOS, ORIGENS E DEFINICOES

As origens de uma nova perspectiva de abordagem do conhecimento cientifico,
da histdria e da matemaética, surgida no seculo XX, estdo vinculadas ao reconhecimento
do carater ideoldgico da ciéncia, da historia e da matematica. Nesse sentido, o
historiador soviético Konstantin Ribnikov, ao discorrer acerca da impossibilidade de
uma neutralidade ideol6gica da historia e, por conseguinte, da historia da matematica,

afirmou:

A luta entre as forgas progressistas e reaciondrias na ciéncia Matematica,
que é uma das formas da luta de classes, se revela de forma mais intensa
nas questdes historicas e filosoficas das Matematicas [...]. Ela [a Historia
da ciéncia] deve estar bem organizada como parte da educacdo ideoldgica
do estudantado e dos trabalhadores cientificos (RIBNIKOV, 1987, p. 19,
apud D’AMBROSIO, 2009, p. 22).

Partindo desse ponto, pode-se refletir sobre o contexto em que surgiu a
Etnomatematica, e por essa via defini-la como um programa transcultural e
transdisciplinar, tomando por pressupostos as ideias do educador matematico brasileiro
Ubiratan D’Ambrosio. O referido contexto localiza-se temporalmente na segunda
metade do século XX, mas certamente guarda estreitas relagbes com mudancas de
perspectivas do pensamento ocidental produzidas nas décadas imediatamente anteriores.
Data do inicio do século a abertura da antropologia para os estudos de campo, a
superacdo do determinismo biologico e o reconhecimento de que cada cultura possui
sua propria historia, que sé pode ser compreendida se apreendida em sua totalidade. Nas
origens dessa nova antropologia estdo os trabalhos de Franz Boas e Bronislaw
Malinowski, surgindo nessa época as bases tedricas do relativismo cultural e a

etnografia.
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A ideia de que culturas devem ser entendidas como todos organicos, constituidos
de uma pluralidade de processos proprios e independentes, levou o filésofo aleméo
Oswald Spengler, ao término da Primeira Guerra Mundial, a propor uma nova filosofia
da historia do Ocidente. Da obra de Spengler decorreram algumas implicacdes para a
maneira de compreender a matematica. Permeando os livros A Decadéncia do Ocidente:
Forma e Realidade, e A Decadéncia do Ocidente: Perspectivas da Histdria Universal,
publicados respectivamente em 1918 e 1922, estavam novas possibilidades sugeridas
por Spengler para compreensdo do pensamento matematico, entendendo a matematica
como manifestacdo cultural viva.

Conforme Spengler,

Segue-se disso uma circunstancia decisiva, que, até agora, escapou aos
proprios matematicos. Se a Matematica fosse uma mera ciéncia, como a
Astronomia ou a Mineralogia, seria possivel definir o seu objeto. Nao h4,
porém, uma s6 Matematica; ha muitas Matematicas. O que chamamos de
histéria “da” Matematica, suposta aproximagao progressiva de um ideal
Gnico, imutavel, tornar-se-a, na realidade, logo que se afastar a
enganadora imagem da superficie histérica, uma pluralidade de processos

independentes, completos em si (SPENGLER, apud D’AMBROSIO,
2011, p. 16).

As ideias de Spengler figuram entre as primeiras indicacdes de que poderiam
existir outras formas de pensamento matematico e de racionalidade, tomando-se assim a
matematica como algo intimamente integrado as particularidades das culturas que lhe
ddo suporte. Abria-se, entdo, a possibilidade tedrica de se investigar a matematica de
diferentes culturas, com implicacdes para o proprio estatuto da histéria da matematica
até entdo conhecida no Ocidente.

Na continuidade dos acontecimentos que marcaram 0 surgimento de propostas
de novas racionalidades no pensamento ocidental, 0 ano de 1929 é um marco para a
historiografia por ter sido nele que Marc Bloch e Lucien Febvre fundaram a revista
Annales d’histoire économique et sociale, propondo por meio dela as bases para uma
nova historia. A partir de entdo, os limites ideologicos e as metodologias de analise de
fontes histdricas ganharam novos nuances, abrindo-se espacos para que grupos sociais e
culturais até entdo marginalizados ou invisibilizados passassem a figurar nos anais da
historia, por meio de narrativas proprias e de leituras multiculturais.

A década de 1940 testemunha o nascimento da Antropologia Estrutural, cujo

principal tedrico, Claude Lévi-Strauss, baseando-se nos resultados produzidos

31
Anais da XIIl Semana de Matematica

e 11l Semana de Estatistica SEMATES 2013 ISBN 978-85-7764-034-8



por Wilhelm Wundt na psicologia, e por Ferdinand de Saussure na linguistica, propde,
de uma perspectiva estruturalista, uma definicdo de cultura como um sistema
de signos estruturados a partir de pares de oposicdo, estabelecendo com isso uma
estreita relacdo entre cultura e os principios de funcionamento do intelecto.

Todas essas aberturas teodricas da primeira metade do seculo XX, que
convergiram para 0 reconhecimento da existéncia de vinculagdes entre formas de
pensamento e cultura em diferentes contextos, forneceram elementos para se repensar as
implicacdes da adocdo de certas perspectivas epistemoldgicas, historicas e filosoficas
acerca do conhecimento. Particularmente quanto a Matematica, acentuou-se a partir de
entdo uma perspectiva cultural de estudos, entre os quais destacam-se como precursores,
conforme Rosa e Orey (2005), os livros Arithmetic in Africa, de Otto Raum, publicado
em 1938; On the Sociology of Mathematics, de Dirk Struik, publicado em 1942; e The
Locus of Mathematical Reality: an Anthropological Footnote, de Leslie White,
publicado em 1947.

Em consonéncia com a perspectiva de relacionar matematica e cultura, o
educador Raymond Louis Wilder proferiu a conferéncia The Cultural Basis of
Mathematics, durante o Congresso Internacional de Matematicos de 1950 (cf. ROSA &
OREY, 2005), e conforme aponta D’Ambrosio (2011), talvez um dos primeiros
registros que se tenha a respeito das implicacGes pedagdgicas dessa nova perspectiva
deva-se ao algebrista japonés Yasuo Akizuki, que, em 1960, refletindo sobre os
métodos de ensino de matematica na Asia, afirmou:

Eu posso, portanto, imaginar que podem também existir outros modos de
pensamento, mesmo em matematica. Assim, eu penso que ndo devemos
nos limitar a aplicar diretamente os métodos que sdo correntemente
considerados como os melhores na Europa e na América, mas devemos

estudar a instrugdo matematica apropriada a Asia (AKIZUKI, apud
D’AMBROSIO, 2011, p. 17).

Como resultado do surgimento de novas perspectivas epistemoldgicas, cria-se na
histéria e na filosofia da ciéncia, a partir da segunda metade do século XX, uma
polarizacdo de ideias em torno de Karl Popper e Thomas Kuhn. O proprio estatuto da
ciéncia e do metodo cientifico € questionado, destacando-se sobre isso as posi¢des
opostas de Imre Lakatos e Paul Feyerabend. E nesse contexto de mudanca de postura

ideoldgica e filosdfica de produgdo da memdria humana que surgem, a partir dos anos
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1970, os primeiros trabalhos com o objetivo de promover o conhecimento das
atividades matematizantes de diferentes povos e grupos socioculturais no mundo.

E nessa época que o educador matemético brasileiro Ubiratan D’ Ambrosio inicia
0 desenvolvimento de uma teoria a respeito da existéncia de ideias matematicas em
diferentes contextos histdricos e culturais, inspirado inicialmente em seu trabalho no
Centre Pédagogique Superieur de Bamako, na Republica do Mali (cf. GERDES, 2010;
KNIINIK et al.., 2012). Contemporaneamente, Claudia Zaslavsky publica, em 1973, o
livro Africa Counts: Number and Patterns in African Culture, no qual explora a historia
e a prética de atividades matematicas entre os povos da Africa saariana, demonstrando
que o cotidiano africano era permeado de conceitos matematicos (cf. ROSA & OREY,
2005). Nesse livro, Zaslavsky utiliza a expressdo sociomatematica para designar uma
matematica com raizes socioculturais. Essa mesma expressdo foi utilizada por
D’Ambrosio trés anos depois em um artigo publicado em 1976 na revista Ciéncia e
Cultura (cf. GERDES, 2010).

Data do ano de 1975 a utilizacdo, pela primeira vez, do termo etnomatematica
por D’Ambrosio, ao discutir a importancia da nogao de tempo no desenvolvimento das
ideias newtonianas relacionadas ao Calculo Diferencial, vinculando tal desenvolvimento
a atmosfera intelectual onde tais ideias floresceram (cf. KNIINIK et al.., 2012).

Conforme Rosa e Orey (2005), a partir de 1976, D’Ambrosio intensificou a
divulgacdo de suas ideias em ambito internacional a respeito das raizes culturais da
matematica, ao presidir a secdo Why Teach Mathematics? com o Topic Group:
Objectives and Goals of Mathematics Education, durante o Third International
Congress of Mathematics Education 3 (ICM-3), in Karlsruhe, na Alemanha, e ao
proferir uma palestra no Annual Meeting of the American Association for the
Advancement of Science, em Denver, nos Estados Unidos, no ano de 1977. Como
culminag¢do desse movimento nascente, D’Ambrosio proferiu, em 1984, a palestra de
abertura do ICME 5, na Australia, com o titulo Socio-cultural Bases of Mathematics
Education, instituindo definitivamente o programa Etnomatemética como campo de
pesquisa (D’AMBROSIO, 2002).

Apos uma década de discussdes desde a utilizacdo do termo etnomatemaética
pela primeira vez, surgiu em 1985 o The International Study Group on
Ethnomathematics, fundado por Ubiratan em parceria com os educadores matematicos
Gloria Gilmer e Rick Scott (cf. VIEIRA, 2008, p. 163). Dois anos mais tarde,
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precisamente em 1987, D’ Ambrosio publicou o classico livro Etnomatematica: raizes
socioculturais da arte ou da técnica de explicar e conhecer, no qual apresentou
sistematicamente o que viria a se consolidar como uma teoria da Etnomatematica (cf.
GERDES, 2010).

Consta destas primeiras publicacdes de D’Ambrosio sobre etnomatematica
algumas defini¢bes, agora classicas, sobre o tema. Segundo D’Ambrosio (1990), as
sociedades humanas, ao longo da histdria, produzem conhecimentos, fazeres e saberes
que Ihes permitem sobreviver e transcender através de maneiras, modos, técnicas e artes
(techné ou tica) de explicar, de conhecer, de entender (matema) a realidade natural e
sociocultural (etno) em que vivem. Assim, utilizando as raizes etno, matema e tica,
D’Ambrosio deu origem ao termo etnomatemdtica. Depreende-se desse conceito a
perspectiva de que todo agrupamento humano, que se caracterizou enguanto
comunidade ou povo ao longo da histéria da humanidade, desenvolveu saberes e fazeres
matematicos proprios. Vale destacar que o prefixo etno utilizado no contexto da
formulacdo do termo etnomatemética extrapola o restrito significado de etnia,
abarcando um conjunto mais amplo de significados, incluindo-se contextos culturais,
linguagens especificas, codigos de comportamento, simbologias e préaticas sociais (cf.
KNIINIK et al., 2012; VERGANI, 2007), mas esse ndo deixa de ser um ponto polémico
da teoria, que vai encontrar reminiscéncias pelas décadas seguintes de producéo teorica,
inclusive porque a “etnologia” surgiu no contexto do colonialismo, de modo que o
termo “etno” ficou por muito associado a “nativo” ou “exotico”.

Consoante a nova historiografia surgida no século XX, D’ Ambrosio entdo define
etnomatematica como “a matematica praticada por grupos culturais, tais como
comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes profissionais, criancas
de uma certa faixa etaria, sociedades indigenas, e tantos outros grupos que se
identificam por objetivos e tradigdes comuns” (D’AMBROSIO, 2011, p. 9). Ainda
segundo o autor, “o cotidiano estd impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura.
A todo instante, os individuos estdo comparando, classificando, quantificando,
medindo, explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os
instrumentos materiais e intelectuais que sdo proprios a sua cultura” (D’AMBROSIO,
2011, p. 22).

Destacam-se dessas defini¢cbes originais d’ambrosianas duas caracteristicas

essenciais da Etnomatematica. Uma, que vincula matematica a cultura, gerando por
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consequéncia a relativizacdo de um conhecimento por muito tido como universal, além
de reconhecer marcadamente a natureza antropoldgica de todo conhecimento
matematico. E outra, que circunscreve determinados saberes e fazeres de todo 0 mundo
em um rol de conhecimentos humanos intitulado matematica. Com isso, criam-se dois
movimentos auto-implicantes: se por um lado a matematica académica, ocidental,
europeia ou escolar torna-se um tipo de etnomatematica, por outro lado, saberes e
fazeres matematizantes até entdo marginalizados ou invisibilizados sdo algados a
categoria de matematicas, matematicas com raizes culturais distintas.

Dadas as implicacOes ideoldgicas e politicas e, de certo modo, o desconforto
académico que suscitaram, as ideias d’ambrosianas ndo deixaram de sofrer criticas
desde sua origem, com reminiscéncia no tempo presente. Quanto a isso, D’ Ambrosio

registra:

Por subordinar as disciplinas e o préprio conhecimento cientifico ao
objetivo maior de priorizar o ser humano e a sua dignidade como entidade
cultural, a etnomatematica, as etnociéncias em geral, e a educagdo
multicultural, vém sendo objeto de criticas: por alguns, como resultado de
incompreensdo; por outros, como um protecionismo perverso. Para esses,
a grande meta é a manutencdo do status quo, maquiado com o discurso
enganador da mesmice com qualidade (D’AMBROSIO, 2011, p. 10).

Tais criticas vdo desde a utilizacdo do radical etno, como um termo restrito a
etnia, com todas as limitacdes que tal interpretacdo ocasiona, até a implicacdo do uso do
termo matematica para se referir a saberes e fazeres especificos de pessoas, grupos de
pessoas, povos ou culturas distintas, fora dos estritos espagos escolares. Para alguns, ao
utilizar o termo matematica para classificar tais saberes e fazeres, a Etnomatematica
estaria traindo seu proprio principio de superacdo do paradigma da modernidade, em um
inapropriado exercicio de utilizar-se de uma categoria externa, prépria do pesquisador,
para classificar o que € do outro, do que e diferente. Ha ainda quem reivindique a
Etnomatematica como metodologia, colocando como interesse ultimo das pesquisas,
mesmo aquelas que extrapolam os limites da instituicdo escolar, a promogédo de uma
Educacdo Matematica na escola. E representativa dessas mdaltiplas perspectivas
apontadas para a Etnomatematica a discussao produzida por Monteiro, Orey e Domite
(2006), ao tentarem responder a pergunta “O que ¢ etnomatematica para vocé hoje?”.
As diferentes e até mesmo divergentes respostas obtidas representam a confusdo

multidimensional (BARTON, 2006) que o tema alcan¢ou nos dias atuais. Ndo obstante
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essa multiplicidade de perspectivas, houve mesmo quem dissesse, durante o
encerramento do 4° Congresso Brasileiro de Etnomatemaética, realizado em Belém do
Para, no ano de 2012, que alguns dos trabalhos constantes dos anais do evento ndo
poderiam ser classificados como producbes em Etnomatematica.

Muitas destas confusdes terminoldgicas, e as vezes epistemologicas, poderiam
ser superadas, se a tematizacdo da Etnomatematica partisse sempre do movimento
historico pelo qual passou o desenvolvimento desse programa de pesquisa. Assim
fazendo, as dificuldades filosoficas implicadas na distingdo entre etnomatematica e
Etnomatematica poderiam ser superadas, e as opinides divergentes poderiam passar a
ser vistas a partir das relacGes que existem entre si. Ao final desse exercicio, ver-se-ia
que, antes de serem antagonicas, tais opinides sdo complementares, pois integram o
movimento historico pelo qual passa a prépria area de conhecimento mais geral,
intitulada Educacdo Matematica.

E nessa perspectiva de superacdo das divergéncias conceituais, que se dara
continuidade a este artigo, buscando percorrer a trajetdria historica do desenvolvimento
da Etnomatematica. O objetivo entdo é mostrar que cada uma de suas fases enfatizou
uma dimensao ou aspecto das relacdes entre matematica, cultura e educacao, de modo
que, atualmente, é improdutivo negar 0s pressupostos que ocasionaram cada uma das
fases que constituiram a Etnomatematica, sob pena de se estar negando a propria
Etnomatematica. Os pressupostos originais continuam validos, se assumidos com
finalidades especificas, que vao desde a interpretacdo antropoldgica de saberes e fazeres
em distintos espacos ou culturas, até as implicacbes educacionais em contextos

escolares especificos.

FASES OU FACES DA ETNOMATEMATICA

Adotando a metafora das fases da Lua sugerida por Tereza Vergani — assim
como das faces, visto que podem coexistir simultaneamente — para descrever o
desenvolvimento da Etnomatematica, pode-se dizer que sua origem, isto €, sua primeira
fase (ou face), a da Lua Nova (VERGANI, 2007), esta vinculada ao reconhecimento de
que os diferentes povos do mundo sempre praticaram atividades matematicas, de formas
préprias e independentes, de acordo com padrdes de cada cultura. Portanto, um interesse
inicial foi conhecer estas matematicas de raizes culturais diversas, isto €, estas diversas
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etnomatematicas, reconhecé-las e traduzi-las para a linguagem matematica
universalizante.

Em sintonia com a defini¢do original veiculada por D’Ambrosio, subjaz nesta
primeira fase a concepcdo de etnomatematica como conjunto de saberes e fazeres
contextualizados em diferentes culturas. Uma consequéncia disso € que as primeiras
pesquisas buscaram promover o conhecimento matuo entre diferentes grupos
socioculturais, através do estudo de seus saberes e fazeres locais, como “uma forma de
preservar a riqueza coletiva da memoria humana, sobretudo aquela que diz respeito a
povos ou sociedades sem sistema de ‘escrita’” (VERGANI, 2007, p. 9).

Definida a ethomatematica como conjunto de saberes matematicos em si, que
necessitavam ser conhecidos e compreendidos localmente, com suporte na
Antropologia, na Linguistica e na recém criada nova historiografia, os primeiros
pesquisadores em Etnomatematica foram a campo desenvolver pesquisas empiricas nos
mais diversos espacos e culturas. Conforme Knijniket al. (2012), destacam-se entre as
primeiras pesquisas em Etnomatemética no Brasil os trabalhos de Borba (1987), um
estudo com criancas da periferia de Campinas, Sdo Paulo; Ferreira (1991, 1993, 1994),
que realizou investigacdes em espacos periféricos de Campinas, Sdo Paulo, e em
comunidades indigenas do Alto Xingu e do Amazonas; Carvalho (1991), que
desenvolveu pesquisas com indios Rikbaktsas; e Knijnik (1988), que desenvolveu
pesquisas junto a trabalhadores rurais de movimentos sociais camponeses, no Rio
Grande do Sul.

No plano internacional, filiado a essa primeira fase do desenvolvimento da
etnomatematica, entendida como saberes matematicos culturalmente contextualizados,
destacam-se as pesquisas de Paulus Gerdes que, em 1978, ja propunha o projeto de
pesquisa Conhecimentos matematicos-empiricos das popula¢fes bantu de Mogambique,
que posteriormente se transformaria no projeto Etnomatematica em Mogambique (cf.
GERDES, 2010). Gerdes integrou a equipe internacional de docentes do primeiro curso
de formagdo de professores de matematica de Mogambique, iniciado em 1977, logo
apos o processo de independéncia daquele pais em relacdo a Portugal. O autor relata que
Ihe coube lecionar a disciplina intitulada Aplicagcdes da Matemética na vida corrente
das populagdes, sendo que o grande desafio era motivar os estudantes mogambicanos

para 0s quais a matematica era disciplina pouco interessante e pouco Util ao
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desenvolvimento do pais (cf. GERDES, 2010). Desde entdo, um tema de interesse nas
pesquisas de Gerdes tem sido os motivos geométricos africanos.

Em sua origem, ao propor visibilizar outras formas de matematizar o mundo,
para além da forma hegemonica da matematica ja institucionalizada, a Ethomatematica
se opds teoricamente ao modelo da racionalidade moderna, particularmente quanto ao
imperativo de sua hegemonia. Nesse sentido, quando D’ Ambrosio (1990, p. 7) define o
objeto de estudo da Etnomatematica como sendo “os processos de geracao, organizagao
e transmissao de conhecimento em diversos sistemas culturais”, tem-Se por
consequéncia que a propria matematica institucionalizada, ou matematica académica ou
escolar, sustentaculo da racionalidade moderna, passa a ser um tipo de etnomatematica.
Portanto, antes de ser uma negagdo da matematica praticada hegemonicamente no
mundo, a proposta original da Etnomatematica é a de que se amplie o universo dos
conhecimentos matematicos, ai se inserindo saberes e fazeres com raizes nas mais
diversas culturas, até entdo invisibilizadas pelo projeto da modernidade.

N&o obstante essa proposta de superacdo dos pressupostos do pensamento
moderno fazer parte do projeto original da Ethomatematica, particularmente quanto a
superacdo da homogeneizacdo do conhecimento através da ciéncia e a relativizacao do
carater universal reivindicado pela matematica institucionalizada, criticas surgiram no
inicio dos anos 1990, tanto no que diz respeito a perspectiva ideoldgica, quanto ao
aspecto operacional do projeto. Conforme Knijniket al. (2012), destacam-se nesse
sentido os argumentos de Millroy (1992) e Dowling (1993).

Segundo a critica de Millroy, haveria no projeto da Etnomatemética um
paradoxo relacionado ao fato de que, embora a proposta fosse identificar e descrever
diferentes tipos de matematicas em diferentes culturas, nesse processo o pesquisador
ndo conseguiria se desvencilhar do que ele mesmo entende por matematica. A
consequéncia disso seria que as pesquisas dessa area de conhecimento se reduziriam a
descrever apenas 0 que se assemelha a matematica institucionalizada, a partir dos
referenciais e categorias do proprio pesquisador. Nesse sentido a autora questiona:
“como pode alguém, que foi escolarizado dentro da Matematica ocidental convencional,
‘ver’ qualquer outra forma de Matematica que ndo se pareca a Matematica
convencional, que lhe é familiar?” (MILLROY, 1992, p. 11, apud KNIINIK et al.,
2012, p. 23).
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Por sua vez, Dowling teceu uma critica a0 que seria uma ideologia do
monoglossismo existente na proposta da Etnomatematica. Essa ideologia se resumiria ao
fato de que, embora se proponha reconhecer os diferentes saberes matematicos
existentes em diferentes culturas, com a mudanca de énfase de sujeitos individuais para
sujeitos culturais, e a consequente unificacio de uma sociedade multipla, essa
unificacdo seria artificial, visto que, em cada cultura os sujeitos seriam vistos como
falantes de uma voz Unica, singular, monogléssica, e a superacao dos conflitos dar-se-ia
por meio da busca de uma unidade racional. Nessa perspectiva, embora a
Etnomatematica valorizasse as diferencas culturais e o0s saberes matematicos
especificos, conceberia a sociedade “como uma unidade artificial ¢ o sujeito humano
como seu agente unitario” (DOWLING, 1993, p. 37, apud KNIJNIK et al., 2012, p. 22).

Em certo sentido, tais criticas possuem coeréncia, desde que tomadas sobre
aspectos isolados da proposta original da Etnomatematica, e vinculadas a um recorte
temporal ao qual mencionamos acima como a primeira fase, que teve como énfase
trabalhos de campo com o objetivo de reconhecimento e traducdo de saberes e fazeres
matematicos em diferentes contextos culturais. Vale ressaltar que, ndo obstante a
Etnomatematica ter conquistado seu espaco no ambito das pesquisas em Educacao
Matematica, seus fundamentos ainda sdo pouco debatidos e por vezes, sobre
determinados aspectos, mal interpretados, conforme aponta Conrado (2006).

Um fato que deve ser destacado € que, desde sua origem, a Etnomatematica teve
também por preocupacéo a difusdo do conhecimento matematico por meio da educacao,
bem como o questionamento e a revisdo dos pressupostos que sustentam praticas
escolares cristalizadas, descontextualizadas, desvinculadas de transformacg6es sociais e
esvaziadas de todo contetdo critico. Nesse sentido, a Ethomatematica também se filia a
um movimento maior que se denomina Educacdo Matematica, cuja origem se deu
justamente pela insatisfacdo com os resultados de reformas promovidas no ensino por
movimentos anteriores, tais como o Movimento da Matematica Moderna. Nao por
acaso, a quase totalidade dos pesquisadores que desenvolveram e desenvolvem
trabalhos sobre Etnomatematica estdo ligados & area da educagdo, muitos deles
professores ou estudantes de programas de pos-graduagdo. Dai que, nesse universo, por
mais que as pesquisas iniciais tenham realizado uma descri¢do, ou mesmo tradugéo de
saberes e fazeres matematicos contextualizados em diferentes culturas e espagos,

convertendo-os em alguns casos para a linguagem universalizante da matematica
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académica, elas tiveram a importancia de confirmar o que Spengler, Akizuki e o proprio
D’Ambrosio ja haviam apontado teoricamente, isto €, a matemética até entdo
institucionalizada e reproduzida na escola ndo é universal, porque existem saberes e
fazeres matematicos com raizes em diferentes culturas, inclusive nas culturas de grupos
e povos considerados marginais.

Sendo assim, as pesquisas em Etnomatematica devem por definicdo extrapolar a
mera descri¢do de diferentes saberes e praticas matematicas existentes no mundo, tendo
por objetivo “dar sentido a modos de saber e de fazer das véarias culturas e reconhecer
como e por que grupos de individuos, organizados como familias, comunidades,
profissdes, tribos, nacbes e povos, executam suas praticas de natureza matematica, tais
como contar, medir, comparar, classificar” (D’AMBROSIO, 2009, p. 19).

Essa € justamente a segunda fase, ou face, da Etnomatematica, a fase da Lua
Crescente, conforme proposta metodoldgica de Tereza Vergani. Trata-se do momento
em que se enfatiza que as diferentes praticas matematicas ndo devem ser reduzidas em
sua descricdo a simples praticas numéricas, geométricas, operativas ou formais. 1sso
porque “olha-las como simples atividades de calculo ou de exploracdo espacial é
esvazia-las dos contetdos intencionais que se tornam veiculos de um saber
profundamente significativo” (VERGANI, 2007, p. 9).

Essa fase ou dimensdo da Etnomatematica tem uma profunda implicacdo
metodoldgica, que é a de que o pesquisador ndo deve descontextualizar os diferentes
saberes e fazeres matematicos no ato de sua descricdo. Trata-se de compreender, isto
sim, como essas diferentes praticas numéricas, geométricas e operacionais
culturalmente enraizadas vinculam-se as demais representaces existentes na cultura
que lhe da suporte. Dai que ndo basta uma descri¢cdo ou tradugdo “matematica” de tais
representacdes. Essa primeira descricdo deve ser complementada com uma traducdo
“antropoldgica”, nutrida na pesquisa etnografica, que vincule as praticas e saberes
matematicos ao universo sociocultural maior a que pertencem. Nesse sentido, mais que
um exercicio de descri¢do, trata-se de uma pratica de teorizacdo, que busca pelos
sentidos da existéncia de tais praticas e saberes tradicionais. Subjaz como pressuposto
dessa perspectiva a ideia de que a completa compreensdo das praticas e saberes das
diferentes culturas contribuirdo para uma melhor compreensdo do mundo e para a
elevacdo da criatividade humana.

A esse respeito, afirma D’ Ambrosio:
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O grande desafio é ampliar as possibilidades de voar/criar para entender e
explicar o mundo que nos cerca, com toda a sua complexidade. A
criatividade resulta da fusdo e incorporacdo de recursos materiais e
intelectuais disponiveis, sejam aqueles préprios do universo académico,
obedecendo a padrdes epistemoldgicos conhecidos, sejam aqueles
proporcionados pelas tradicdes, que ndo obedecem a epistemologias
reconhecidas. Isto é, ndo se reconhece uma teoria dos conhecimentos
tradicionais. Procurar uma teorizacdo desse conhecimento é um grande
desafio metodoldgico (D’AMBROSIO, 2009, p. 18).

A partir dessa preocupacdo de que a Etnomatematica deve ir além do
interconhecimento das diferentes formas de producdo, organizacdo e difusdo do
conhecimento, nos mais diversos contextos socioculturais, toma corpo sua terceira fase,
ou face, a fase da Lua Cheia. Nesta fase, atribui-se & Ethomatematica uma missao no
mundo que extrapola os dominios restritos da cultura, da ciéncia, da educacdo e da
matematica, cabendo-lhe “apontar um caminho de transformagdo critica das nossas
proprias comunidades ocidentais, solidariamente abertas a outras formas de refletir, de
saber, de sentir e de agir” (VERGANI, 2007, p. 9).

A partir desta fase, ou face, explicita-se a dimensédo politica da Etnomatematica,
que se firma definitivamente como “um programa de pesquisa em historia e filosofia da
matematica, com éObvias implicagdes pedagogicas” (D’AMBROSIO, 2011, p. 27), de
modo que as pesquisas nessa area passam a ser entendidas como uma “investigacao
holistica da geracdo (cognicdo), organizacdo intelectual (epistemologia) e social
(historica) e difusdo (educacdo) do conhecimento matematico, particularmente em
culturas consideradas marginais” (idem, p. 23).

E considerando essa dimens&o politica que Barton (2002) sustenta que, com sua
argumentacdo, a Etnomatematica pode ajudar na luta contra o racismo, o colonialismo,
o imperialismo e a marginalizagcdo de povos, sociedades e culturas. Esse autor sugere
que a Etnomatematica pode mostrar, com igual valor, os conhecimentos de diferentes
povos, assim como instituir o respeito muatuo e reduzir a tendéncia a exploragéo e a
discriminacdo entre culturas distintas.

Nesta, que é a fase atual em que se encontra a Etnomatematica, busca-se,
conforme Vergani (2007), enfatizar saberes e comportamentos que questionam 0 NOSSoO
modo de produzir conhecimentos, induzindo atitudes educacionais mais globalizantes e

justas, mais comprometidas com valores sociais e humanos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o0 percurso que caracterizou 0 desenvolvimento da
Etnomatematica, desde a busca da descricdio de diferentes saberes e fazeres
culturalmente contextualizados, até sua afirmacdo como programa de pesquisa, percebe-
se que nao ha uma contradicdo ou negacdo de uma fase por outra. Alias, percebe-se isto
sim uma interdependéncia, possibilitando postular inclusive a necessidade de
coexisténcia de todas as suas “faces” simultaneamente, para que se garanta uma
coeréncia ideologica e epistemoldgica.

E diante desse quadro tedrico multifacetado da Etnomatematica que se
enquadram experiéncias empiricas atualmente em movimento no sentido de se buscar
introduzir em curriculos escolares saberes e fazeres matematicos proprios de povos e
comunidades tradicionais, porém culturalmente marginalizadas. Nesse caso, a
transposicéo de saberes da tradi¢do para o interior das salas de aula gera a possibilidade
de se estar praticando genuinamente os principios da Etnomatematica enquanto proposta
de fortalecimento de culturas até entdo marginalizadas, rompendo com o ethocentrismo
grosseiro que permeia a matematica presente no curriculo da escola.

Compete aos pesquisadores em Educacdo Matematica observar, conhecer e
compreender os saberes que fundamentam estas praticas inovadoras, para com eles
expandirmos nossos proprios horizontes. Em suma, ndo se trata de propor uma mudanca
no espaco do outro, mas antes, ao conhecer e conviver com as praticas do outro,

mantermo-nos abertos a possibilidade de mudancas em nosso préprio etno.
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo descrever relatos de experiéncias decorrentes
de um minicurso sobre o ensino-aprendizagem de fung¢fes no Ensino Médio através do
software Winplot. Abordamos funcdes, pois € um contelldo de suma importancia e a sua
defasagem € considerada prejudicial ao desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos por parte dos alunos na Educacdo Basica. Como aporte tedrico nos
embasamos em André Toom (2001) por enfatizar a defasagem na educacdo. O artigo foi
escrito a partir de um minicurso que ministramos na Escola Estadual de Ensino Médio
Jovem Gongcalves Vilela, participante do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacéo a
Docéncia (PIBID) através do subprojeto de Matematica da Universidade Federal de
Rond6nia (UNIR), Campus de Ji-Parana, e também a partir de uma oficina realizada no
Instituto de Ensino Marechal Rondon. Os dados dispostos foram coletados através de
observagOes em sala de aula durante o minicurso e a oficina. De posse dos dados,
analisamos a influéncia do minicurso no ensino-aprendizagem de funcdes por parte dos
alunos a partir do uso do software Winplot. Nos propomos a combinar o modelo de aula
tradicional com a insercdo de um ambiente informatizado.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Winplot; Funcgdes.

INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo fazer um relato de experiéncia decorrente de
um minicurso realizado na Escola Estadual de Ensino Médio — E.E.E.M. Jovem
Gongalves Vilela, localizado em Ji-Parand-RO. A turma era composta com cerca de
vinte e cinco alunos, onde eles aplicavam o conhecimento prévio de funcdes aprendido
em aulas tedricas, na pratica através do software Winplot sob uma carga horaria de vinte
horas.
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O Winplot deve ser visto como uma ferramenta de auxilio a aprendizagem de
funcgdes, assim, os alunos precisam se apropriar dos contetdos previamente, em aulas
com enfoque teorico, caso contrario, acarretara dificuldades em assuntos posteriores,
sendo prejudicial ao professor que pretenda usar este software. Essa dificuldade pode
ser comparada a um efeito domin6 de acordo com o que relata o matematico André

Toom:

O que é o efeito domind? Se vocé colocar varias pegas de dominé na mesa,
pode fazer cair todas derrubando s6 uma. Na educagdo este fendmeno se
mostra em varias versdes. Versdo grave: em cada curso varios alunos sentem
dificuldades, pois trazem lacunas de disciplinas anteriores, portanto véo ter
dificuldades nas disciplinas seguintes. Versdo suave: o ensino de cada
disciplina é trivializado, pois disciplinas anteriores foram trivializadas,
portanto 0s cursos seguintes também o serdo. E possivel um professor
sozinho parar o fenémeno dominé? Parar, ndo. Sé suavizar (TOOM, 2001, p.
1).

Assim, no minicurso tentamos abrandar as dificuldades dos alunos para que estes

pudessem usar o Winplot.

O ENSINO DE FUNCOES E O SOFTWARE WINPLOT

O ensino de funcBes retne conhecimentos de algebra e geometria e pode ser
utilizado para apresentar modelos de problemas reais através de representacdes
matematicas além disto, é muito importante por ser a base para a compreensdo de
diversas informacdes aos quais 0s estudantes terdo expostos no cotidiano, como graficos
econbmicos, estatisticos, demogréaficos, entre outras disciplinas como calculo
diferencial e integral, muito importantes em faculdades de ciéncias exatas, engenharia, e
areas das ciéncias humanas, com destaque para a economia. Pode-se destacar a

relevancia do estudas das fun¢des para matematica e outros campos de pesquisas:

O estudo das funcdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagao entre grandezas e
modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos
e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matematica. (BRASIL
2006, p.121)

No modelo atual de ensino, o conteudo de funcgdes € iniciado geralmente no 1°

ano do ensino medio, onde os estudantes tém contato com 0s principais conceitos que
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serdo utilizados, como dominio, imagem e relacdo, desenvolvidos por meio dos
diagramas de Euler-Venn, aonde os alunos aprendem por meio de exemplos de
correspondéncias.

Com conceitos iniciais, 0s estudantes ja possuem ferramentas para aprenderem a
definicdo de funcao podem trabalhar com o plano cartesiano, aplicando o contetdo visto
no diagrama de Euler-Venn quando adquirem maturidade, e com isso estardo aptos para
trabalharem com fungdes do 1° grau.

Todo o processo de ensino descrito pode ser complementado através do uso de
softwares educacionais possibilitam construcdes rapidas de varios exemplos e permitira
que os alunos visualizem e manipulem os conceitos trabalhados em sala. Através desta
interface, eles verdo melhor significado no contetido antes estudado de forma abstrata.

Nesse contexto, o Winplot constitui-se em um desses softwares gratuitos
voltados ao ensino-aprendizagem da Matematica, consistindo de um recurso usual. Foi
desenvolvido para o sistema operacional Windows, possibilitando a construgdo de
graficos com duas ou trés dimensdes. Uma versdo semelhante ao Winplot para a versdo
do sistema Linux € o software denominado Kmplot. Com estes softwares educacionais,
alunos e professores podem fazer graficos com extrema facilidade, podem manipula-lo e
conferir o comportamento do grafico se determinado elemento da funcéo for alterado.

Segundo PENTEADO e BORBA (2000, p. 15)

O professor é o responsavel direto pelo uso do computador na sala de aula e
as possibilidades de trabalho dependerdo do seu desempenho. Embora a
presenca do computador na sala de aula possa promover um encantamento

inicial e motivagdo nos alunos, esse clima logo acabara se o professor ndo
desenvolver um plano de atividades que os tire da passividade.

De tal modo, o professor pode propor vérias atividades que tendem a avaliar de
maneira pratica a compreensdo dos estudantes com relacdo ao conteldo de funcdes,

tornando a aula mais dindmica e motivando o aluno ao aprendizado do conteudo.

METODOLOGIA

Realizamos um minicurso na E.E.E.M. Jovem Gongalves Vilela para
aproximadamente 25 (vinte e cinco) alunos de uma turma do 1° (primeiro), com carga
horaria de 20 (vinte) horas. Vale ressaltar que a maioria dos estudantes ndo possuia

conhecimento acerca de funcBes. De posse desse diagndstico foi necessario mudar a
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dindmica do minicurso: assim houve alternancia de aulas tedricas (com exposicdo de
contetido, exemplos e exercicios no quadro) e aulas praticas onde os estudantes fizeram
uso do Winplot no laboratério de informatica do colégio.

Realizamos também uma oficina de 2 (duas) horas no I. E. E. Candido Rondon
com 15 (quinze) alunos em uma turma no 3° ano do ensino médio, porém estes ja
traziam consigo conhecimentos acerca de fungdes, portanto ndo houve necessidade de
repetir as aulas tedricas, trabalhamos algumas atividades com os estudantes através do
Kmplot que ja estava instalado no laboratério de informatica da escola. A partir destas
experiéncias, realizamos nossas analises e construimos o relato de experiéncia do nosso
objeto de estudo. Vale informar que a escolha deste Instituto foi pela presenga de uma
professora supervisora do PIBID que atua no mesmo.

Ressaltamos que as atividades foram desenvolvidas de tal forma que um dos
bolsistas era responsavel por conduzir a aula tanto na sala, quanto no laboratério de
informatica os outros faziam observacdes e respectivas anotagdes em caderno de campo
pertinentes a conducdo da aula, aléem de auxiliarem os alunos na realizacdo das

atividades.

MINICURSO NAE. E. E. M. JOVEM GONCALVES VILELA

Assumimos em trés bolsistas do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia - Subprojeto de Matematica) uma turma do 1° ano da Escola
Jovem Gongcalves Vilela que atende a estudantes apenas do ensino médio. As primeiras
aulas eram supervisionadas pelas professoras responsaveis pela turma, depois tivemos a
liberdade de assumirmos o exercicio experiencial de docéncia em sala, mas com o
acompanhamento esporadico da supervisora do PIBID e demais professores para se
assegurarem do andamento da aula.

As aulas foram conduzidas apresentando os conteudos de acordo com a
necessidade da turma. Os primeiros assuntos eram 0s mais basicos, visto que muitos
alunos possuiam uma preocupante defasagem na matematica fundamental, assim era
necessario a toda hora revisar e isso gerou atrasos no planejamento e andamento da
aula. Segundo a professora responsavel pela matéria de matematica da turma, como 0s
estudantes fizeram o ensino fundamental em outros colégios, alguns podem apresentar

bom dominio da matematica basica, enquanto outros possuem dificuldades com o mais
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basico da disciplina. O desafio enfrentado foi interessante, pois estavamos diante de um
claro exemplo de uma sala heterogénea, com alunos que conheciam a matéria e alunos
que ndo conseguiam atingir as metas. Mesmo com essas dificuldades, as aulas foram
conduzidas de modo a dar as bases necessarias para que os estudantes entendessem as
exposi¢oes no Winplot.

Na primeira aula com o software, a turma ndo conseguiu atingir os objetivos.
Durante a aula apresentamos a interface do programa aos estudantes, e comegamos com
funcBes do 1° grau. Induzimos os discentes para que eles fizessem os graficos, por meio
dessa acdo esperavamos a qual pudessem identificar as relagdes e 0s conceitos presentes
no plano cartesiano, como coordenadas, dominio, imagem, interseccdo da reta com 0s
eixos, entretanto ndo ocorreu, 0s estudantes ficaram perdidos e ndo aproveitaram a aula
com o software. Na nossa experiéncia de docéncia, refletimos acerca do assunto e
concluimos que sem uma boa base, as aulas com o software ndo atingiriam seu
proposito, ou seja, fazé-los compreender a defini¢do e os elementos de uma funcao.

Visando o aprendizado do aluno, resolvemos repetir e explicar detalhadamente
0S conceitos mais basicos, porém tinhamos os mesmos problemas com a falta de
dominio da matematica basica. Nas outras aulas percebemos uma melhora da turma, e
que a utilizacdo do software estava em uma razoavel conducdo, mas ainda ndo era
satisfatorio.

Resolvemos mais uma vez mudar: retomamos as aulas tedricas, agora
trabalhando com func¢des do 2° grau, e novos conceitos: como maximos € minimos,
casos de funcbes sem raizes, pontos de interseccéo e o posicionamento da concavidade;
ndo deixamos de revisar contetudos de aulas passadas, ficamos receosos de trabalhar
esse contelido, pois ndo sentiamos a sala muito pronta com funcdes do 1° grau, porém,
ao mesmo tempo achavamos necessario ampliar seus horizontes.

De volta ao laboratério, na ultima aula, elaboramos uma metodologia que
pretendia fazer os estudantes compreenderem o significado pratico de todas as teorias
gue insistentemente abordamos no decorrer das aulas tedricas.

Primeiro, abrimos um editor simples de texto e comecamos a fazer uma sintese
das aulas que os alunos assistiram, como: Fungao do 1° grau: f(x) = ax + b. Funcao
crescente ou decrescente? Caso tenha raizes reais, quais séo?E quanto a seu dominio e

sua imagem?
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Os alunos s6 compreenderam com o acompanhamento dos bolsistas, por isso
instigamos 0s alunos com Vérias perguntas sobre esses assuntos que escrevemos no
Notepad (Bloco de Notas do Windows). Recebemos um bom retorno da turma, a partir
de entdo a sala participou muito, sé assim pudemos considerar que realmente 0s
objetivos foram atingidos, porém era necessario que eles realmente soubessem
identificar esses elementos no gréfico, por isso demos inicio ao uso do Winplot e

comecgamos a escrever fungdes do 1° grau, como:

foguwo Equagio Ver Mowse Um Do Amim Outizs

Interface do Winplot com as funcles f(x) =2x +3 e g(x) =—-2x+ 3

Essas funcdes eram facilmente construidas no programa e de forma a
aparecerem no mesmo plano cartesiano; com esses exemplos, tinhamos como objetivos
que os estudantes compreendessem o0 comportamento de fungdes crescentes e
decrescentes e como ocorre a influéncia do sinal. Concentramo-nos para que eles
manipulassem as funcdes e identificassem quais mudancas que aconteceriam no formato
do grafico.

Em uma funcdo de uma variavel, nds temos a varidvel dependente f(x) que
também € y, e a variavel independente que € x. Os coeficientes da fungdo do 1° grau
alteram a inclinacdo da reta e a posicdo da reta, por iSSO propusemos a seguinte
atividade: Faca o programa construir a funcédo f(x) = 2x + 3. A funcao é crescente ou

decrescente?1) Qual o valor da raiz?2) Aumente o valor de a.3) O que acontece com a
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funcdo?4) Diminua o valor de a.5) O que acontece com a fun¢do?6) Aumente o valor
de b.7) O que acontece com a funcéo?

Note que, as primeiras perguntas tinham sempre o objetivo de revisdo, quando
pediamos para eles aumentarem o valor de a (coeficiente angular), que no exemplo 1
mencionado acima é o numero 2. Sugerimos a eles que colocassem 0s ndmeros
aleatorios, desde que maior do que ja estava proposto; ap6s acompanhar como cada um
fez, propusemos para que eles descrevessem que aconteceu com a fungdo, e como
esperado eles perceberam que a reta ficava cada vez mais “em pé”, de tal modo, os
alunos por iniciativa propria, aumentavam ainda mais 0s valores; em seguida,
esclarecemos que o coeficiente angular estava diretamente relacionado com a inclinagéo
da reta, que quanto maior fosse esse valor, mais a reta iria inclinar. Quando eles
diminuiram o valor, observaram que processo foi inverso; no caso de fracdo, quando
eles colocaram numeros negativos, perceberam a inversdo do sentido da inclinacdo. A
partir dai estavam motivados e tinham aprendido a utilizar o software com suas
propriedades mais simples.

Em seguida, comecamos a trabalhar com funcdes do 2° grau. A metodologia
empregada foi semelhante, inicialmente realizamos uma revisao tedrica dos conceitos
basicos e, em seguida, verificacdo se havia um retorno positivo dos alunos, ao utilizar o
Winplot para realizar as construgcbes que permitiriam visualizagdo dos conceitos
trabalhados de forma mais abstrata. Com funcBes do 2° grau 0 nosso contetdo foi o
seguinte: Use o Winplot para construir o gréafico da funcdo f(x)=x>+x—2 A
funcdo é crescente ou decrescente? Quais suas raizes? Qual seu ponto de intersecao

com o eixo y?
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Interface do Winplot com as fungdes f(x) = x* 4+ x — 2

EXPERIENCIA NO INSTITUTO ESTADUAL DE ENSINO MARECHAL
RONDON

A maioria dos computadores em Laboratorios de Informética implantada nas
Escolas em Ji-Parana possui o sistema operacional Linux, impossibilitando a utilizagdo
do software Winplot; em contrapartida, este sistema ja mencionado anteriormente vem
com pacotes muito interessantes acerca dos programas voltados exclusivamente para o
uso em sala de aula, desta forma contamos com o auxilio do Kmplot (programa este que
se assemelha ao Winplot utilizado no Windows).

Os alunos que eram do 3° ano do Ensino Médio, possuiam dominio do conteldo,
portanto ficou mais simples a utilizacdo do software no que se diz respeito a
“pergunta/resposta”, por exemplo: observem os graficos das fungdes f(x) =x + 3,
f(x) =x*—1 e diga-nos quais sdo suas raizes. Ndo podemos deixar de levar em
consideracdo a participacdo timida por parte dos alunos, talvez por ser o primeiro

contato conosco, ocasionando um determinado “estranhamento”.
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Elaboramos exercicios que tinham ligacBGes contextuais, ou situacdes que fossem
mais presentes no dia-a-dia dos alunos, por exemplo: o objetivo era determinar a altura
méaxima atingida quando um jogador chutasse uma bola para cima, ou seja, a qual
distancia esta bola estaria do solo em determinado tempo, desta forma faziamos com
que interpretassem o comportamento do grafico da funcdo. A funcdo dada foi

h =t*+ 50.

CONSIDERACOES

Além de um importante auxilio na conducdo da aula, o Winplot ajuda o aluno a
construir rapidamente graficos de fungdes, mas para atingir seu objetivo pedagdgico as
atividades desenvolvidas em aula devem visar que o estudante manipulem os elementos
da funcéo, e sejam capazes de verificar 0 comportamento da mesma e o porqué desse
comportamento. A interacdo com o0s alunos tera de ser sempre grande, para que se
verifique o dominio deles quanto as ferramentas necessarias para o entendimento da
aula; caso estes ndo possuam esse entendimento, recomenda-se que o professor adie 0
uso do Winplot e se concentre em aulas tedricas. Foi 0 que constatamos ao comparar as
turmas a qual trabalhamos. Uma estava no 1° ano, ou seja, ainda estava a conhecer o
contetido e adquirindo uma determinada maturidade; ja a outra era do 3° ano, a qual ja
haviam estudado funcgdes, trazendo consigo informacdes acerca de funcéo.

O software ndo foi criado especificamente com o objetivo de ensinar funcdes,
mas sim para melhorar a compreensdo dos alunos em relacdo aos conteudos vistos em
sala. Segundo PONTE (1986) citado por BORROES (1998, p. 1) afirma que “o
computador, pelas suas potencialidades a nivel de célculo, visualizacdo, modelacdo e
geragdo de micromundos, é o instrumento mais poderoso de que atualmente dispdem os
educadores matemadticos para proporcionar este tipo de experiéncias aos seus alunos”.
Assim sendo, os alunos defasados devem ser nivelados a um grau satisfatério para que
se possa prosseguir na construcdo do conhecimento com a utilizagao do software.

Trabalhamos varios exemplos com os alunos, e estes tiveram a oportunidade de
examinar caso a caso, quando eles foram questionados sobre o significado de
coeficiente angular, coeficiente linear, raizes, ponto de intersec¢éo, eles j& mostravam
uma boa compreenséo, pois se obteve um retorno destes quando foram feitas perguntas

diretas dirigidas & turma. Alguns alunos tinham pouca participacdo, os bolsistas quando
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faziam atendimento individual, realizavam o mesmo processo, perguntas diretas para
avaliar o quanto eles aprenderam, e no geral, o retorno foi positivo. Achamos muito Util
para que eles tivessem uma compreensdo melhor do conceito de fungdes, como
caracteriza-las em crescentes ou decrescentes.

Quanto ao tipo de perguntas, elas visavam avaliar se 0s estudantes
compreendiam conceitos basicos, por exemplo, foi feito uma pergunta direto sobre
defini¢do de funco, pois ndo ha sentido em se conduzir as aulas se ndo for contatado
que os alunos sabem o que é uma fungdo e como consequéncia, quais as formas
possiveis de representa-la em um gréfico.

Percebemos que é necessario constante aperfeicoamento para melhor expor
nossos métodos de ensino, isto requer a préatica de analisar a reacdo dos estudantes ao
que apresentado na aula. Todas estas experiéncias serviram para contribuir ao que
tangencia a pratica docente, assim para todos os professores que estejam em processo de
formacdo inicial é necessario o convivio escolar, pois é neste ambiente que estardo as
determinantes que indicam qual a melhor maneira a se seguir, mas s é possivel se o
educador compreender a realidade daquele meio a qual esta inserido e entender os
anseios dos educandos.

Durante este processo, podem e devem ser empregadas metodologias que fujam
do ambiente tradicional e cologuem os alunos para vivenciarem um aprendizado mais
dindmico, assim, podemos utilizar aulas expositivas, mas recordando a necessidade de
transpor este “costume” e buscar outras metodologias que se bem empregadas, podem
contribuir no ensino-aprendizagem do aluno; outras opc¢des podem ser: Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TIC) aplicada ao ensino de matematica, resolucdo de
problemas, historia da matematica, entre outras.

AplicagbGes da matematica no cotidiano demonstram a importancia e a utilidade
da mesma, e auxiliam a sanar os “porqués” de se estudar esta matéria, porém, nao ¢ todo
conteudo matematico que permite uma aplicagdo “simples” para melhor compreensao
dos alunos, mas a busca de uma maneira que contextualize o dia-a-dia ja é de grande

valia.
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RESUMO: A criptografia permite a troca de mensagens entre transmissor e receptor de
uma forma mais segura e tem aplicabilidade nas diversas areas do conhecimento. No
ensino-aprendizagem de matematica a criptografia € mais uma técnica que pode ser
utilizada em sala de aula, no entanto é pouco explorada. Diante disso, por meio do
presente trabalho, apresenta-se um estudo bibliografico acercada aplicabilidade da
criptografia na matematica escolar, culminando numa proposta concreta para o ensino-
aprendizagem de funcbes polinomiais do 1° grau. O trabalho estda embasado
teoricamente em autores como Bona, Bona e Guths (2004); Borges (2008); Cabral e
Queiroz (2006); Groenwald, Franke e Olgin (2009). Tais autores apontam que 0 uso da
criptografia na matematica pode trazer beneficios para o ensino-aprendizagem, tais
como: desenvolvimento do raciocinio logico-matematico, motivacdo para a
aprendizagem, possibilidade de integracdo dos conteldos matematicos com diversas
areas do conhecimento. Especificamente ao que se refere as funcdes polinomiais do
primeiro grau, a criptografia pode ser utilizada tanto na aplicagdo dos conceitos
matematicos como para criar situacdes de aprendizagem desafiadoras. Diante disso,
recomenda-se aos professores de matematica o uso da criptografia como uma forma de
diversificar sua metodologia de ensino e para motivar os alunos sem desviar o foco do
conteddo.

Palavras-Chave: Criptografia; matematica; ensino-aprendizagem.

INTRODUCAO

A criptografia € uma maneira distinta de se trocar mensagens, entre transmissor
e receptor, da forma mais segura possivel e garantir que apenas a pessoa autorizada
tenha acesso aos dados. O seu uso mais conhecido é na Ciéncia da Computagdo, mas
tem aplicabilidade em diversas areas, dentre elas, a matematica escolar.
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Autores como Groenwald, Franke e Olgin (2009), Borges (2006) e Pereira
(2006), argumentam queo uso da criptografia no ensino-aprendizagem da matematica
promove o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matemético do aluno, além de
possibilitara integracdo dos conteddos matematicos com outras areas do conhecimento e
proporcionar situacdes de aprendizagem desafiadoras.

Diante disso, por meio do presente trabalho apresenta-seum estudo bibliogréfico
acercada aplicabilidade da criptografia na matematica escolar, culminando numa
proposta concreta para 0 ensino-aprendizagem de funcGes polinomiais do 1° grau.A
realizacdo dotrabalho se justifica por abordar um tema pouco conhecido pelos
professores de Matematica e, em virtude disso, pouco explorado em sala de aula.
Portanto, espera-se contribuir para despertar o interesse para o tema e aumentar o leque
de recursos a serem utilizados para enriquecer a pratica do professor de Matematica.

O texto do presente artigo se subdivide em trés secBes, sendo que a primeira
aborda os conceitos e aspectos historicos que envolvem a criptografia,a segunda
discorre sobre a criptografia no ensino-aprendizagem de matematica e, a terceira e
ultima secdo,versa sobre a aplicabilidade da criptografia no ensino-aprendizagem de

funcGes polinomiais do 1° grau.

CRIPTOGRAFIA

A palavra criptografia deriva do termo grego kripthografos (krypto = oculto,
grafos = grafar, escrever), cujo significado € escrita secreta ou escrita oculta (CABRAL;
QUIERQZ, 2006).

O objetivo principal da criptografia € “transmitir uma mensagem a um
destinatario sem que outra pessoa possa compreender o conteudo” (BORGES, 2008,
p.822). Ao enviar uma mensagem criptografada a um determinado destinatario, mesmo
que essa mensagem seja desviada de seu destino, o0 interceptador provavelmente nédo
decifrard o seu conteudo, o que garante a seguranca no envio de informagdes. Bona,

Bona e Giths (2004, p. 1) definem a criptografia como:

[...] a arte ou ciéncia de escrever em cifra ou cddigo; em outras palavras, €
um conjunto de técnicas que permitem tornar incompreensivel uma
mensagem originalmente escrita com clareza de forma a permitir que apenas
0 destinatario a decifre e compreenda.

O processo de codificagdo de uma mensagem por meio da criptografia é
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chamado de cifracdo e o processo inverso de decifracdo, conforme explicam Cabral e
Queiroz (2006, p.10, grifo do autor):

O processo de aplicar algum tipo de criptografia a uma mensagem é chamado
de cifrar a mensagem ou cifracdo. O processo inverso, ou seja, voltar a
mensagem na sua forma original é chamado de decifrar a mensagem ou
decifracdo. Depois de cifrado o texto é chamado simplesmente de cifra.

Para decodificar uma mensagem cifrada, o receptor precisa possuir ou conhecer
0 codigo secreto. No entanto, ao longo do tempo, foram sendo desenvolvidos
procedimentos e técnicas para decodificar as cifras sem o conhecimento do respectivo
codigo secreto. Para isso, sdo realizados sucessivos ataques a mensagem, até se obter
éxito. Essa técnica ou ciéncia é denominada criptoanalise e “ocupa-se com 0 método de
determinar a chave ou decifrar mensagens sem conhecer a chave” (BONA, BONA;
GUTHS, 2004, p. 1).

Atualmente a Criptografia € amplamente utilizada na transmissdo de dados por
meio da Ciéncia da Computacao e seus recursos, isso possibilita a transmissdo de um
grande volume de dados de maneira rapida e segura (OLIVEIRA; KRIPKA, 2011).

A CRIPTOGRAFIA NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

A criptografia pode ser utilizada para favorecer o processo de ensino-
aprendizagem de matematica nos mais diversos niveis de ensino. No ensino bésico,

Groenwald, Franke eOlgin (2009, p. 42) argumentam que pode servir:

[...Jcomo um instrumento de ensino e aprendizagem no ensino basico,
contribuindo para enriquecer as aulas de Matematica, pois coloca a
disposicdo do professor atividades e jogos de codificagdo e decodificacéo,
envolvendo contedidos que sao trabalhados no ensino basico.

O raciocinio l6gico-matematico é um dos pré-requisitos para a aprendizagem em
matematica. Sendo assim, € interessante que o professor desenvolva atividades que
privilegiem o desenvolvimento do raciocinio légico-matemético do aluno. Pereira

(2006, p. 2) explica que:

Grande parte dos vestibulares e concursos publicos tém como parte de suas
questdes o raciocinio légico, questdes estas que assombram muitos
candidatos. Estes problemas exigem muita criatividade, malicia e certeza; a
ndo ser que o aluno ja tenha visto coisa semelhante, ndo podem ser resolvidos
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nos trés a cinco minutos disponiveis por questdo para o candidato. Nds
educadores estamos sendo alertados para essa lacuna, devemos entdo
despertar um interesse maior tomando uma postura diferenciada de ensino.

A utilizagcdo da criptografia em sala de aula pode contribuir para preparar o
aluno para as situagdes que exigem a utilizagdo do raciocinio 16gico-matematico, quer
seja na vida cotidiana ou académica. Além disso, pode ser um elemento motivador para
0 ensino-aprendizagem.

Os métodos de ensino baseados na transmissdo do conhecimento geralmente nédo
trazem elementos motivadores que despertam a curiosidade e o interesse dos alunos. O
uso da criptografia pode ser uma alternativa para o professor de matematica agucar a
curiosidade dos alunos e motiva-los para a aprendizagem. De acordo com Borges (2008,
p. 827):

Além de ter amplo potencial para enriquecer o ensino de Matematica, a
Criptografia desperta grande interesse por estar lindando com seguranca, seja
de um e-mail pessoal ou das transac¢@es financeiras de uma grande institui¢éo.
Isto desperta a curiosidade e agu¢a a imaginacao dos estudantes.

Sempre que possivel, é recomendavel que o professor de matematica relacione o
conteddo com o cotidiano dos alunos. A criptografia, além de possibilitar a realizacdo
de atividades motivadoras e desafiantes, lida com temas que fazem parte do dia-a-dia,

como € o caso de assuntos relacionados a Ciéncia da Computacao.

A Matematica torna-se interessante e motivadora para a aprendizagem
quando desenvolvida de forma integrada e relacionada a outros
conhecimentos, trazendo o desafio de desenvolver competéncias e
habilidades formadoras do pensamento matematico (GROENWALD;
FRANKE; OLGIN, 2009, p. 41-42).

Diante do exposto, percebe-se que a introducdo da criptografia na pratica
pedagdgica do professor de matematica pode trazer beneficios para o ensino-
aprendizagem, tais como: desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico, motivagao
para a aprendizagem, possibilidade de integracdo dos conteudos estudados com outras

areas do conhecimento, entre outros.
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APLICABILIDADE DA CRIPTOGRAFIA NO ENSINO-APRENDIZAGEMDE
FUNCOES POLINOMIAIS DO 1° GRAU

A Criptografia pode ser aplicada no ensino de diversos contetdos
matematicos,entre eles, as fungdes polinomiais do 1° grau.

Segundo Guelli (2003), uma funcéo polinomial do 1° grau € uma fungédo f de R
em R, expressa por uma formula (ou lei) da forma f(x) = ax + b, sendo a e b nimeros
reais e a # 0. Para efeito de nomenclatura, o nimero a é chamado de coeficiente de x e 0

namero b de termo constante. Por exemplo:

f(x)=3x-2,a=3eb=-2
f(x)=5x,a=5eb=0

O dominio® e a imagem?® desse tipo de funcdo é o conjunto dos niimeros reais,
porque ao se substituir x por qualquer namero real é possivel encontrar o valor de f(X)
correspondente, como também ao se substituir f(x) por qualquer nimero real € possivel
encontrar o valor de x correspondente.

Para aplicar a Criptografia no ensino da funcdo polinomial do 1° grau,
inicialmentepropdem-se a elaboracdo de um quadro alfanumérico associando as letras
do alfabeto a nimeros inteiros positivos(Quadro 2).

Quadro 2- Quadro alfanumérico que estabelece a correspondéncia entre nimeros e letras para realizagédo
da atividade

A B C D E F G H | J K L M
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
N ©) P Q R S T U V | W | X Y Z N
14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 14

Fonte: Banco de dados dos autores

Em seguida, pode-se usar um exemplo de uma pessoa que deseja passar uma
mensagem sigilosa para um amigo. Para cifrar tal mensagem, deve-se permutar nimeros

por meio de uma regra (f), definida no conjunto {0, 1, 2, 3, ..., 26}.

’Dominio de uma fungdo (D(f) = R) polinomial do 1° grau “¢ o conjunto formado por todos 0s nimeros
reais X para os quais a formula tem significado” (GUELLI, 2003, p. 15).

*Imagem de uma funcdo (Im(f) = R) polinomial do 1° grau “é o conjunto formado por todos os nimeros
reais f(x) para os quais a formula tem significado” (GUELLI, 2003, p. 15).
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A titulo de exemplo, utilizar-se-4 a mensagem “MATEMATICA E FACIL” ¢ a
funcéo cifradora f(x) = 2x— 1.

Em seguida, faz-se a permuta das letras que compdem a mensagem pelos ndmeros
correspondentes (por uma questdo de praticidade os acentos serdo ignorados), obtendo-se
assim uma sequéncia numeérica (chave original).

M A T E M A T I C A E F A C | L
3 1 20 5 131 20 9 3 1 0 5 0 6 1 3 9 12

A mensagem sera cifrada por meio da funcdo cifradora(f) etransmitida na forma das

imagens de f, como esta detalhado a seguir:

f(x)=2x-1
f(13)=2.13-1=25
f)=21-1=1
f(20)=2.20-1=39
f(6)=25-1=9
f(9)=29-1=17
f(3)=23-1=5
f(0)=2.0-1=-1

f(6)=26-1=11
f(12)=212-1=23

Portanto, a chave cifradora sera a seguinte sequéncia numérica:

251399251391751-19-111151723

Para decifrara chave original e, consequentemente, decifrar a mensagem, deve-se

calcular a imagem da funcdo inversa’ de £, conforme esta detalhado a seguir:

x+1

fH) = >

*Somente é possivel calcular a inversa de uma funcéo bijetora. Nesse caso, troca-se a variavel x por y na
lei que a define e, em seguida, isola-se 0 y, obtendo-se assim a lei que define a funcdo inversa
(GIOVANI; BONJORNO, 2000).
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f25)=(25+1)/2=13
ff=@aQ+nrR2=1
£139) = (39 +1)/2=20
fH9=09+12=5
ffan=@7+1r2=9
5 =(5+1)/2=3
fHD=(1+1/2=0
ffan=@11+1/r2=6
fH23)=(23+1)2=12

Por fim, recorre-se novamente ao quadro alfanumérico (Quadro 2) para decifrar a

mensagem:

Chave cifrada
25 1 39 9 25 1 39 17 5 1 -1 9 -1 11 1 5 17 23

Chave original decifrada
3 1 20 5 13 1 20 9 3 1 O 5 0 6 1 3 9 12

Mensagem decodificada
M A T E M A T I C A E F A C | L

Sugere-se que o aluno participe ativamente do processo, desde a elaboragdo do
quadro alfanumérico, da escolha da mensagem e da fungéo cifradora.

Ap06s os alunos dominarem o processo, o professor pode usar a criatividade e propor
desafios para os alunos, como dividir a turma em grupos e propor uma gincana, onde cada
grupo definird uma funcdo cifradora e uma mensagem para ser decifrada pelos grupos

oponentes.

CONSIDERACOES FINAIS

A criptografia surgiu e se desenvolveu para aumentar a seguranga na transmissao
de mensagens, mas pode ser utilizada no ensino-aprendizagem de matematica para
estimular o desenvolvimento do raciocinio légico-matematico e para motivar os alunos,
uma vez que os desafia a decifrar enigmas sem perder o foco do contetido. E uma
possibilidade didatico-pedagdgica a mais que se apresenta aos professores de
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matematica que, em muitos casos, ainda estdo restritos as aulas expositivas e a
resolucéo de exercicios.

A criptografia como recurso didatico € um recurso interessante para o ensino da
matematica em qualquer nivel da educacéo basica. Ela pode ser empregada no ensino-
aprendizagem de funcbes polinomiais do 1° grau, como apresentado no presente
trabalho, ou em outros conteudos, como fungdes exponenciais e matrizes, por exemplo.

Diante do exposto, recomenda-se aos professores de matematica que utilizem a
criptografia como um recurso didatico para diversificar a metodologia de ensino e
motivar os alunos para a aprendizagem desse componente curricular que nem sempre é

apreciado por eles.
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de atividade de
modelagem matematica com a tematica caldo de cana no qual aborda-se um pouco da
trajetoria da modelagem, a sua importancia, suas etapas, a historia do caldo de cana e o
seu processo de fabricacdo, além de apresentar uma proposta de ensino para trabalhar
contetdos matematicos do Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM) com essa
tematica. A atividade foi desenvolvida na disciplina de Iniciacdo Modelagem
Matemética oferecida no curso de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade
Federal de Rondénia-RO campus de Ji-Parana, no primeiro semestre de 2013. Nosso
grupo escolheu a tematica “caldo de cana” visto que este tema esté inserido na realidade
dos alunos no interior do Estado de Ronddnia e possibilita trabalhar diversos conteddos
matematicos como: graficos, tabelas, médias, regras de trés, grandeza, operacdes e
funcBes. Elaboramos e apresentamos de forma descritiva uma sequéncia de atividades
matematicas que contempla os conteddos mencionados e a tematica caldo de cana. A
proposta foi elaborada baseada nas ideias principalmente de Biembengut (2009) e
Bassanesi (2006) os quais defendem que o ensino da matematica com o intermédio da
modelagem matematica torna o mais proximo da realidade dos alunos, proporcionando
assim a interacdo da matematica escolar com a matematica da vida cotidiana.

Palavras chave: Modelagem matematica; Caldo de cana; Interacéo.

INTRODUCAO

Muitos professores de matematica tém dificuldade de torna conceitos
matematicos abstratos aos alunos para situagdes reais e perceptiveis ao seu cotidiano. O
professor precisa motivar seus alunos para que 0S mesmos tenham um bom
aprendizado, um fator motivador é esclarecer aos alunos que tudo que é estudado em
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sala de aula na disciplina de matematica partiu de uma necessidade da humanidade e
pode ser aplicado no cotidiano. Claro que esta ndo é uma tarefa facil, mas exigi total
dedicacéo e disposicdo do professor.

Visando uma formacdo docente mais proxima da demanda do fazer pedagogico
da sociedade contemporanea foi expedida a resolugdo CNE/CP2 de 19/02/2002 que
estabeleceu normas para a distribuicdo de carga horéria dos cursos de licenciaturas.
Nesta nova distribuicdo nos Cursos de Licenciatura em Matematica foi incorporada uma
carga horaria significativa de disciplinas pedagdgicas dentre elas a Iniciagdo
Modelagem Matematica. No curso de Licenciatura Plena em Matematica da
Universidade Federal de Rondbnia campus de Ji-Parana, a disciplina Iniciacdo
Modelagem Matematica passou a compor a grade curricular do curso, no projeto
pedagdgico de 2006 que esta em vigéncia.

A Modelagem Matemaética € uma metodologia que possibilita explorar 0s
contetdos curriculares de matemética em situagdes do dia a dia, proporcionando assim a
interagdo da matematica escolar com a matemética da vida cotidiana do aluno
desempenhando deste modo um papel importante no processo de escolarizacdo do
individuo, pois da sentido ao conteudo estudado, facilitando sua aprendizagem e
tornando-a mais expressiva.

No caso especifico da Matemaética, é necessario buscar estratégias alternativas de
ensino-aprendizagem que facilitem sua compreensdo e utilizacdo. A modelagem
matematica, em Vvarios aspectos, € um processo que alia teoria e pratica, motiva seu
usuario na procura do entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para
agir sobre ela e transforma-la (BASSANEZI, 2006, p. 17).

Sendo assim a modelagem matematica pode favorecer a aprendizagem de
conteddos curriculares principalmente de alunos que tem o constante convivio com o
comeércio como: lojas, mercados, livrarias, sorveterias dentre outros. Conforme a fala de
D’Ambrosio (2002): “Modelagem é um processo muito rico de encarar situagdes €
culmina com a solugdo efetiva do problema real e ndo com a simples resolucéo formal
de um problema artificial”’. Exemplificando situacdes do dia a dia que podem ser
modeladas em sala de aula, sera apresentada neste artigo uma proposta de Modelagem

Matematica que envolve a temética caldo de cana.
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MODELAGEM COMO PROPOSTA DE ENSINO DA MATEMATICA

A Modelagem Matematica proporciona uma intervencdo naquele ensino
tradicional, que estd ligado a memorizacdo e reproducdo automaticas de férmulas
decoradas. Ela vem a ser uma metodologia alternativa para melhorar o aprendizado do
aluno podendo ser utilizada no Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

A modelagem matematica, pelo menos o seu termo, surgiu nos Estados Unidos
no final da década de 50 e meados da década 60 do século passado, nos trabalhos
realizados pelo School Methematics Study Group. A partir dai, o debate sobre a
modelagem e as suas possiveis aplicacdes ganharam o mundo, inclusive o Brasil, onde
ganhou forga no final da década de 70 e o inicio da década de 80 (BIEMBENGUT,
2009).

Os primeiros brasileiros que tiveram contato com a metodologia de modelagem
matematica e que comecaram a incorporar Educacdo Matemética foram Aristides
Barreto e Rodney C. Bassanezi. Os dois juntamente representaram no Brasil grandes
encontros sobre a modelagem e realizaram cursos de P6s — Graduacdo em estados
brasileiros. Sendo através destes cursos que acabaram inspirando alguns professores a
utilizar esta metodologia. Bassanezi (2006, p.16) menciona que ‘“modelagem
matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”.

No mundo em que vivemos percebe-se que o maior desafio no ensino da
Matematica é fazer com que o aluno compreenda o seu papel na sociedade, sendo um
agente ativo, critico e que ele perceba a importancia da matematica no seu dia a dia. A
utilizacdo da modelagem matematica possibilita que o aluno em contato com ela adquira
varias habilidades como a aquisicdo de independéncia, visdo critica, formulacdo de

hipdteses, identificacdo do problema solicitado pelo professor e entre outras.
Etapas de atividades de modelagem matematica
A modelagem matematica pode ser vista como um método que abrange obtencéo

de um modelo, sendo um meio de fazer com que a matematica e a realidade tenham

uma interacdo. Muitas situacbes do mundo real podem apresentar problemas que

66
Anais da XIIl Semana de Matematica

e 11l Semana de Estatistica SEMATES 2013 ISBN 978-85-7764-034-8



promovam solucbes e decisdes, Biembengut e Hein(2003)expdem alguns desses

problemas que contém acontecimentos matematicos, como:

e O tempo necessdrio para percorrer uma distdncia de quarenta
quildmetros, mantendo-se a velocidade do veiculo a uma média de
oitenta quildmetros por hora;

e O juro cobrado por uma instituicdo financeira a um determinado
empréstimo;

e A éarea de um terreno de forma retangular;

e A melhor forma para reduzir o “trabalho” em um fabrica.
(Biembengut,Hein, 2003)

Independente do fato, a resolugdo de um problema, em geral quando
quantificado, sempre vai gerar uma formulacdo matematica detalhada, ou seja, um
conjunto de simbolos e relacdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questéo ou problema de situagéo real, denomina-se “modelo matematico”
conforme ressalta Biembengut e Hein (2003).Na constru¢do de um modelo matematico
basta ser criativo e ter conhecimento, pois € importante interpretar o contexto e

identificar a estabilidade e homogeneidade das variaveis.

A modelagem matematica é, assim, uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressdes que valham ndo apenas para uma solucdo particular, mas que
também sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e
teorias. (Biembengut, Hein, 2003).

Quando Biembengut e Hein(2003) articulam que a modelagem matematica é
mais do que resolucdo particular, nos implica a pensar que também tém outras
finalidades, pois através da modelagem pode surgir o despertar para a investigacdo
tedrica. O contetdo entre a matematica e a realidade nem sempre ¢ comum para 0s
professores e alunos, quando se fala em construir modelo alguns professores veem
como um desafio para a modelagem matematica.

Podemos visualizar o procedimento de modelagem matematica pelo esquema,
Figura 1, onde a matematica e a realidade sdo representadas por dois conjuntos

separados e a modelagem como uma metodologia que proporciona a interacéo.

Modelagem
Matematica

Situagao real <j_> Matematica

Modelo

Figura 1: (BIEMBERGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem matematica no ensino. 3 Ed. - Sdo
Paulo: Contexto, 2003.13 p.)
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Com a intencdo de sistematizar este processo, Biembengut e Hein (2003)
analisou em trés etapas, adiante estara especificado quem séo elas com a sua funcéo.

12 Etapa: Interacao

Neste primeiro momento é importante delinear a situacdo-problema, sem deixar
de usufruir de um bom referencial tedrico relativo ao assunto que sera modelado. Esta
etapa ndo se conclui com o inicio da préxima, j& que a situacdo-problema ficara mais
clara com os dados.

2% Etapa: Matematizacao

Considera-se esta etapa como desafiadora e complexa, pois é nela que a
situacdo-problema passaré para uma linguagem matematica, donde se identificaré se as
informagdes sdo ou ndo relevantes, levantara as hipoteses, selecionard as variaveis
relevantes e constantes envolvidas e descrevera essas relacdes em termos matematicos.
Ao formular a situacdo-problema, passa-se € resolucdo ou analise com as ferramentas
matematicas disponiveis. Neste passo exige um conhecimento consideravel dos
elementos matematicos e na maioria das vezes o uso do computador torna-se
imprescindivel.

3% Etapa: Modelo matematico

Para concluir e validar o modelo é necessario uma avaliacdo para verificar em
que nivel ele se aproxima da situacdo-problema representada e, a partir dai, verificar
também o grau de credibilidade na sua utilizacdo. Logo em seguida o modelo sera
analisado sobre as necessidades que a fez gerar, se ndo satisfatorio, o processo sera
retomado novamente para a segunda etapa (matematizacdo), onde ira mudar e ajustar a

formulacédo de problema.

interagio  €——  Matemdtica «——p , Modele

N

Situagdo Familiarizagdo = Formulagéo Resolugio Interpretagdo Validagéo

Figura 2: (BIEMBERGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem matemaética no ensino. 3 Ed. - Séo
Paulo: Contexto, 2003. 15 p.)
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A Figura 2 apresenta a importancia da modelagem matematica que a partir das
trés etapas desencadeia seis subetapas, a Ultima subetapa conforme est4d mostrando € a
validagdo da situacdo-problema que investiga e analisa por que a solugdo é significativa
e relevante.

E importante, ao concluir o modelo, a elaboracdo de um relatorio que registre
todas as facetas do desenvolvimento, a fim de propiciar seu uso de forma adequada
(Biembengut, 1999).

Alguns professores podem até demonstrar dificuldades na hora da escolha do
assunto a ser modelado em sala, onde podera partir dele ou ser escolhida pelos alunos
em grupos. Mas o ideal independente de quem ira escolher o tema, € preciso que este
esteja em total interagdo com o convivio do aluno, e que antes mesmo de iniciar as trés
etapas essenciais para se modelar um tema, o aluno possa conhecer a historia da

tematica a ser modelada.

HISTORIA DO CALDO DE CANA

Segundo o Ministério da Agricultura o Brasil € o maior produtor de cana.
Através da cana de agUcar, produz-se uma bebida popularmente conhecida como caldo
de cana ou também como garapa, uma bebida muita consumida e de grande aceitacao
pelos brasileiros. E é nos vendedores ambulantes ou em feiras livres que muitas pessoas
encontram o caldo de cana, e é tradicdo tomar a garapa acompanhada de pastel, ou seja,
o0s dois se tornaram uma paixao brasileira.

Segundo Andrade (2013), bibliotecaria da Fundacdo Joaquim Nabuco, o caldo
de cana popularizou-se no Brasil a partir da exploracdo da cana de agucar no século
XVI, juntamente com o processo de producdo da cachaca, sendo aprimorada desde a
descoberta do vinho da cana, conhecida como garapa azeda. Foram 0s escravos que
comecaram a destilar a mistura chamada de cachaca e tambem foram os primeiros a
tomar a bebida que restava nos tachos de rapadura, até apenas fermentada. E importante
mencionar que o caldo de cana é a matéria prima responsavel na fabricacdo de aclcar e
também do etanol e a cachaca.

Muitos nutricionistas afirmam que a bebida (garapa da cana) tem um grande
valor nutricional, sendo composto de agua e sacarose e conserva todos os nutrientes da

cana de acUcar: minerais, ferro, calcio, potassio, magneésio, cloro, vitaminas do
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complexo B e C; contém ainda glicose, frutose, proteinas, amido, ceras, acidos graxos,
corantes, &cidos fenolicos e flavonoides.

No Brasil sdo encontrados Varios tipos de cor de cana de agulicar, como a roxa,
branca, amarela, verde, rajada e vermelha. E os tipos de cana também sdo variados, por
exemplo, temos a canina, rainha, tiririca, uba cristalina, caiana, paulistinha e outras.
Muitos produtores do caldo de cana afirmam que a mais usada para se fazer a bebida é a
caiana, mas eles dizem que ela tem valor nutritivo melhor na época em que quase nao
chove, pois podem ser afetadas por cupins em outras epocas.

O processo para a fabricacdo do caldo de cana comeca a partir da raspagem da
cana para eliminar as sujeiras, depois sdo prensadas em uma engenhoca a méo ou
elétrico e o caldo cai diretamente em uma jarra ja pronto para ser consumido.

Ao estudarmos sobre o caldo de cana € possivel observar que ele esta ligado ao
tema salde, por ser um produto riquissimo em valor nutricional. Por isso, é necessario
trazer estes conhecimentos para o cotidiano escolar, fazendo com que os alunos
entendam o que é a saude, pois quanto melhor a sua compreensdo hoje pode evitar
problemas maiores no futuro que possam comprometer diretamente a vida deste aluno.

Com isso, o tema Caldo de Cana no desenvolvimento da modelagem
matematica torna-se uma Otima alternativa metodolégica para o ensino de Matematica,
de uma maneira descomplicada e em forma de problemas, diferentemente do ensino
tradicionalista. Com a Modelagem Matematica, um mesmo contetdo pode surgir varias
vezes no desenvolvimento de um tema e em diferentes situacfes e ainda motivando o

aluno a envolver-se no seu processo de aprendizagem.

PROPOSTA METODOLOGICA DE MODELAGEM MATEMATICA
ENVOLVENDO O CALDO DE CANA

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) foram implantados no ano de
1998, o texto do mesmo defende o uso de metodologias diferenciadas que promovam a
ligagdo entre os contetdos ensinados em sala de aula com a formagéo integral dos

cidadaos.

A Matematica esta presente na vida de todas as pessoas, em situagdes em que
é preciso, por exemplo, quantificar, calcular, localizar um objeto no espaco,
ler graficos e mapas, fazer previsoes. [...] A Matematica também faz parte da
vida das pessoas como criagdo humana, ao mostrar que ela tem sido
desenvolvida para dar respostas as necessidades e preocupagdes de diferentes
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culturas, em diferentes momentos histéricos, [...] Em sintese, os Pardmetros
Curriculares Nacionais propdem e explicitam algumas alternativas para que
se desenvolva um ensino de Matematica que permita ao aluno compreender a
realidade em que esta inserido, desenvolver suas capacidades cognitivas e sua
confianca para enfrentar desafios, de modo a ampliar 0s recursos necessarios
para o exercicio da cidadania, ao longo de seu processo de aprendizagem
(BRASIL, 1998, p. 59-60).

Como foi explicitada nos PCN’s a matematica tem um valor imenso aos
discentes, pois eles precisam da mesma para utiliza-la como ferramenta de
transformacdo do mundo que circunda a sua volta, e que também pode causar a
curiosidade e capacita-los para desenvolvimento de resolucéo de problemas.

Diante disso, para um melhor entendimento da matematica é preciso variar as
metodologias e compreender a realidade em que esta inserido. Umas das metodologias
que os professores podem usar € modelagem matemaética, pois sabemos que esta
aproxima a Matemaética da realidade e a realidade da Matemética. Com isso, neste artigo
sera apresentada uma proposta de atividade envolvendo modelagem matematica

utilizando a temética caldo de cana.

A proposta

Antes de iniciar qualquer atividade de modelagem o professor necessita ter
conhecimento que a configuracao curricular de Modelagem, é vista em termos de casos
de ensino segundo Barbosa (2001), o qual se refere as diferentes possibilidades de
organizacéo curricular da Modelagem.

Quando analisamos os estudos sobre modelagem, podemos classificar os tipos
de atividades segundo envolvimento de professor e aluno, de trés formas diferentes:

1) Caso 1: o professor ira apresentar um problema que serd devidamente
relatado, com dados qualitativos e quantitativos, despertando a investigacéo
dos alunos. Nesse casso 0s alunos ndo precisam sair da sala de aula para
coletar novos dados e com isso se torna uma atividade que ndo é muito
extensa, aprimorard 0 tempo a ser seguido nas escolas do Estado de
Rondonia.

2) Caso 2: neste caso, cabe ao professor formular um problema inicial e com
isso é papel do aluno buscar os dados e investiga-los. E neste caso que 0s

alunos serdo mais responsabilizados pela conducao das tarefas.
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3) Caso 3: é a partir de temas “ndo-matematicos” que os alunos irdo formular e
resolver problemas, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos
alunos. Neste caso os alunos sdo responsaveis para coletar informacdes e
simplificar as situacdes-problema, e o professor so vai auxiliar na resolucao
das atividades. Esse tipo € o mais aderido nas atividades de modelagem por

professores brasileiros.

Como foi possivel observar, em todos os casos o professor é participante na
investigacdo dos alunos, dialogando com eles acerca de seus processos. Entretanto, em
alguns, ele possui um papel mais presente na organizacdo das atividades. O Quadro 1
esquematiza a participacdo do professor e do aluno em cada caso.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulagéo do problema Professor professor professor/aluno
Simplificacdo Professor professor/aluno | professor/aluno
Coletas de dados Professor professor/aluno | professor/aluno
Solucédo professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

Quadro3. O aluno e o professor nos casos de Modelagem (BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem
Matematica na sala de aula. Perspectiva, Erechim (RS), v. 27, n. 98, p. 65-74, junho/2003.

Este artigo incluira a proposta caldo de cana, o qual se relacionard conforme o
caso 2 apresentado no Quadro 1. Nesse tipo de atividade, conforme mencionado o
professor escolhe a tematica e problematiza envolvendo os alunos somente nas duas
préximas etapas. Esse tipo de atividade é ideal quando o professor deseja explorar um
conteddo pré-definido, pois ele tem possibilidade de problematizar envolvendo o
contetdo desejado ao mesmo tempo em que envolve os alunos na exploracéo dos dados,
fugindo de apenas solucionar o problema.

Visto que a tematica escolhida possibilita que os dados sejam coletados nas
feiras livres e com comerciantes ambulantes. Sugerem-se as seguintes questdes
problemas a ser investigadas.

e Qual o valor do copo e do litro do caldo de cana na sua cidade?

e Qual o rendimento mensal de um vendedor de caldo de cana?

e Quantas horas de trabalho diarias sdo necessarias, para que um vendedor
de caldo de cana atinja um salario minimo?

e Quantas canas é preciso para um copo de caldo de cana? E um (1) litro?
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Isso ndo impede que o professor elabore outras questdes. Para o0
desenvolvimento das atividades de simplificagéo, coleta de dados e solugéo (criagdo de
modelos) baseados nos trabalhos de Biembengut (2009) e Bassanesi (2006) propomos
ao professor que:

I. Montar grupos de 3 a 5 integrantes em cada e verificar quantos grupos foram
formados;

I1. Selecionar as feiras livres existentes na cidade, vendedores ambulantes, ou feiras que
estejam inseridas nos bairros da comunidade escolar onde sera realizada a atividade;

I1l. Inteirar os alunos sobre o tema, caldo de cana, mencionando um pouco da sua
historia, bem como a renda familiar destes comerciantes, direcionando o seu foco para a
venda;

V. Verificar em qual série a atividade sera aplicado para se ter conhecimento de quais

contetdos matematicos sera empregado na matematizagdo do problema;

Ao chegar a sala de aula o professor devera apresentar as situacdes problemas
tentando buscar no contexto social do aluno a sua realidade e assim trazer para a sala de
aula. Organizando a sala em grupos com o objetivo em fazer uma pesquisa de campo
nos locais antecipadamente discutidos e selecionados na aula de introdugdo. Ou seja, 0
professor nesta aula, juntamente com os alunos irdo elencar todas as feiras livres ou
aquelas que estejam inseridas nos bairros da comunidade escolar, fazendo no final uma
divisdo de locais a serem pesquisados por um grupo de alunos, excluindo assim dados
duplicados e aumentando a amostra da pesquisa.

Disponibilizando aos alunos um questionario, como no modelo apresentado no Quadro
2.

Data: /| |/ | Dia da semana: | (estabelecimento)

1) Qual é o valor do caldo de cana por copo e litro?

2) Quais sdo os gastos que se tem ao vender o caldo de cana?

3) Qual é a média de cana, para encher um copo de caldo de cana ou um litro?

4) Quantas horas eles trabalham por dia?

5) Em uma hora quantos copos e litros de caldos de cana sdo vendidos?

6) Vocé ja desenvolveu outra atividade comercial?

7) Vocé cultivaas canas que usa para fabricar a garapa ou compra de outra pessoa?

Quadro 2. Modelo de questionario para coleta de dados.
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Essas questdes sdo norteadoras podendo ser acrescentas, modificadas e
reelaboradas pelos alunos e professores. Depois de alcancado os dados adentram na fase
de discussdo e matematizacdo. Nesta fase, o0 professor devera focar topicos e conceitos
matematicos de interesse e adequados ao grau de escolarizacdo dos seus alunos. Alguns
conceitos matematicos que podem ser explorados com as questdes problemas listadas.

e Construcdo de gréaficos e tabelas;

e Meédia aritmética;

e Juro simples;

e Regra de trés simples;

e Grandeza e medidas: transformacdo de uma unidade de medida para

outra;

Operac0es: adicao, subtragéo, divisédo e multiplicacao;

Funcéo.

Os alunos vdo comecando a modelar o tema, a partir dos dados coletados por
eles mesmos, o professor tem o papel de orientador, questionador companheiro. Néo
cabe ao professor apresentar como aos alunos devem proceder, dar exemplos, fixar que
deve ser utilizado esse ou aquele tipo de contetdo apresentado as respostas. Mas sim,
deixar os alunos agir, pensar, tracar caminhos, conjecturar, analisar a coeréncia das
respostas encontradas, descontextualizarem os dados obtidos, encorajar os alunos a
resolver os problemas, dar pequenas pistas caso os alunos ndo tiverem conseguindo
avancar o trabalho de matematizacéo dentre outras acGes dessa natureza.

Fica como sugestdo que grupo fara uma média aritmética do custo do caldo de
cana, conforme os vendedores que pesquisaram na regido solicitada pelo professor,
fazendo assim a meédia aritmeética do preco da venda tanto do copo quanto em litro do
caldo de cana. Pode ser feita transformacbes de unidades de medidas ou de uma
grandeza para outra. Por exemplo, trocar unidade de ml para grama, encontrando o valor
por grama do caldo de cana.

A segunda situacdo pode ser respondida com calculos iniciais, pode somar 0s
valores destas médias, conseguindo achar o valor da diéria, ou sua renda mensal através

do célculo do juro simples. Sugere-se que os alunos levem em consideracdo no
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momento de calcular a renda mensal os feirantes que trabalham duas vezes na semana e
aqueles gque séo vendedores de rua que comercializam o caldo de cana todos os dias.

A terceira situacdo problema é determinar quantas horas de trabalho diarias sdo
suficientes para que um vendedor de caldo de cana atinja um salario minimo, e para isso
é preciso aplicar o contetido de regra de trés simples. Considerando o valor do salario

minimo atualmente de R$ 675,00, basta calcular da seguinte forma:

X=> 675,00
1 hora—-> Caldos de canas vendidos

Figura: Modelo para obtencdo de dados conforme a terceira situacédo

O valor de X serd as horas necessarias para atingir um salario minimo. E para
saber isto € preciso fazer antes a estimativa de quantos caldos pode ser vendido em 1
hora, lembrando que para calcular quantas horas de trabalho diarias sdo necessarias para
um vendedor de caldo de cana atingir um salario minimo, terd que ser feita a conversao
de horas para minutos, que novamente utiliza-se a regra de trés simples, juntamente com
as operagdes de divisdo e multiplicagéo.

A quarta situacdo problema a ser sugerida é quantas canas seria equivalente a um
copo ou um litro, e com os dados ja matematizados pelos alunos, ha a possibilidade de
construir o grafico (quantidades de canas x copos) ou (quantidades de cana X litros).
Podendo até mesmo identificar a que funcdo ele se refere. Os modelos dessa atividade

podem ser graficos, tabelas e funcéo custo do copo de caldo de cana.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da modelagem o aluno se torna mais consciente da utilidade da
matematica para solucionar problemas do dia-a-dia no meio que esté inserido. Sendo o
momento propicio de utilizar conceitos j& aprendidos. Portanto, o tema Caldo de Cana
no desenvolvimento da Modelagem Matematica torna-se uma oOtima alternativa
metodoldgica para o ensino de Matematica, de uma maneira mais simples e em forma
de problemas diferentemente do ensino tradicional.

Observou-se que com a Modelagem Matematica, pode-se explorar/trabalhar

diversos contetdos curriculares de matematica e de outras disciplinas ao mesmo tempo,
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e em diferentes situacbes motivando o aluno a envolver-se no processo de
aprendizagem.

Corroboramos com as ideias de Bassanezi(2009) e Biembengut(2006), que a
modelagem matematica € uma metodologia essencial para ser trabalhada em sala
interagindo o convivio em sociedade do aluno com sua pratica escolar. Com isso
percebemos que a Matematica evoluiu com o ser humano, bem como, 0 ensino da
Matematica apresentando novas metodologias como a modelagem matematica para

tornar o seu ensino-aprendizagem mais agradavel.
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RESUMO: O presente artigo reflete a utilizacdo da escrita como didatica dos processos
de ensino e aprendizagem em Educacdo Matematica, em um estudo de caso no ambito
do curso de Licenciatura em Matematica da UNIR, Campus de Ji-Parana. Os resultados
estdo organizados em duas partes principais. Inicialmente, procurou-se contextualizar
estas discussbes acerca da formacdo de professores de Matematica, apontando o seu
significado, a utilizacdo de jogos e 0s beneficios da escrita nesse processo de formacao.
Na segunda parte do texto, apresentou-se uma breve descricdo dos trabalhos
desenvolvidos pelos alunos do 4° periodo do curso de licenciatura em Matematica. A
pesquisa realizada utilizou-se dos depoimentos de quatro alunos que cursaram a
disciplina de Pratica de Ensino Fundamental, do curso de Licenciatura em Matemaética e
mostraram-se as dificuldades que os alunos apresentaram ao escrever, 0S Seus interesses
pela disciplina e suas expectativas. Com esse estudo foi possivel compreender que a
disciplina Pratica de Ensino é uma oportunidade de fazer com que os futuros
professores reflitam sobre a importancia da escrita como necessidade essencial para a
construcdo de processos de ensino e aprendizagem significativos em sala de aula.

Palavras chaves: Educacdo Matematica; Préatica de ensino; Escrita.

REFLEXC~)~ES SOBRE PRATICA DE ENSINO FUNDAMENTAL, NA
FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

O ensino da matematica tem passado por grandes mudangas nos ultimos anos,
mas ainda pode-se observar que existem professores de matematica que ministram suas
aulas como se fazia ha cem anos (BRETTAS, 2005). Por outro lado, alguns professores
que trabalham com a Educacdo Matematica tém buscado novas alternativas de como
abordar os contetdos que se julgam importantes para a formacdo das criancas,
adolescentes e também dos jovens e adultos (EJA) elaborando material que dé
condigdes aos educandos de pensar e atuar conscientemente em sua realidade,
contribuindo para a formacdo do cidaddo. Mas para que iSso aconteca & necessario

desenvolver habitos de trabalho e persisténcia, onde o educando deve ser ativo no
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processo de ensino — aprendizagem e tenha a percep¢do do valor matematico como
construcdo humana (SOEK, 2010).

Isso também pode ser observado em Brettas (2005, p.15), que diz:

As novas tendéncias buscam retomar o caminho por onde a
aprendizagem realmente acontece: é o aprendiz quem aprende € é a
partir dele que se devem construir os saberes.

Na disciplina de Préatica de Ensino, busca-se a integracdo da teoria para a prética,
por meio de aplicacOes, reflexdes, debates e reelaboracdo de contetudos. Uma das
propostas que favorece essa reflexdo é a utilizacdo de jogos no ensino da Matemaética
(MACCARINI, 2010). Por meio dos jogos o educando levanta hipdteses, cria regras e
critérios, resolve situacGes-problemas e envolve-se nas suas experiéncias, construindo
seu conhecimento por meio da brincadeira, além de ser uma ferramenta que pode ser
aplicada tanto para a crianga ou adolescente, quanto para os jovens e adultos (EJA).

Segundo Soek (2010), o jogo é uma atividade ludica que auxilia no
desenvolvimento dos processos psicologicos basicos como aprendizagem, percepcao,
atencdo, emocdo, motivacdo, memoria, linguagem e raciocinio.

Maccarini (2010) enfatiza que 0 jogo como estratégia de ensino e aprendizagem
matematica em sala de aula deve favorecer o aluno na construcdo de conhecimento
cientifico, propiciando a vivéncia de situagdes “reais” ou “imaginarias”, propondo ao
aluno desafios e instigando-o a buscar solucBes para as situacdes que se apresentam
durante 0 jogo ou mesmo nas problematiza¢cdes que surgirem como consequéncia do
jogo, levando-o a racionar, trocar ideias e tomar decisdes.

Vale ressaltar que 0s jogos sO terdo sentido se os seus objetivos forem bem
definidos e planejados, dirigidos pelos educadores que devem, antes de aplicar a
atividade, avaliar e analisar o0 aspecto curricular que se deseja desenvolver em sala de

aula com seus alunos.

A PRATICA DE ENSINO NA FORMACAO DE PROFESSORES DE
MATEMATICA: UTILIZANDO A ESCRITA COMO FERRAMENTA
MEDIADORA

De acordo com Soek (2010), uma das maiores producdes do homem ao longo da
sua histdria, com certeza é a escrita, que, com o passar do tempo, foi adquirindo maior
grau de complexidade.
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O autor Barichello (2008, p.45) comenta que, além do processo de escrever ser
um recurso pedagdgico importante devido a reflexdo que a escrita demanda durante a
sua realizacdo, o produto final desse processo, por ser algo permanente, pode provocar
mais reflexdo por parte do aluno sobre aquilo que ele ja produziu.

Barichello (2008, p.47) destaca ainda o beneficio da escrita ao dizer que:

A curto prazo, o professor se beneficia ao identificar topicos problematicos,
pontos que parecem ndo ter sido devidamente compreendidos ou deficiéncias
de conhecimento que sejam recorrentes entre os seus alunos. A partir disso,
entdo, pode-se se reconsiderar o espaco desses contelildos em suas aulas. Nesse
sentido, a escrita pode ser vista como um instrumento de avaliacdo formativa a
curto prazo para o professor, a medida em que fornece um feedback direto dos
alunos para o professor, sem precisar esperar por momentos mais classicos de
avaliacdo, como provas ou listas de exercicios. A longo prazo, o professor pode
tirar proveito dessas mudancas a curto prazo para repensar a sua pratica com
um olhar mais global. Nesse sentido, a caracteristica da escrita de gerar um
produto menos efémero do que a fala e mais fidedigno do que as lembrancas
também beneficiam o professor, pois permite a ele retomar no futuro os
escritos de seus alunos e identificar elementos que passaram despercebidos no
momento em que ocorreram, ou reavaliar as suas praticas a luz de novas
experiéncias.

Quanto a escrita e as interacdes com a Educacdo Matematica podemos citar o
Livro de Artbur Powell e Marcelo Barral, intitulado “A ESCRITA E O PENSAMENTO
MATEMATICO — interacdes e potencialidades”, que estuda o processo de
matematizacao por meio de registros escritos (POWELL e BARRAL, 2006).

Segundo Powell & Barral (2006, p.15), além dos métodos comumente utilizados
para a escrita na sala de aula como lapis e papel, pode-se utilizar os meios eletrénicos
para a construcdo da escrita, que € uma ferramenta importantissima no processo de
ensino e aprendizagem, pois com esse treinamento da escrita tornam-se os alunos mais
confiantes na Matemaética e aprofundam mais no material aprendido.

Freitas e Fiorentini (2008), identificaram nos cursos de formacdo de professores
de Matematica, a caréncia de uma escrita discursiva, compreensiva e interpretativa —
aquela que ndo procura apenas perceber logicamente o que se escreve, mas também
busca explorar os multiplos significados das ideias matematicas. Os autores comentam
também que a escrita no processo de ensinar e aprender matematica na licenciatura,
como uma forma que amplia o poder de compreensao e reflexdo dos futuros professores
sobre a matematica como objeto de ensino e aprendizagem, assim promovendo a
constituicdo pessoal e profissional do futuro professor de matematica.

A ementa da disciplina de Pratica de Ensino Fundamental, do curso de

Licenciatura em Matematica para o periodo noturno, da Fundacgdo Universidade Federal
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de Ronddnia - UNIR - Ji-Parana, propde: promover uma reflexdo acerca das teorias e
das préaticas nos anos finais do Ensino Fundamental (62 a 9% anos); utilizar o laboratorio
de Ensino da Matemaética; organizar planos de aula de acordo com as tendéncias
pedagdgicas; realizar a execucdo da aula utilizando recursos que facilite o aprendizado;
refletir e discutir sobre a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) vivenciados em cursos
supletivos e outros; usar de estratégias para interacdo do ensino de Matematica com 0s
Temas Transversais e discutir metodologias que promovam o desenvolvimento de
projetos que exploram problemas, cuja abordagem pressupde a intervencdo da
Matematica. A expectativa € que tudo isto ocorra no contexto de experiéncias aplicadas,
com a elaboracdo e construcdo de material concreto, por meio de jogos, bem como a
apresentacdo e debates dos temas propostos. Esta disciplina busca alcancar objetivos
bem amplos, e a partir desses objetivos foi elaborado um curriculo semestral de
atividades que contemplam aulas tedricas e praticas. Naturalmente, contemplar esta
gama de atividades tem sido um desafio para os professores que ministram essa
disciplina, sendo a escrita fundamental para execucdo de todas as atividades propostas
na ementa, entretanto escrever para o aluno ainda é um grande problema, devido a falta
de dominio das normas gramaticais brasileiras.

Tal desafio também pode ser observado no artigo do Professor Dr. Pedro Paulo
Scandiuzzi intitulado: “A Pratica de Ensino da Matematica desenvolvida por um
Etnomatematico: novos caminhos novos rumos”, que descreve esse desafio com as

seguintes palavras:

Falar de prética de ensino para alunos que até 0 momento tiveram a
formacdo puramente tedrica, também é remar contra a corrente. Agora
eu teria um desafio ainda maior: como incentivar os alunos a
compreender as mudancas ocorridas dentro desta pratica de ensing?

No primeiro encontro com os alunos foi solicitado que os mesmos lessem um
texto intitulado: “A volta do Professor Teixeira (Ficgd0)” que conta a historia de um
grande professor do século XVIII que, em pleno século XXI, voltou ao Brasil e,
chegando a sua cidade natal, ficou abismado, pois tudo se transformara menos a escola,
que apesar de todo tempo que passou, permanece a mesma.

A seguir realizou-se um debate onde cada aluno pudesse comentar o que achava
de interessante no texto e respondesse a seguinte questdo: O que se deve fazer para

reverter essa dorméncia na escola? Como resposta veio a tona a necessidade de
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metodologias de ensino que conciliem a teoria e a pratica, que os educadores precisam
de incentivo para estar sempre motivados, e que a educagéo precisa ser mais valorizada
em todos os aspectos tanto na sua estrutura fisica como nos procedimentos
metodoldgicos a serem utilizados.

Posteriormente foi solicitado aos alunos que escrevessem sobre seu perfil
individual contando um pouco de sua historia profissional, suas intengdes académicas e
sua visdo das necessidades da disciplina de Prética de Ensino Fundamental. Os textos
produzidos serviram de motivacdo, para o desenvolvimento dessa pesquisa, que se
utilizou de uma amostra de producdes textuais de quatro alunos. Como exemplos dos
resultados seguem partes, na integra, dos textos:

Aluno A:
“Minhas intengoes académicas sdo lecionar, fazer uma poés graduagdo,
mestrado até um doutorado. A visdo pessoal da necessidade da disciplina e que
a Matematica é um desafio, quero aprender para ensinar”.

Aluno B:
“A disciplina de Pratica de Ensino é para nds o primeiro contato como
professores, esperamos muito dela porque para ser professor ndo precisa so de
saber a matéria mas sim saber passa-la para os alunos. Para mim o principal
desafio é falar perante muitas pessoas espero que essa disciplina venha me
ajudar com isso”.

Aluno C:
“Espero que eu adquira mais conhecimento matematico, para que meus alunos
tenha bons ensinamentos do qual eu aprendi. E que eu possa me esforcar para
tornar uma boa profissional, para que os alunos mudem seus pensamentos sobre
a matematica e que torne mais Util na vida deles. E para isso acontecer eu
espero aprender na Pratica de Ensino, algumas maneiras para eu lidar com
essas situacdes, para melhor ensina-los ”.

Aluno D:
"Sempre sonhei em fazer uma faculdade, para aprimorar meus conhecimentos e
mudar o nivel escolar. Estou muito feliz de conseguir entrar em uma
Universidade Federal, e matematica, foi o curso que me atraiu no Campus de
Ji-Parana. No momento tenho em foco concluir o curso, e conforme as
oportunidades forem surgindo pretendo agarra-las. Acredito que essa disciplina
seja essencial para o nosso futuro, ela vai transmitir uma seguranca
extraordindria ao entrarmos em uma sala para dar aula”.

Apos ler todos os perfis dos alunos constatou-se um grupo de alunos que
apresentavam dificuldades em se expressar com clareza na escrita. A partir dai propds-
se que, no final de cada aula de Pratica de Ensino, escrevessem um relatorio para
entregar na aula seguinte, com isso poderiam treinar mais 0 processo da escrita.

A leitura destes relatorios tem como objetivo analisar a escrita dos alunos a fim

de observar o seu pensamento, a forma como articulam suas ideias, explicam
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procedimentos ocorridos durante a aula, com coesdo e coeréncia e como fazem uso da
escrita num contexto formal. Assim, espera-se conhecer mais 0s alunos, saber se suas
expectativas em relacdo a disciplina estdo sendo positivas para seu processo de ensino
aprendizagem como futuros docentes, além de constituir um meio de dialogo entre o

aluno e o professor.

DESCRICAO DOS TRABALHOS DESENVOLVIDOS POR MEIO DE JOGOS E
MATERIAIS MANIPULATIVOS DESTINADOS AOS ALUNOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Os jogos sdo utilizados nas salas de aulas como recursos pedagdgicos no
processo de ensino e aprendizagem. Por meio deles, os alunos aprendem a aceitar
regras, aceitar o resultado e esperar por sua vez de jogar, 0 que permite que aprendam a
lidar com suas frustragdes.

As brincadeiras e os jogos, utilizando materiais manipuléveis, sdo ferramentas
que, se exploradas de forma correta pelo professor, podem auxiliar o aluno a aumentar e
dar mais qualidade aos seus relacionamentos sociais. Essas ferramentas sdo excelentes
possibilidades de descobrir, inventar e, consequentemente, aprender brincando.

Apresenta-se a seguir um jogo direcionado para o Ensino Fundamental,
construido em sala de aula como motivacdo inicial para os futuros professores,
posteriormente os alunos teriam que construir um jogo e apresentar em sala, chamado
de Jogos Matematicos aplicados no Ensino Fundamental.

O jogo construido em sala foi 0 Domind, cujo objetivo € ensinar as quatro
operacdes matematicas de maneira divertida, desenvolvendo o raciocinio logico do
aluno. Os materiais utilizados foram: papel cartdo, cola, lapis de cor, canetinha, tesoura,
régua e muita criatividade. Na primeira etapa, realizou-se a construcdo do material
manipulavel em sala de aula, que pode ser observado na Figura 1. A partir da
construcdo do Domind, que é um jogo tradicional e conhecido por todos, inclusive pelas
criancgas, os alunos jogaram e puderam verificar o quanto a utilizacdo de uma atividade
pratica e divertida, didatica e promove a aprendizagem. No final da aula, como ja
combinado, solicitou-se o relatorio da aula. Segue fragmentos de alguns relatorios dessa

aula;
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Aluno A:
“A aula do dia 30 comecou as 7:10 da noite e foi elaborado um jogo de
domind onde aprendemos a construir e como jogar, € 0 objetivo era estimular
0 raciocinio dos alunos, depois que 0s grupos construiram o jogo, a professora
dividiu em grupos de 4 pessoas para jogar domino, apds a 1° rodada os dois
primeiros colocados continuaram na disputa, as que ficaram em 2° lugar
disputaram duas vagas para a final na rodada final a aluna Mili * ganhou, o
premio era uma barra de chocolate. Que inveja! A aula acabou as 10:20 hs.
aproximadamente ”.
Aluno B:
“Bom, nesse quinto encontro tivemos a oportunidade de trabalhar com jogos
conforme orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
que afirma: Além de ser um objeto sécio cultural em que a matematica esta
presente, 0 jogo é uma atividade natural no desenvolvimento dos processos
psicol6gicos basicos. Trabalhamos em grupo formados por quatro pessoas
cada, a ideia foi produzir um jogo de dominé em sala de aula utilizando papel
cartdo, canetinha, cola e criatividade. Apés a producdo dos jogos a professora
nos apresentou as regras e tivemos um campeonato de domino na sala, o que foi
muito divertido, no final a vencedora ganhou um chocolate de brinde, essa aula
nos deu suporte para que possamos utilizar desses recursos como processo de
ensino aprendizagem no futuro com nossos alunos ™.
Aluno C:
“A professora Ester? comecou a aula explicando o trabalho que seria realizado
na aula, o jogo apresentado foi o domind, ela o apresentou falando que ele é um
bom jogo para ser feito com as criangas do Ensino Fundamental, pois estimula
o0 raciocinio e trabalha com as operacGes matematicas e ainda incentiva a
crianca a aprender, depois foi separado 0s grupos e comegamos a montar o
domind. 1° passo foi pegar o papel cartdo e cortar os retangulos todos do
mesmo tamanho (10cm por 5 cm) no total 56 retangulos, depois fizemos as
bolinhas e em seguida colamos a parte de baixo do retAngulo com a parte de
cima e assim terminamos de montar o domind. Depois do jogo pronto fomos
brincar com o jogo e primeiro foi a eliminatdria, depois foi feita duas rodadas
de repescagem, em seguida foi a semifinal e final. Foi bem interessante e assim
observamos que para nos gue somos todos adultos foi bem empolgante, sera
muito interessante para alunos do ensino fundamental. No final da brincadeira
a professora Ester’ deu uma barra de chocolate para a ganhadora. E em
seguida terminou a aula .
Aluno D:
“Na aula de hoje a professora junto com os alunos executaram o trabalho que
tinha passado aula passada, foi muito divertido trabalhamos grupos de quatro
pessoas com 0s materiais que a professora Ester® pediu para levar, que foram:
lapis de cor canetinha, tesoura, régua, cola e uma folha de papel cartdo, com
esses materiais ela pediu que construissemos um domind em formato grande
tinha de conter 5cm X 10cm. Foi uma aula muito dinamica todos 0s grupos
interagiu ajudando na construcdo, depois de pronto fomos jogar, houve torneio
na sala, deu seis grupos de guatro pessoas a cada grupo eram eliminados duas
pessoas e assim sucessivamente jogavam os ganhadores de um grupo contra 0s
outros vencedores e por final ficaram em uma mesa somente os quatro finalista
para decidir o grande vencedor. Me recordo até quais foram meus colegas que
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participaram da final: a Lila', Bob', Kiko' e Mili !, a grande vencedora desse

desafio foi a Mili ! que como premio ganhou uma barra de chocolate. Também

discutimos como os trabalhos serdo apresentados nas proximas aulas ”.

Pode-se verificar, na producao escrita dos alunos, que a atividade foi empolgante
e motivadora, pois todos puderam observar a importancia de pensar em situagdes que
levem a crianca a interagir com os jogos de forma a construir estruturas que favorecam
a aprendizagem matematica.

Os alunos, divididos em duplas, deveriam entregar um trabalho escrito contendo:
tema, objetivos do jogo, metodologia, materiais utilizados, conclusdo e a fonte de
pesquisa e, posteriormente, apresentar o jogo utilizando materiais manipulativos, bem
como explicar oralmente a importancia do uso destes recursos no ensino da matematica
para o Ensino Fundamental. Com esse trabalho os alunos poderiam conhecer diferentes
tipos de jogos e ja comegar a adquirir material para futuramente utilizar em sua sala de

aula, ou seja, em sua propria pratica.

FIGURA 1 — Construgéo do material manipulavel Domind.

Os alunos apresentaram o0s seguintes trabalhos direcionados para o Ensino
Fundamental: DADO DA SORTE - Serve de apoio para ensinar de forma divertida as

operacdes, utilizam-se 30 cartelas, 01 dado e 120 pedras para marcar (6° ano); BINGO
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DA MATEMATICA — Serve para despertar a curiosidade, o raciocinio rapido, o
interesse pela tabuada e explorar o conhecimento dos alunos da 8° e 9° anos, utiliza-se
papel cartdo, tesoura, pincel atbmico, régua, saquinho para o sorteio e brinde para 0s
ganhadores; DOMINO DE FRACOES — Tem como objetivos a fixagdo do contetido, o
desenvolvimento do raciocinio ldgico-matematico, desenvolvimento de estratégias de
jogo e observacgdo e concentragio (6° e 7° anos); CRUZADA DA MATEMATICA —
Tem como objetivo ensinar os alunos a desenvolverem uma capacidade de manusear as
quatro operacdes basicas da Matematica e as suas escritas por extenso (Todas as series
do Ensino Fundamental); DAMATICA — E indicado para criancas acima de 9 anos,
mistura estratégias com célculos matematicos utilizando adi¢do, subtracdo e
multiplicagdo num tabuleiro de Dama adaptado com ndimeros; JOGO TRILHA — E um
jogo de tabuleiro que tem como objetivo remover as pecas inimigas até que reste no
maximo uma isso faz, com que as criancas desenvolva um pensamento Iégico (Todas as
séries do Ensino Fundamental); SUDOKU - Serve para desenvolver o pensamento
I6gico do aluno e a atengdo, pode ser utilizado em todas as séries do Ensino
Fundamental dependendo do nivel de dificuldade; SHOW DE MATEMATICA — Tem
como objetivo responder as questdes matematicas propostas, utiliza-se o Software
Microsolft Powerpointt (Todas as séries do Ensino Fundamental); TANGRAM - Tem
como objetivo introduzir conceitos de geometria plana, desenvolver o raciocinio e a
visdo espacial e deve ser adaptado ao publico alvo; CALCULO MENTAL COM
FRACOES MATEMATICAS — Tem como objetivo desenvolver a capacidade de
identificar as fracOes, através de cada peca que é colocada na mesa, permite a relacdo
educativa de dialogo e desenvolve a organizacdo, atencdo, sistematizacdo e a memdria
da crianga (6° ano); BINGO ENVOLVENDO AS QUATRO OPERACOES E
NUMEROS DECIMAIS — Tem como objetivo despertar a curiosidade e o raciocinio
logico matematico, efetuar contas, exercitar operacbes de adicdo, subtracdo,
multiplicacio e divisdo com nimeros decimais (6° ano); RACIOCINIO RAPIDO —
Tem como objetivo estimular o raciocinio dos alunos, fazendo com eles procurem
acertar as questdes propostas pela dindmica que pode ser equagdes e perguntas que
envolvam a matematica do 6° ao 9 anos; FATORANDO — Tem como objetivos revisar
0s conceitos ja aprendidos de maneira divertida, tornando a aprendizagem de fatoracéo
mais interessante, pode ser utilizado para introduzir o conceito de Fatoragdo (6° ano) ou
como revisdo (7° ano), possibilitando aos alunos desenvolverem os conteudos
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seguintes:Menor Mdltiplo Comum (M.M.C.), Maior Divisor Comum (M.D.C.), adicéo,
subtracéo e simplificacdo de fracGes.

Os materiais podem ser utilizados no ensino da aritmética, algebra e geometria
plana, sendo importantes para a constru¢do das nocdes de diferentes conteudos da
matematica de forma interativa e dindmica. Portanto, os jogos e as brincadeiras
facilitam e auxiliam a socializagdo e o processo de inclusdo do aluno e,
consequentemente, tornam o ambiente escolar mais saudavel e produtivo para melhorar

a qualidade da aprendizagem.

CONSIDERACOES SOBRE A DISCIPLINA DE PRATICA DE ENSINO
FUNDAMENTAL, CRITICAS DOS ALUNOS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A pesquisa realizada com os alunos da disciplina de Prética de Ensino
Fundamental do curso de Licenciatura em Matematica, da UNIR, Campus de Ji-Parana,
mostrou as dificuldades que os alunos apresentam ao escrever, seus interesses pela
disciplina e suas expectativas. A seguir, os resultados de algumas perguntas propostas
aos alunos, ap6s a realizacdo da construcdo do material concreto (Domind),
apresentacdo dos jogos matematicos e leituras de alguns textos mais tedricos para
debate, a visdo deles depois de oito (8) encontros.

Questdo 1 — No seu perfil individual vocé apresentou a sua visdo pessoal das
necessidades dessa disciplina, e hoje vocé acha que suas expectativas estdo sendo
positivas para o seu processo de ensino aprendizagem como futuro docente?

Aluno A:

“Sim, esta disciplina esta sendo de grande relevancia para aprimorar 0s
métodos para uma boa aprendizagem tornando as aulas prazerosas .

Aluno B:
“Sim. Na realidade eu esperava que fosse mais uma disciplina pedagoga, que
na maioria das vezes ndo aprendemos nada, porém me surpreendi com 0
caminhar das aulas, bem descontraida e dinamica, nos estamos aprendendo
muito, ela esta nos ajudando muito, pois estamos aprendendo a ensinar nossos
alunos de forma diferente .

Aluno C:
“Sim, pois muitas pessoas desistem do curso, ou de até ser professor, de
trabalhar como docente, tem pessoas que preferem seguir outra carreira. E com
isso a educacdo fica debilitada, e a disciplina € para mudar 0s nossos
pensamentos para melhorar a educacgdo. A disciplina vem nos dar mais idéias e
habilidade de como lidar com uma sala de aula”.
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Aluno D:
”Sim, pois quando fizemos o perfil individual foi nas primeiras aulas que
tivemos, e hoje vejo que estao sendo superadas as idéias que nele coloquei ”.

Questdo 2 — Quando vocé faz o relatdério da aula, essa forma de observagéo escrita,
torna o seu processo de compreensdo mais significativo?
Aluno A:
“Certamente fico atenta a cada detalhe da aula, para comentar com detalhes ao
elaborar o relatério, e melhor para fixar o contetdo .
Aluno B:
“Para mim ndo muda a visdo da aula, mas o relatorio estd me ajudando a
desenvolver minha capacidade para escrever”.
Aluno C:
“Sim, faz nos relembrar o que foi passado, e faz simplificar os nossos
conhecimentos .
Aluno D:
”Concerteza. O aluno se interessa mais pela aula pois sabe que na préxima tera
que trazer o relatorio da aula”.

Questao 3 — Vocé tem muita dificuldade na escrita?

Aluno A:
“As vezes fico em davida com a reforma ortogréfica e pontuacéo, acentos e
algumas palavras”.
Aluno B:
“Sim. Tenho muitas idéias na hora de escrever, porém ndo consigo organizar as
idéias no papel. E também tenho muito medo de errar na gramatica, pois sou
péssima em portugués ”.
Aluno C:
“Sim, muita dificuldade eu tenho de escrever. Porque eu ndo consigo passar
totalmente o que se passa na minha cabeca, isso causa uma debilidade na minha
escrita”.
Aluno D:
”N&o, eu adoro escrever. Os meus primeiros relatérios foram escritos, agora
estou digitando, isso ndo significa que sou preguicosa, mas € uma questao de
ser mais pratico e organizado ”.

Pode-se observar, com as respostas da primeira questdo, que os alunos estao
motivados e aceitando a proposta apresentada com avaliagdes muito positivas sobre as
experiéncias realizadas. O que chamou mais a atengdo foi o depoimento da aluna B, ao
dizer que se surpreendeu, pois pensava que ndo iria aprender nada, os alunos da
licenciatura em Matematica, na maioria das vezes acham que essa € uma disciplina
“sem importancia” e que basta assistir a aula para ser aprovado, se esquecendo de que

esta disciplina e tdo importante quanto as outras.
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E necessarios que os professores mudem essa visao dos alunos das licenciaturas
sobre as disciplinas de Pratica de Ensino, fazendo com que eles vejam essa disciplina
ndo como uma obrigacdo (mais um crédito) e sim como uma necessidade, esse é 0
desafio.

Nas questdes 2 e 3, a intencdo era fazer com que os alunos refletissem sobre a
importancia da escrita, e suas reais necessidades préaticas, tomando consciéncia de que
precisam treinar mais esse processo de escrita, que é um veiculo importantissimo para
sua aprendizagem.

Com esse estudo foi possivel compreender que a pratica de ensino é uma
oportunidade de fazer com que os futuros professores reflitam sobre a seriedade da
escrita e da leitura como necessidade essencial para a construcdo de processos de ensino
e aprendizagem significativos em sala de aula. Esses professores precisam entender a
importancia do desenvolvimento da escrita e da leitura na interpretacdo de questfes de
ordem pedagdgica em educagdo matematica.

Os resultados deste estudo é apenas o inicio desta investigacdo reflexdo que
ainda tem muitas outras possibilidades para serem abordadas do ponto de vista
epistemoldgico. Entretanto tem-se a convicgdo de que a pratica de ensino em educacgédo
matematica possui outras possibilidades de atividades didaticas significativas que
podem ajudar na melhoria do ensino nessa area.

Acredita-se que esse estudo ajude na reflexdo sobre a importancia da escrita nos
programas de formacéo de professores em educacdo matematica, ndo s6 nessa disciplina
de Prética de Ensino Fundamental, mas também nos processos de formagdo continuada
do professor que ensina e aprende com a reflexdo de suas aces pedagogicas em sala de

aula. formadores de opinides.
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RESUMO: O objetivo desse estudo é analisar como esta acontecendo o ensino da
Geometria nas escolas estaduais da cidade de Cacoal-RO, e o que os alunos estdo
assimilando desses conhecimentos. A pesquisa utilizou-se de duas fontes de coleta de
dados: um questionario aplicado a 17 professores que atuam na area de matematica e 0s
resultados da avaliacdo do GESTAR II/Matematica. Ficou evidente que as aulas, em sua
maioria sdo tradicionais, sem contextualizacdo, os professores possuem formacao
deficitéaria na area da Geometria, j& que o tempo destinado ao referido tema na formacao
inicial € insatisfatdrios, segundo os proprios professores. Também o desinteresse dos
alunos nas aulas de Matematica dificulta o aprendizado de seus contetdos. Os
resultados do GESTAR 11/2010 confirmam um baixo rendimento dos alunos nos trés
ramos da Matematica. Constatou-se que o déficit de aprendizado é mais acentuado nas
habilidades que envolveram a Geometria.

Palavras-chave: Geometria; Ensino; Professor.

INTRODUCAO

No processo de ensino/aprendizagem da Matematica a Geometria sempre ficou
em segundo plano, como pode ser evidenciado no estudo de Gazire (2000). A prioridade
sempre foram os campos da Algebra e da Aritmética. Conforme artigos publicados em
periddicos, essa € a realidade nas escolas brasileiras e nas de alguns paises. Na pratica
ndo se tem dado a area da Geometria o trato que ela merece, sendo esta, em grande
parte, abandonada nos niveis de estudos do Ensino Fundamental ao Ensino Médio.

Pavanello e Andrade (2002, p.79) enumeram varios estudos realizados por
diversas instituigdes que visavam avaliar o conhecimento matematico dos alunos das
escolas bésicas. Estes estudos demonstravam que os alunos brasileiros nao obtiveram
sucesso na area da Geometria. Argumentam, com isso, que nossas escolas ndo estdo
sendo capazes de proporcionar a seus alunos o dominio do referido campo do saber. E
ainda sobre este assunto as autoras comentam “Um dos aspectos mais preocupantes

ressaltados nesses estudos € a baixa pontuacdo obtida pelos alunos em questbes tendo
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por tema a geometria, 0 que demonstra ndo serem essas questdes abordadas em sala de
aula (2002. p.79).

A Geometria, apesar de ter grande importancia para a formacéo intelectual, néo
é muito abordada nem na escola, nem pelos livros didaticos e passa despercebida pelos
trabalhos cientificos, dado o pequeno nimero de publicacbes. Como podemos constatar

no que diz Freudenthal (1956), citado por Gazire em sua tese de doutorado:

[...] nas revistas matematicas, aquilo que se chama geometria corresponde
apenas a cinco por cento do total das dissertacGes das pesquisas matematicas;
nos programas da universidade, ela ndo é nem mencionada e o0s
pesquisadores, que poderiam ser considerados gedmetras, evitam este termo,
pois ele parece fora de moda (GAZIRE, 2000, p. 123).

Dada a importancia do tema e na tentativa de compreender as possiveis
dificuldades encontradas por professores e alunos em trabalhar com a Geometria,
propomos levantar algumas questfes, descrevendo relatos/experiéncias de professores,
explorando a forma como este tema é passado aos alunos.

Assim, esperamos que a presente pesquisa seja um referencial para académicos e
demais estudiosos da area e, possivelmente, contribua para mudancas positivas no que

se refere ao estudo aplicado da Geometria na educacao basica.

A GEOMETRIA E O SEU ENSINO

Para abordar a pesquisa sobre geometria é necessario relatar um pouco de sua
historia. Constatamos que ndo é possivel afirmar cientificamente quando os estudos
sobre a geometria se iniciaram, mas ninguém ignora que ela deve ter ocorrido em
tempos muito remotos, na Antiguidade, e foi se desenvolvendo gradualmente até
alcancar a dimensé&o que tem hoje.

Muitas civilizagdes antigas possuiam conhecimentos de natureza geometrica,
desde a Babil6nia a China, passando pela civilizagdo Hindu. Os Babildnicos tinham
conhecimentos matematicos que provinham da agrimensura e comércio e a civilizagdo
Hindu conhecia o teorema sobre o quadrado da hipotenusa de um triangulo retangulo.

Nenhum dado nos permite estimar quantos séculos demoraram para que a

Geometria fosse elevada ao status de ciéncias. Mas escritores concordam que o vale do
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rio Nilo, no Egito, foi o local onde a mesma deixou de ser utilizada como recurso
facilitador nas atividades cotidianas para transformar-se em ramo cientifico.

Muitos matematicos dedicaram seus estudos a Geometria, entre eles: Tales de
Mileto e Pitagoras, mas foi Euclides (300 a.C.) o autor de Os Elementos, obra de 13
volumes que registrava quase todo o conhecimento matematico da época. O trabalho
demonstra uma série de proposicdes geométricas, fazendo com que esse campo se
constituisse em um sistema logico. “O grande e reconhecido valor de Euclides se deve
ao fato de ter sistematizado as conquistas matematicas de seus precursores” (CYRINO,
2006, p. 101).

Inaugurava assim o que, de maneira brilhante, domina o mundo matemaético por
mais de vinte séculos, o chamado método axiomatico, que inspirou a humanidade, ao
longo dos tempos e em muitos outros campos do saber. A Geometria Euclidiana é a
base dessa ciéncia até hoje.

Nas Gltimas décadas do século XIX a Geometria de Euclides comeca a ser
questionada, passando por um rigoroso estudo, que culminou no Movimento da
Matematica Moderna. Esse movimento almejava uma reforma no ensino, todavia, nao
obteve éxito, pois a reforma violava os principios mais elementares do aprendizado. Os
estudiosos deste movimento buscavam implantar um ensino através de formulagoes
axiomaticas. No entanto, estas formulacGes exigiam uma maturidade intelectual,
requisito que os alunos do ensino basico ndo dispunham. Destarte, os reformistas nédo
encontraram uma maneira de apresentar os fatos geométricos com todo o rigor, e ao

mesmo tempo, acessivel aos alunos.

[...] aquela geometria antiga, que, com todos os seus defeitos, tinha também
muitas virtudes, foi sendo descartada. Varios reformistas propuseram uma
drastica reducdo do que se devia ensinar de Geometria, e alguns grupos
chegaram ao absurdo de propor que a geometria fosse totalmente abolida
(AVILA, 2010).

As consequéncias deste movimento refletem até os dias atuais. Estudos revelam
que o ensino da Geometria esteve em decadéncia, e ainda continua limitada a um
pequeno percentual das aulas de matematica, repercutindo negativamente na formacao

geral e especifica do aluno.

METODOLOGIA
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Para alcancar o objetivo almejado, que € o de conhecer como esta acontecendo
processo de ensino-aprendizagem da Geometria na cidade de Cacoal/RO. A presente
pesquisa utiliza-se de duas fontes distintas de dados. Um questionario escrito para
coletar dados juntos a uma amostra dos professores dessa cidade e os resultados da
prova do Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar (GESTAR) de 2010 realizado com
os alunos dessa mesma cidade. A analise dos dados obtidos sera sobre uma abordagem
quali-quantitativa, por se tratar de um estudo diagnadstico.

O projeto da pesquisa foi protocolado junto ao CEP-FACIMED, no dia 06 de
abril de 2011 com o nimero 692-11, estando em conformidade com as normas éticas e
institucionais, 0 mesmo foi aprovado.

A pesquisa foi realizada com professores de Matematica do Ensino Fundamental
e Médio que atuam na rede publica estadual de ensino da cidade de Cacoal-RO nos
meses de abril e maio de 2011. Foi aplicado um questionario com 8 (oito) perguntas,
sendo trés dissertativa e cinco de multipla escolha.

Os professores foram escolhidos de forma aleatdria atendendo aos seguintes
requisitos: ser professor de Matematica e estar atuando na &rea. O convite para
participar da pesquisa foi feito pessoalmente pelos pesquisadores.

No intuito de atender os critérios de precisdo e correcdo dos procedimentos
amostrais, foi adotado para definicdo da amostra um nivel de confiabilidade de 95%,
margem de erro maximo permitido de 10%. Desse modo, a amostra é constituida,
segundo célculo realizado por um software desenvolvido por Krainsk (2008), de 17
professores, 0 que representa uma amostra proporcional estatisticamente significante
dentro da populacdo em estudo segundo dados da SEDUC/RO, que informou nimero de
professores de matematica no municipio de Cacoal-RO.

No que refere a segunda fonte de dados da presente pesquisa, solicitamos junto a
Secretaria de Educacéo do Estado de Rondonia os resultados dos alunos no que tange a
avaliagdo do GESTAR/II Matemética. Esse programa escolar oferece formacgéo
continuada em Lingua Portuguesa e Matematica aos professores dos anos finais (do
sexto ao nono ano) do Ensino Fundamental em exercicio nas escolas publicas. O objeto
de estudo serd os resultados das provas a que estes alunos foram submetidos no
decorrer de 2010.
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Os dados obtidos em cada fonte foram analisados, separados e, posteriormente
confrontados na busca de obter um diagnostico do processo ensino/aprendizagem da
Geometria na cidade de Cacoal.

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Professores

Observa-se que, mediante a tabulacdo dos dados do questionario dos 17
(dezessete) professores entrevistados, 94% possuem habilitacdo em Matematica. E na
sua quase totalidade, exceto um, esses professores foram graduados pela Universidade
Federal de Rondbnia. Atualmente dos consultados, 7 (sete) lecionam apenas para o
Ensino Fundamental, 7 lecionam para o Ensino Médio e 3 para Ensino Fundamental e

Médio. A Tabelal refere-se ao ano de formacéao dos professores consultados.

TABELA 1: Ano de formacao dos professores consultados

_ Ano de Frequéncia de professores %
1990 a 1995 5 29
1995 a 2000 9 53
2000 a 2005 2 12
2005 a 2010 1 6

Fonte: Pesquisa de campo

Percebe-se que a maioria dos professores possui mais de 10 anos de formacao.
Outro dado coletado foi o tempo de atuacdo. Investigou —se também o tempo de atuacédo
na docéncia constatou—se ao comparar com 0 ano de formacdo e o tempo que estdo
atuando, que muitos desses professores, ja estavam atuando no sistema educacional sem
formacdo na area. Pois os profissionais que tém mais tempo de formacdo é 21 anos,
sendo apenas 5 (cinco) deles. No entanto 47% dos professores pesquisados tém mais de
20 anos de profissao.

Quando indagados a respeito da énfase dada a Geometria na formacao
académica 10 dos 17 entrevistados responderam que nao foi dada énfase a Geometria.
Isso representa 59% dos professores consultados, fato que retrata nitidamente a carga

horéria deficitaria de contetdos de geometria nos cursos de formacgdo inicial. Em
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sequéncia, 53% afirmaram ter até 80 horas para o estudo das Geometrias em suas

graduacOes. Conforme dados apresentados na Tabela 2.

TABELA 2: Horas destinadas ao estudo das Geometrias.

Quantidade de | Freqgiiéncia dos professores %
Menos de 40 horas 4 24
De 40 a 80 horas 5 29
De 80 a 160 horas 7 41
Mais de 160 horas 1 6

Fonte: Pesquisa de campo

Quando solicitados a enumerar de 1(mais importante) a 3 (menos importante) o0s
ramos da Matemética conforme grau de importancia dos mesmos na formacdo
intelectual do aluno do Ensino Fundamental e Médio. Obtivemos os seguintes dados:
dos 17(dezessete) consultados, 7 (sete) enumeraram a Aritmética como sendo a area da
matematica mais importante, 2 (dois) a Algebra e 2 (dois) a Geometria. Somente um
dos educadores consultados elegeu serem as duas areas Algebra e Geometria como
tendo maiores grau de importancia no estudo da matematica; 5 (cinco) afirmaram que
todas elas tém a mesma importancia para a formacao dos alunos.

“A decisdo dos professores sobre a geometria a ser ensinada ¢ profundamente
influenciada pela geometria que eles tiveram” (LINDQUIST, 1994. p.141), muitos
professores ndo tiveram a oportunidade de conhecer o valor da Geometria para a
formacao intelectual do aluno. J& que essa énfase ndo foi dada em sua formacao, muitos
docentes ndo vislumbram a importancia da Geometria no processo ensino/aprendizagem
da Matematica. Além da sua importancia na vida cotidiana dos alunos a geometria
possibilita entender, dar sentido as outras areas da Matematica.

Ap0s a analise quantitativa dos dados obtidos, passaremos agora a fazer a analise
qualitativa das questdes abertas do questionario.

Quando indagados sobre quais conteidos de geometria eles trabalham no Ensino
Fundamental e Médio, 5 dos entrevistados ndo definiram os contetudos lecionados por
eles. Os que responderam 0s contetdos que mais aparecerem foram: o estudo das
formas, célculo de &rea, perimetro e volume, semelhanca das figuras, angulos, o estudo
de ponto, reta e plano, relagdo métrica no tridngulo retangulo, circunferéncia, circulo,

esses sdo 0s conteudos citados para 0 Ensino Fundamental.
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Confrontando os contetidos que esses professores vém explorando em sala e 0s
propostos pelos PCNs pertinentes para o Ensino Fundamental, percebeu-se que além
dos citados pelos professores existe uma série de outros conteudos. Sao eles: a
planificacdo dos poliedros, seccdes de figuras tridimensionais, quantificacdo e
estabelecimento de relagbes entre o nimero de Vvértices, faces e arestas de prismas e de
piramides e o Teorema de Tales.

Para o Ensino Médio os contetdos citados por quatro professores foram: raz&o,
perimetro, semelhanca de tridngulo, relacdo métrica no triangulo, area de figuras planas
e de solidos e também o volume dos sélidos.

Os PCN+ Ensino Médio, por sua vez, trazem como proposta 0s seguintes
contetdos de Geometria: estabelecer relagdes entre o comprimento da circunferéncia e
seu diametro, os volumes de um cilindro e de um cone que tenham mesma base e a
mesma altura, a relacdo entre catetos e hipotenusa em qualquer triangulo retangulo.

Ao serem questionados sobre as dificuldades para o trabalho com a Geometria, a
falta de pré-requisito € um dos maiores empecilhos. De acordo com os os professores,
os alunos trazem lacunas que precisam ser sanadas. Outra dificuldade também
enumerada foi a falta de material apropriado para o estudo dessa area da Matematica,
tais como: régua, compasso, transferidor entre outros. Com o Ensino Médio, a
dificuldade é a falta de tempo para aprofundar os contetdos, ja que sdo apenas duas
aulas semanais.

Para 4 (quatro) professores a postura dos alunos mediante as aulas de Geometria
¢ a mesmo da Aritmética e da Algebra, isto é depende da base que tiveram
anteriormente e do interesse perante o contetido. Dos professores que acreditam que 0
grau de dificuldade dos alunos é diferente entre as areas da Matematica, 6 (seis)
afirmam que os alunos preferem a Geometria pelas varias maneiras de relaciona-la com
0 cotidiano, assim eles veem a aplicabilidade da Geometria. J& os outros7 (sete) alegam
que os discursos discentes tém maior dificuldade com a Geometria, devido aos
problemas ja citados: falta de interesse, tempo insuficiente, falta de pré-requisito e

formacéo deficitaria.
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ANALISE DOS RESULTADOS DO GESTAR/II

O foco do programa é a atualizacdo dos saberes profissionais por meio de
subsidios e do acompanhamento da acdo do professor no proprio local de trabalho.
Tendo como base os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica de 6° ao 9° ano
do Ensino Fundamental, a finalidade do programa é elevar a competéncia dos
professores e, consequentemente dos seus alunos.

Os dados apresentados no Grafico 1 evidenciam o desempenho dos alunos, apds

os professores terem participado do programa Gestar.

Grafico 1- Resultado GESTARII/Matematica
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Fonte: SEDUC/Cacoal

O Gréfico 1 apresenta os acertos dos alunos do sexto ano na prova do Gestar/Il.
A referida prova foi constituida com 25 questdes de multipla escolha, organizada em 15
habilidades, nas trés areas da Matematica.

O foco de analise dar-se-a na area da geometria conforme tematica do presente
trabalho. S&o pertinentes ao ramo de geometria as habilidades 9, 10, 11, 12, 13 e 14. A
habilidade 12 que era determinar a simetria de figuras ndo foi pontuada, pois ndo é um
conteddo pertinente para os alunos desse nivel.

Podemos entéo constatar que a habilidade 9 (calcular a area de figuras planas) é
a que teve o menor percentual de acertos. Nas demais habilidades referente a
geometria, os alunos ndo conseguiram obter um percentual de acerto superior a 50%.
Isso revela o baixo aproveitamento dos educandos nessa area. A habilidade com maior
indice de acerto foi a 4(determinar e realizar operacbes dentro do atual sistema
monetario). Aproximadamente, 70% dos discentes dominavam esse aspecto do
conteddo, pertencente a area da Aritmética.. Das cinco habilidades com melhor

desenvolvidas pelos alunos, duas sdo da area da Geometria e trés da Aritmética.
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Passaremos a analisar o desempenho dos alunos do Sétimo ano. Essa prova, tal
como da serie anterior, constitui-se de 25 questdes de multipla escolha agrupada em 15
habilidades.

Conforme pode ser elucidado no Gréafico 2.

30 Grafico 2 - Resultado Gestar/1l Matematica
sétimo ano
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Fonte: SEDUC/Cacoal

As turmas do Setimo ano, de modo geral, apresentaram baixo rendimento.
Apenas na habilidade nimero 15 os alunos obtiveram aproveitamento superior a 60%,
essa habilidade consiste em interpretar dados em gréficos e tabelas, e estava presente e,
quatros questdes.

As habilidades referentes a Geometria sdo as de nimero 7, 10, 11, 12, 13 e 14.
Em analise, notamos o pior desempenho nas de nimero 10 e 11, ambas referente a
angulos. Os alunos dessa turma demonstraram, nesses resultados pouca intimidade em
operagdes com unidade de media, visto que os mesmo nao obtiveram nem 20% nas
questdes relacionadas a esta habilidade. A habilidade 12, com melhor percentual de
acerto em Geometria em torno de 50%, consiste em calculo de area de figuras planas;
seguida pela 13 que se refere ao célculo de perimetro de figuras planas.

No Grafico 3 estd organizado o desempenho dos alunos dos Oitavos anos. Para
tanto, cabe abordar que as provas desse ano, como dos anteriores, € compostas de 25

questdes organizadas, porém sao analisadas 17 habilidades.
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Grafico 3 - Resultado Gestar/Il
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Fonte: SEDUC/Cacoal

Observamos que nas turmas do Oitavo ano a habilidade com maior percentual de
acerto foi a habilidade 14 (determinar moda e média aritmética), com aproximadamente
70%. Ja em relacdo as habilidades em geometria 6, 8, 9, 10, 11, 12, 15 e 16 os alunos
apresentaram um dos piores desempenhos. Em nenhuma destas, o percentual de acertos
foi superior a 40%.

Cabe observar que a habilidade com menor percentual de acerto (10%
aproximadamente) foi a de numero 5(realizar operacfes usando o sistema de medida),
visto que, de certo modo, esta relacionado ao dominio da Geometria.

Agora, passaremos a considerar no Grafico 4 os resultados obtidos pelas turmas
do Nono ano. As avaliacBes, tal qual as demais, compunham-se de 25 questdes,

explorando, nesta série, 17 habilidades divididas entre as areas de Matematica.

Grafico 4 -Resultado Gestar/Il Matematica
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Fonte: SEDUC/Cacoal

Dos quatro anos do Ensino Fundamental analisados, a série que apresentou
menor rendimento foi esta Gltima, visto que, em nenhuma das habilidades houve
ocorréncia de percentual acima de 60%.

Dadas as habilidades referentes a area da Geometria, pertinentes as questdes 5,
8,9, 10, 11, 12, 15 e 16, observemos que: nas questdes 12 (determinar a planificacdes

de poliedros e demonstrar visdo espacial) e 16 (resolver problemas que envolvem o
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teorema de Talles) foram as de menos pontuacdo; todavia temos a habilidade 11
(resolver problemas envolvendo semelhanca e congruéncia de figuras) a melhor

percentual de acerto.

ANALISANDO CONJUNTAMENTE AS DUAS FONTES DE DADOS

Conforme dados apresentados os alunos atingiram niveis baixos de
aproveitamento na avaliacdo do Gestar/2010. Em pouquissimas, uma ou duas
habilidades em cada série/ano atingiram uma margem de acerto préximo de 70%.

Com base nos dados levantados no estudo bibliografico e com os professores da
cidade de Cacoal-RO, podemos inferir que o baixo indice de aproveitamentos desses
alunos se deva a: desmotivacdo dos alunos com o ambiente escolar, falta de material
pedagdgico adequado, falta de pré-requisitos em conteudos trabalhados em séries
iniciais, nimero reduzido de aulas de matematica e falta de formagdo adequada dos
professores na area de Geometria.

Por outro lado, analisando a ultima pergunta, na qual foi solicitado aos
professores que redigissem um paragrafo sobre as aulas do contetdo de Geometria, por
eles aplicada, percebe-se que predominou as aulas tradicionais, nestas, os Unicos
recursos utilizados sdo o quadro e o livro didatico, caracterizando, dessa forma, uma
inadequacdo metodoldgica no que tange ao estudo da Geometria. Destarte, “O fraco
desempenho em geometria por parte dos alunos é resultado, muitas vezes, da utilizacdo
de praticas que n3o atendem as suas expectativas” (TASHIMA e SILVA, 2003).
Observando que a metodologia utilizada muitas vezes ndo é adequada. E, pelo baixo
desempenho apresentado pelos alunos, inferimos que esse pode ser um dos fatores que
contribuiu para o resultado negativo.

Apesar de representar um percentual muito pequeno dos pesquisados, ha os
professores que tentam incrementar/modificar  suas aulas, utilizando didaticas
diferenciadas na tentativa de prender a atengcdo do aluno levando-o assim a

aprendizagem, como pode ser evidenciado no questionario de um dos professores.

Dentro da proposta da escola, a geometria deve ser trabalhada do concreto,
semi-abstrato e abstrato, trabalhando com confeccdo de sélidos geométricos,
desenho de mosaico, montagem de figuras planas com canudos, depois
passariamos para formulas e calculos matematicos, desta forma
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conseguiriamos um aprendizado lGdico e prazeroso por parte de nossos
alunos.

Dessa forma o caminho para atingir os alunos séo aulas diferenciadas que levem
o discente a visualizar a Matematica para resolver problema do cotidiano e que o
cotidiano destes passe a permear 0s contetidos matematicos.

Constatamos que a geometria foi negligenciada na formacdo dos professores
entrevistados. “Se um professor, sistematicamente, ndo ensina Geometria, o provavel
sera que seu aluno (futuro professor) também nédo o faga. Se este aluno resolver ensina-
la, suas dificuldades para fazé-lo serdo enormes” (GAZIRE, 2000, p. 178). Isso leva os
professores a ensinar Geometria de forma vaga, apenas como forma de reconhecer

algumas figuras sem nenhum aprofundamento.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa evidenciou que a formacdo dos professores é uma das possiveis
causas do fraco desempenho dos alunos em Geometria. Ha dificuldade em ensinar
aquilo que ndo se aprendeu, ja que as horas destinadas ao estudo da Geometria durante a
formagéo inicial dos professores foi considerada insuficiente para prepara-los para o
fazer pedagdgico nesta area. O problema pode ser solucionado a partir da base, que é
intendida como formacdo pedagogica, uma saida sugerida aos professores que ja estdo
atuando, €é participar de cursos de formacdo continuada, para reparar eventuais lacunas
deixadas em suas graduacdes.

Quanto & analise dos resultados do Gestar/ll para apresentar como esta a
aprendizagem dos alunos na area de Geometria, constatamos um rendimento baixo,
inferior aos demais ramos da Matematica. No entanto, as outras areas ndo atingiram
niveis satisfatorio.

Verificamos que ndo se confirmou para toas as habilidades avaliadas, a hipdtese
de ser a Geometria a area da Matematica com o0s piores resultados, mesmo
reconhecendo que a referida area e a que se desenvolve com menos énfase na educacao
bésica.

Os alunos e professores se ligam pelos lacos de aprender e ensinar. Se ha

desequilibrio em um dos lados, esse fato reflete nos resultados finais do processo
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ensino/aprendizagem. Para que o professor consiga motivar os alunos ele proprio

precisa estar motivado.
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RESUMO: Este estudo foi desenvolvido em uma oficina de eletrénica na cidade de
Ouro Preto do Oeste/RO, com a participacdo de cinco técnicos em eletronica. Nesse
trabalho, procuramos identificar os conhecimentos matematicos utilizados por técnicos
em eletronica no contexto profissional. Para isso foram elaboradas questdes norteadoras
que possibilitaram a discussdo proposta nesse estudo, tais como: O que 0s técnicos em
eletrbnica entendem por matematica? Quais 0s conceitos matematicos que esses
técnicos consideram ter aprendido na Educacdo Bésica? Os técnicos em eletrdnica
conseguem identificar alguns desses conhecimentos obtidos no exercicio de sua
atividade profissional? E ainda, os técnicos em eletronica identificam e reconhecem
algum conhecimento matemético aprendido em seu contexto de trabalho?
Metodologicamente a pesquisa é de abordagem qualitativa. Para a coleta de dados
recorreu-se a observacdo com registros no caderno de campo e aplicacdo de
questionario. Acredita-se que a relevancia desse estudo estd na possibilidade de
propiciar algumas reflexes sobre a matematica formal adquirida no contexto escolar e
ainda sobre a valorizacdo dos conhecimentos matematicos adquiridos em diferentes
contextos.

Palavras-chave: Técnico em eletronica; Saberes matematicos; Contexto profissional.

INTRODUCAO

Sabe-se que grande parte das atividades profissionais exige conhecimentos
matematicos basicos que podem ser formais, adquiridos no contexto escolar na
Educagdo Baésica, ou informais, oriundos das atividades do cotidiano. Todavia, ha
profissionais que estdo no mercado de trabalho e que ndo tiveram acesso ao
conhecimento matematico formal, dessa forma estes profissionais constroem seus
saberes matematicos por meio da experiéncia que € oportunizada no contexto de

trabalho.
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A matematica que temos estruturada no contexto escolar e académico, que € a
“dominante” em nossa sociedade, conhecida como matemadtica formal, ¢ apenas uma
das matematicas que fora legitimada por um determinado grupo social. Dessa maneira,
entendemos que ndo existe um tipo de conhecimento ou saber matematico melhor que
outro, e sim apenas diferentes saberes construidos como manifestacdo cultural de uma
comunidade, grupo ou povo.

Ha técnicos em eletrénica com diferentes niveis de escolaridade que no exercicio
da atividade profissional utilizam alguns conhecimentos matematicos. Sendo assim,
surgiu o interesse em pesquisar inicialmente sobre o que os técnicos em eletrdnica
entendem por matemética? Quais 0s conceitos matematicos que esses técnicos
consideram ter aprendido na Educacdo Basica? Os técnicos em eletrdnica conseguem
identificar alguns desses conhecimentos obtidos no exercicio de sua atividade
profissional? E ainda, os técnicos em eletrénica identificam e reconhecem algum
conhecimento matematico aprendido em seu contexto de trabalho?

Acredita-se que esse estudo pode contribuir no sentido de propiciar uma reflexao

sobre os conhecimentos matematicos adquiridos em diferentes contextos.

METODOLOGIA

No desenvolvimento dessa investigacdo optou-se pela abordagem qualitativa.
Entre os fatores que justificam essa escolha, é que conforme Ludke e André (1986), o
pesquisador tem a oportunidade de verificar em l6cus como o problema emerge no dia a
dia dos sujeitos pesquisados. Além disso, “a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural
como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento”
(LUDKE; ANDRE, 1987, apud, GARNICA, 1999, p. 5).

A investigagéo foi realizada em uma oficina de eletrénica no municipio de Ouro
Preto do Oeste em Rondonia. Participaram da pesquisa cinco técnicos em eletrénica.
Para a coleta de dados recorreu-se a observacdo com registros no diario de campo e
aplicacdo de questionario. Com diario de campo procurou-se registrar alguns aspectos
observados em lécus, e o questionario com intuito de obter informacdes para
caracterizacdo dos sujeitos participantes do estudo e sobre questbes relacionadas a

discussdo proposta nessa investigagao.

105
Anais da XIIl Semana de Matematica

e 11l Semana de Estatistica SEMATES 2013 ISBN 978-85-7764-034-8



A observagao, para Severino (2007, p. 125), “é todo procedimento que permite
acesso aos fendbmenos estudados. E etapa imprescindivel em qualquer tipo ou
modalidade de pesquisa”. Assim, toda observacdo deve ser registrada em um
instrumento que se convenciona chamar de Diario de Campo (MINAYO, 2006).

No que se refere ao questionario, Severino (2007, p. 125) destaca que € um
“conjunto de questdes, sistematicamente articuladas, que se destinam a levantar
informacdes escritas por parte dos sujeitos pesquisados”.

Posteriormente, os dados foram organizados, analisados e interpretados. Cabe
ressaltar que na interpretacdo dos dados procuramos apresenta-los de forma concisa e

coerente com as questdes norteadoras da investigacdo proposta.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Os dados coletados foram organizados no formato de quadro para melhor
visualizacdo das respostas apresentadas pelos sujeitos participantes. Cabe ressaltar que
0S sujeitos que participaram da investigacdo, que sdo técnicos em eletronica, serdo
identificados na apresentacdo dos dados por T1, T2, T3, T4 e T5.

Na caracterizacdo dos técnicos em eletronica no que se refere a escolarizacao,

experiéncia na atividade profissional que exerce e a idade, obtivemos as seguintes

informacdes:
Quadro | — Caracterizacdo dos sujeitos participantes da pesquisa: Técnicos em
Eletronica
T1 T2 T3 T4 T5

Escolaridade Ens. Médio | Ens. Fund. | | Ens. Fund. | Ens. Fund. | | Ens. Fund.

Comp. Comp. Il Incomp. Comp. Il Incomp.
Experiéncia 10 anos 22 anos 13 anos 20 anos lanoeb

meses

Idade 23 anos 44 anos 29 anos 49 anos 26 anos

No quadro | foi possivel verificar que no que se refere a formacdo da Educagéo
Basica dos técnicos em eletronica tém-se diferentes niveis de escolaridade. Destacamos
que somente um dos técnicos, no caso T1, que € o mais jovem, concluiu os estudos na
Educacgdo Bésica. Os demais técnicos ndo conseguiram concluir o Ensino Fundamental.

Essa situacdo coincide com o fato de que grande parte dos estudantes brasileiros
que iniciam o Ensino Fundamental ndo conseguem avancar para o Ensino Médio, e 0s
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poucos que conseguem avancar para 0 Ensino Médio ndo tem acesso ao Ensino
Superior.

A finalidade de levantarmos inicialmente os dados referentes a escolaridade se
deu pelo fato de que procurdvamos estabelecer uma relacdo do grau de escolaridade
com a profissao de técnico em eletrénica.

Entendemos que a insercdo dos sujeitos no contexto profissional se deu
independentemente da sua formacdo na Educacdo Basica ou educagdo formal, ou seja, a
educacdo escolar que tiveram ndo foi determinante para se tornarem técnicos em
eletronica.

Sendo assim a op¢do por esta profissdo pode estar relacionada a necessidade de
sobrevivéncia, ou seja, ter uma atividade profissional e dentre as oportunizadas no
contexto social inserido com a referida formacdo, a de técnico em eletrénica se tornou
uma opcao ou ainda a escolha por essa profissao também pode estar ligada ao interesse
pessoal.

Outro aspecto que vale mencionar é a grande quantidade de tempo em que a
maioria dos técnicos T1, T2, T3 e T4 exercem a respectiva atividade profissional. Sendo
T2 o técnico mais experiente e 0 T5 o técnico iniciante na profissdo. Com esses dados
procuravamos estabelecer uma relacdo entre tempo de trabalho (experiéncia) e o
conhecimento matematico (indicado nos quadros).

Acreditamos que a experiéncia com uma formacdo escolar basica (nivel médio
completo), sendo este um aspecto valorizado pela sociedade, pode propiciar ao sujeito

melhores oportunidades no respectivo contexto de trabalho.

Quadro Il - O que os técnicos em eletrdnica entendem por matematica

T1 | Matematica: € um calculo fundamental para os dias de hoje.

T2 | Muito importante. Porque na profissdo da gente depende muito da matematica.

T3 | Serve pra fazer célculo.

T4 | Sdo divisdes e multiplicages que serdo usadas em tudo.

T5 Est4 em tudo praticamente, € um conhecimento indispensavel para formacéo de
um ser humano.

Os técnicos T1, T2, T4 e T5 comentam sobre a importancia e de como a
matematica é utilizada no cotidiano. Ressaltamos que o T5 apresenta um aspecto da
dimensdo formativa do ensino da matematica ao dizer que a matematica “é um

conhecimento indispensavel para a formagao do ser humano”. Esse Viés no que se refere
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a contribuicdo da matematica no processo formativo para cidadania tem feito parte das
discussdes no &mbito da Educacdo Matematica.

E importante ressaltar que os técnicos T1 e T3 entendem a matematica como um
tipo de conhecimento cuja finalidade é efetivamente para fazer calculos. Essas respostas
apresentam resquicios da forma mecanica e limitada de como geralmente a matematica
é vista em nossa sociedade.

Fonseca (2005) ressalta que o aprendiz adulto, no caso T2 (44 anos), T3 (29
anos) e T4 (49 anos), em relacdo a aprendizagem da Matematica, estabelece uma
vinculacdo utilitaria, dando sentido atual e interpretando suas aplicacdes.

Destacamos ainda que o que o0s técnicos em eletrdnica entendem por
matematica, estd relacionado aos conteldos vistos na sua formacdo escolar, ou seja, a
matematica formal com alguma situacéo vivenciada no cotidiano.

Lara e Velho (2011, p. 3) destacam que

a Matemética formal ou académica, ensinada e aprendida nas escolas, € a
Matematica informal, praticada por grupos -culturais (...). Trata-se,
respectivamente, do conhecimento matematico trabalhado na sala de aula
(legitimado) e do conhecimento matematico produzido fora da escola (néo
legitimado).

Assim, cabe ressaltar que

O desafio de trabalhar em profissdes como pedreiro, serralheiro, eletricista,
em que a qualificagdo na maioria das vezes é realizada na informalidade, ou
seja, 0 aprendiz acompanha o mestre, constitui uma precariedade do seu
vinculo com o emprego, e 0 que contribui também para isso é a baixa
escolaridade (BAIL, 2002, p. 81).

Nesse contexto incluimos também a profissdo de técnico em eletrdnica, que na
realidade esse efeito € resultante de “uma banalizacdo dos saberes que se adquirem na
informalidade, até mesmo uma desconexdo entre os saberes ditos de cunho legitimo e o0s
praticados independentemente da escolarizagdo” (LARA; VELHO, 2011, p. 10).

Neste sentido, Freire (1997, p. 111) questiona: “O que a escola podera aprender
com, e 0 que podera ensinar a cozinheiras, a zeladores, a vigias, a pais, a maes, na busca
da necessaria superacdo do saber de experiéncia feito por um saber mais critico, mais

exato, a que tém direito”.
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Quadro Il — Conhecimentos matematicos identificados pelos técnicos em eletrénica

no exercicio da atividade profissional

Sim. Na leitura de resistores e na
T1 |soma de corrente alternada e
continua.

T2 | Sim. Multiplicacéo, etc.

Sim. Soma, subtracéo e

T3 T
multiplicacdo.

T4 Célculo em medicdo de pecas e
tensdo.

Sim, para referéncias de pecas,
T5 | medidas, tamanhos de espessuras e
voltagens.

Quadro 1V — Os conhecimentos matematicos que os técnicos em eletrdnica consideram

ter apreendido na escola

Porcentagem, adigcdo, subtracéo,

T multiplicacao e divisao.

T2 | Todas as operagfes matematicas.

T3 | Soma, subtragdo, multiplicacéo.

T4 | Caélculo.
Os célculos somar, divisdo e etc.
TS5 | medidas.
No quadro Ill, procuramos identificar a matematica formal relacionando o0s

conteildos com o contexto da préatica profissional. Assim, os dados revelam que alguns
conhecimentos matematicos relacionados aos contetdos programéticos abordados no
contexto escolar na Educacdo Basica foram identificados pelos técnicos no respectivo
contexto de atuacdo profissional. Principalmente no que se refere aos conhecimentos
basicos relacionados as operac@es basicas e também as medidas.

O fato dos técnicos em eletrdnica terem identificado poucos conhecimentos

formais relacionados a formacé&o escolar, nos leva a seguinte reflexao:

Serd que a escola estd fazendo o papel indispensavel para a sociedade do
conhecimento para a pratica de certas atividades? N&o é do nosso interesse a
transformacdo do conhecimento escolar num preparo para determinada
profissdo, mas que, se possivel uma aproximagdo com as praticas cotidianas,
para que desta forma o individuo possa valorizar o conhecimento em paralelo
com atividades praticas (ALVES, 2006, p. 38).

No Quadro IV foi possivel verificar que os conhecimentos matematicos obtidos
no contexto escolar pelos técnicos em eletronica se referem aos conhecimentos basicos

relacionados a numeros e operacdes, medidas e porcentagem.
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Cabe ressaltar que sdo esses conhecimentos identificados, com excecdo da
porcentagem, no quadro Ill, pelos técnicos no contexto de trabalho. Esses
conhecimentos basicos sdo oriundos dos conteddos programaéticos trabalhados
principalmente no Ensino Fundamental, em que de acordo com o quadro | € o nivel de
escolaridade (completo 1 ou incompleto 1) de quatro técnicos em eletrdnica
participantes da pesquisa. Ainda vale destacar que o Unico conteddo mencionado pelo
técnico que possui 0 Ensino Médio que difere dos demais é porcentagem, que também é
abordado no Ensino Fundamental. Dessa forma, o referido sujeito ndo reconheceu
nenhum dos conhecimentos desenvolvidos especificamente no Ensino Médio.

Outro aspecto que vale mencionar € que 0s conhecimentos matematicos
identificados no contexto profissional (quadro I11) pelos técnicos em eletr6nica sdo 0s
conhecimentos que eles dizem ter aprendido na formacdo escolar (quadro 1V). Assim,
vimos que os técnicos identificaram alguns dos conhecimentos aos quais foi atribuido
significado no l6cus de trabalho.

De acordo com Alves (2006, p. 34), boa parte do que é desenvolvido no contexto
escolar “com relacao a cientificidade, desde defini¢des e termos cientificos, ndo sao
necessariamente compreendidos”. Pois, geralmente, os contetidos matematicos que sao
trabalhados na escola ndo tém maior significado para o técnico em eletrdnica. Assim,
entendemos que o técnico realiza sua atividade profissional, sem ter a preocupacgdo dos

nomes dos contelidos vistos na escola tradicionalmente.

Quadro V — Os conhecimentos matematicos adquiridos pelos técnicos em eletrdnica no
contexto do trabalho

T1 | Nenhum que me lembro.

T2 | Ver os valores dos resistores. Diodos e valores de frequéncia, etc.

T3 | Leitura de resistor, medir voltagem.

T4 | Medir tensdo e célculo de resistor.

T5 | Nao.

De acordo com o quadro V, somente trés técnicos, T2, T3 e T4 identificaram e
reconheceram a aprendizagem de alguns conhecimentos, que ndo estdo relacionados
somente a matematica mais tambeém a fisica, no contexto do trabalho.

Alguns conhecimentos matematicos presentes na préatica profissional ndo foram

mencionados pelos técnicos, tais como:
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e Quando os técnicos manipulam o multimetro, estdo informalmente utilizando a
ideia de funcdo, grandezas e medidas e nimeros decimais (Diario de Campo,
17/08/13).

e Para o trabalho com resistores, capacitores (ceramicos, eletroliticos ou de
largura) os técnicos usam numeros decimais, notacdo cientifica, nogdo de
grandezas e medidas e porcentagem (Diério de Campo, 20/08/13).

e As nocdes de diodos e transistores e ao fazerem leituras de diagramas elétricos e
sistemas logicos dos aparelhos, sdo conceitos totalmente ligados a logica
matematica (Diario de Campo, 10/08/2013).

e Algumas tabelas de frequéncia e na interpretacdo de graficos os técnicos
utilizam os conhecimentos voltados para plano cartesiano e noc¢des béasicas de
estatistica (Diario de Campo, 28/08/2013).

Assim, no periodo de observacdo, que aconteceu durante o més de agosto, foram
identificados os conhecimentos relacionados a: notacdo cientifica, porcentagem,
operacdes com numeros naturais e decimais, nocGes de grandezas e medidas, plano
cartesiano, funcdes e nocbes basicas de estatistica.

Notamos que embora os técnicos ndo tenham aprendido alguns dos
conhecimentos indicados acima no contexto escolar, pelo fato de que os conteidos sdo
abordados no nivel de escolaridade que ndo corresponde com a formacdo béasica dos
técnicos, eles aprenderam tais conhecimentos no contexto do trabalho. Dessa maneira,
acreditamos no fato de que alguns contetdos ndo foram lembrados pelos técnicos em
razdo da falta de relacdo do contetdo abordado na escola com a atividade cotidiana
dessa matematica.

Cabe ressaltar que alguns conhecimentos, como por exemplo, a ldgica
matematica, extrapola a escolaridade basica, ja que estd presente nos cursos superiores,
em particular no curso de Licenciatura em Matematica.

Entendemos que os dados apresentados nos revelam uma necessidade de
refletirmos sobre a necessidade de se repensar como a matematica formal deve ser
abordada no contexto escolar. As pesquisas principalmente no campo da Educagéo
Matematica tém investigado sobre esse aspecto e tém apontado algumas possibilidades
de como trabalhar com matematica formal no contexto escolar levando em consideragéo
a matematica ndo formal.
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E importante ressaltar que

Néo se pretende trabalhar com a matematica sé do para que serve, reduzir a
matematica as praticas cotidianas, pois se assim fosse, teriamos que de certa
forma abandonar a sala de aula. Mas, por outro lado, se privilegiamos apenas
uma pratica, teremos sempre uma insatisfagdo por parte dos alunos, sendo
que é possivel trabalhar com o formal, mas trazer para sala de aula o
informal, j& que na mesma sala de aula, temos alunos com diferentes culturas
(ALVES, 20086, p. 43).

Além disso, Monteiro e Pompeu (apud DUARTE, 2004, p. 193) destacam que:

O processo educacional deve estar atento ao reconhecimento e ao respeito do
saber presente do cotidiano do grupo, e também deve ter o compromisso de
possibilitar acesso a outros conhecimentos, permitindo ao grupo olhar através
de outra perspectiva. Nesse exercicio de experienciar 0 novo e novamente
voltar a olhar pela sua perspectiva, examinado-os simultaneamente, a fim de
conhecer as semelhancas, as diferencas e estabelecendo relagdes, o grupo
apropria-se do novo, porém, pleno de op¢Bes e certamente com possibilidade
de criar um outro saber que ndo pertence nem a sua cultura nem a cultura de
quem o influenciou.

Dessa forma, entendemos que embora esse seja um dos grandes desafios da
Educacdo, mais especificamente no processo de ensino e aprendizagem da matematica,

é importante possibilitarmos no contexto escolar diferentes saberes matematicos.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho procurou-se apresentar os conhecimentos matematicos utilizados
por técnicos em eletrbnica no contexto profissional. Na interpretacdo dos dados
identificou-se que os cinco técnicos participantes da pesquisa reconheceram alguns
conhecimentos matematicos que séo utilizados no exercicio da atividade profissional.
Além disso, eles conseguem relacionar esses conhecimentos com alguns contetdos
programaticos apreendidos no contexto escolar, tais como as opera¢Ges basicas de
adicéo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo, medidas e porcentagem.

Destacamos ainda que outros conhecimentos foram identificados na observagéo
como: notacdo cientifica, porcentagem, opera¢fes com numeros naturais e decimais,
nogdes de grandezas e medidas, plano cartesiano, fungBes e nogdes basicas de

estatistica.
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Cabe ressaltar que quando os sujeitos foram questionados sobre os
conhecimentos matematicos adquiridos no contexto profissional, somente trés técnicos
conseguiram identificar alguns conhecimentos. O fato desses técnicos ndo identificarem
alguns conhecimentos matematicos que foram apreendidos no contexto de trabalho pode
estar relacionado a varios aspectos, dentre eles, esta o fato dos técnicos ndo terem
aprendido alguns contetdos matematicos de forma significativa, o que levou ao néo
reconhecimento desses conceitos no contexto profissional e ainda o néo reconhecimento
de outras formas de conhecimentos matematicos, como por exemplo, a matematica
informal. E esse ndo reconhecimento revela que ainda ndo sdo valorizados 0s
conhecimentos e saberes matematicos que diferem da matematica formal.

Ressaltamos que o objetivo da discussdo apresentada neste trabalho foi de
identificar os saberes matematicos que os técnicos em eletrdnica utilizam no seu
contexto profissional. Entretanto, ndo podemos deixar de mencionar que a discussdo
aqui oportunizada tem por “pano de fundo” o processo de ensino e aprendizagem no
contexto escolar. Dessa forma, esperamos que as discussdes apresentadas nesse texto
possam contribuir para reflexdo no que se refere a forma que a matematica formal tem

sido abordada no contexto escolar.
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo relatar algumas contribui¢des obtidas em
sala de aula, durante o desenvolvimento do projeto de monitoria, realizado por duas
bolsistas do PIBID/Matematica. A acdo pedagdgica serviu de apoio discente ao
processo de ensino-aprendizagem no acompanhamento das atividades formativas,
possibilitando assim, as monitoras uma experiéncia de iniciacdo a docéncia através de
um trabalho conjunto permeado com o professor, alunos da sala e monitoras. A anélise
desta modalidade de aula por meio da monitoria, traz melhorias as a¢fes de ensino; as
dificuldades observadas e encontradas; além, da satisfacdo em acompanhar o
aprendizado dos alunos atendidos; trazem maturidade as habilidades do aluno-monitor;
incentiva a vontade do licenciando se dedicar ao exercicio da docéncia, com
importancia fundamental no que se refere a abertura de perspectivas profissionais; como
uma oportunidade de reestruturacdo dos modos do agir pedagdgico; trabalha com a
diversidade de conhecimentos em sala de aula, servindo como um complemento
fundamental para o Estagio Supervisionado; possibilita a compreensdo da importancia
de um trabalho de pesquisa para a producdo académica e para formacdo pessoal e
profissional. Esta vivéncia com a docéncia pode aprimorar a formacdo com um novo
olhar sobre a realidade enquanto discente e docente em formacdo, servindo como uma
grande experiéncia desta carreira. Esperamos que o0s resultados obtidos possam
aumentar a significancia da monitoria no &mbito escolar.Como recurso metodologico,
utilizamos o levantamento de dados por meio de um questionario de opinido e
referéncias bibliograficas para os conceitos tedricos que abrangem acompreensao de
Monitoria no processo ensino-aprendizagem e os trabalhos de FARIA (2003),
SCHNEIDER (2006, 2007) e HAAG ET AL (2008) publicados sobre o tema.

Palavras-chave: Monitoria em sala de aula; Docéncia; Educacdo Matematica.

INTRODUCAO
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Somos académicas do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Rondbnia-Campus de Ji-Parand e tambeém participantes do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia- PIBID, subprojeto de matemética. O
referido programa é executado em duas escolas, onde se escolheu uma delas para
realizar a monitoria, sendo este, um projeto desenvolvido no decorrer do programa.

Relatamos neste trabalho situagdes didaticas pedagdgicas, vivenciadas na turma
do 7° ano. O periodo de monitoria foi assistido pela professora supervisora, teve
duracdo de 20 horas aulas, com inicio dia 27 de fevereiro e término dia 01 de abril de
2013, realizado quatro vezes por semana, tal vivéncia com os alunos nos fez pensar

sobre a nossa formacao de futuras educadoras.

A MONITORIA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Segundo Haag et al (2008, p. 1) “a monitoria € um servico de apoio pedagdgico
que visa oportunizar o desenvolvimento de habilidades técnicas e aprofundamento

tedrico, proporcionando o aperfeicoamento académico”.

De acordo com a Resolucdo n° 019/CEPE/93, de 22 de abril de 1993, art. 2:

A Monitoria tem por finalidade despertar nos estudantes interesse pela
carreira docente, prestar auxilio a professores para o desenvolvimento e
aperfeicoamento das atividades técnico-didaticas, bem como contribuir para a
manutengdo de um relacionamento pedagdgico produtivo entre alunos e
professores.

A proposta de monitoria, apresentada pelas bolsistas do PIBID/Matematica,
parte do principio de que a aprendizagem é significativa quando acontece pela interagdo
e pela relagdo com outros alunos e professores. Para Schneider (2007), havendo as
interacdes em sala de aula, o conhecimento pode estar em constante construcao, pois a
troca de experiéncias é de grande importancia na educacdo. Ao imaginar uma sala de
aula em um processo interativo, acreditamos que todos terdo possibilidades de falar,
levantar hipoteses e, através das negociagdes, chegarem a conclusdes que os ajudem a
se perceber como parte de um processo dindmico de construcdo. Essa possibilidade de
aprender em conjunto deve comecar dentro da sala de aula, estimulada pelos
professores, uma vez que despertam varios sentimentos, tais como: afetividade,

companheirismo, responsabilidade, dentre outros, sempre buscando no aluno o
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“aprender a ser”, como forma de destacar o talento de cada um, pois cada pessoa possui
uma facilidade de aprendizagem, seja pela escrita, pela audi¢cdo ou pela propria
observacao.

A préatica da monitoria ndo representa apenas um inicio a docéncia, mas também
propicia um proveito intelectual na colaboracdo prestada aos alunos monitorados e na
interagdo com o professor orientador e alunos na sala de aula.

A monitoria desenvolve no licenciando uma linguagem de docéncia inspirada no
professor da sala onde exerce a monitoria, mas de forma mais informal, apesar de
responsavel, onde consegue passar claramente e de cardter mais objetivo possivel,
informagBes aos alunos com duvidas especificas para a resolucdo de exercicios

frequentes.

OBJETIVOS DA MONITORIA

Segundo Faria & Schneider (2004-mimeo), o trabalho de monitoria pode ser
compreendido como uma atividade de apoio discente ao processo de ensino-
aprendizagem, pois a0 mesmo tempo o aluno monitor passa a ter um trabalho conjunto
com seu orientador através da troca de informacGes importantes e construtivas em sua
iniciacdo a docéncia

Como afirma Schneider (2007), do mesmo modo que o monitor se torna um
“auxiliar” do professor ele tende a ser um “programador de atividades”, ou melhor,
dizendo um “facilitador” do aprendizado em sala de aula, mostrando que a relacédo de
ensino-aprendizagem torna-se especial pelo trabalho em conjunto entre professor-
alunos, alunos-alunos. Que por meio de suas atribuicGes, pretende:

e Atender os alunos em suas necessidades de aprendizagem, com a supervisao do
professor-orientador;

e Auxiliar o professor na realizacéo de aulas;

e Auxiliar o professor na preparacdo de materiais didatico;

e Aprofundar estudos tedricos que permitam um melhor desempenho na funcéo de
monitor, incluindo pesquisas sobre os temas desenvolvidos na disciplina.

¢ Realizar com assiduidade, pontualidade e responsabilidade todas as atividades
inerentes a sua funcao.

e Despertar e estimular o interesse do aluno;
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e Analisar seu modo interpretativo;

e Observar o comportamento dos alunos mediante o monitor e professor em sala;

e Promover um bom relacionamento entre o grupo;

e Buscar novos conceitos com os erros e acertos dos alunos;

e Contribuir para o engrandecimento do monitor;

e Possibilitar ao académico-monitor uma grande experiéncia com a orientacdo do

processo de ensino-aprendizagem.

Na atividade de monitoria cada individuo integrante reorganiza oS
conhecimentos ja
adquiridos e passa a querer completa-las de forma mais complexa, mas de acordo com
suas
necessidades.

No processo de querer aprender mais e a0 mesmo tempo ajudar os outros, a
monitoria tornasse um ato de consciéncia ética para consigo, fazendo com que o ser
humano goste de transmitir, melhor dizendo, trocar conhecimentos com seus colegas,
sem menosprezar suas dificuldades e seus medos, sempre ajudando e incentivando a
alcangarem o conhecimento esperado.

Neste contexto, a monitoria proporciona uma experiéncia muito valiosa tanto
para 0 aluno monitor quanto para o aluno monitorado, principalmente em um curso de

formacédo de professores.

A MONITORIA NA ESCOLA

A monitoria foi desenvolvida no municipio de Ji-Parana-RO, na Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Aluizio Ferreira, onde as alunas-monitoras foram
encaminhadas pela professora da escola a sala de aula. Juntamente com a professora foi
escolhida a turma do 7° ano A que atua no periodo matutino, composta por trinta alunos,
sendo doze meninas e dezoito meninos, com faixa etéria de doze anos.

Achamos interessante esta turma, em especial, pela experiéncia com uma aluna
com deficiéncia. De acordo com o Oftalmologia Dr. Arthur Luis Alves Frazdo de
Carvalho, formado pela Universidade Federal de Pernambuco em 2008 — CRM/PE —
16878:
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As criangas com um grau leve de retardo mental podem atingir um nivel de
leitura similar aos das criangas que cursam entre a 4% e a 62 série escolar,
aprendem as habilidades educacionais basicas necessarias no dia-a-dia.
Contudo, sendo seu aprendizado mais lento que os demais alunos.

Tivemos a professora como regente, e em certo momento podemos reger o
conteddo, mas ndo nos era permitido avaliar os alunos, ministrar totalmente as aulas ou

substituir a professora em atividades docentes.

METODOLOGIA DA MONITORIA NA SALA DE AULA

O planejamento prévio da monitoria ocorria no seguinte formato: previamente
nos reunimos com a professora para juntos elaborarmos um plano de trabalho que seria
desenvolvido em sala de aula, seguindo o cronograma feito pela mesma e atendendo os
conteddos da semana. As aulas eram expositivas dialogadas para exploracdo dos
conteddos; atividades socializadas em grupo com intervencdo de todos componentes,
sendo acompanhada pela professora/supervisora.

Houve um acordo de que na aula, a professora ficasse com maior tempo para
ministrar o contetdo, enquanto nos ficariamos responsaveis em levantar e ajudar a tirar
as duvidas apresentadas pelos alunos no horario das aulas; quando ndo conseguiamos
resolver todos os questionamentos, estes ficavam sob a responsabilidade da professora
para orientacdo principal. Deviamos atender aos alunos igualitariamente, sem causar
espera ou ansiedade para que o objetivo maior fosse alcangado, ou seja, atuarmos como
mediadoras do processo, estabelecendo relacdes entre professora e alunos.

Ficamos responsaveis pelo desenvolvimento de dindmicas com o grupo: Certo
dia a professora pediu para prepararmos algo descontraido envolvendo contetdos de
triangulos.

Em atendimento a professora, separamos 0s grupos e demos a eles 0s materiais,
que foram: canudinhos, cola, EVA e cartolina. Eles construiram triangulos conforme é
mostrado nas figuras 1, 2 e 3 abaixo, e atraves dessa ferramenta pedagogica puderam
fixar melhor as semelhancgas entre os triangulos e suas defini¢cdes, como por exemplo: a

soma de dois lados do tridngulo ndo pode ser maior que a um lado.
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Figura 3: Apresentacdo dos grupos

A utilizacdo desse modelo como recurso didatico em sala de aula ajuda a
despertar o interesse do aluno pela geometria. E possivel obter do proprio aluno, as
propriedades geométricas relacionadas com o modelo trabalhado, além de resgatar o

conhecimento prévio do aluno relacionado ao contetido vinculado ao modelo.
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CONTRIBUICOES DA MONITORIA

O fato que mais marcou toda a monitoria ocorreu nos primeiros dias, quando a
professora aplicava o contetido sobre fracdo, entdo resolvemos levar um exercicio para a
aluna com deficiéncia. Antes de entregarmos perguntamos a professora se a aluna
conseguiria resolvé-lo, e a professora disse que era muito complexo para a mesma, mas
que podiamos tentar, e através de uma breve explicacdo usando uma linguagem
coloquial ela resolveu todos sem precisar da nossa ajuda, nos surpreendemos com isso,
pois, a professora que a acompanha disse que ela ndo conseguiria, logo tentamos e
conseguimos atingir o resultado esperado.

A figura 4 mostra o exercicio proposto a aluna com deficiéncia, neste problema
ela deveria pintar as partes correspondentes a cada fracdo e descrever a fracdo que

equivale ao desenho.
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Figura 4 — Exercicio sobre fraces

Disponivel em: www.slidehare.net

No ultimo dia de monitoria 01/04/2013, aplicamos um questionario para 0S
alunos relatarem fatos referentes a monitoria, os resultados foram importantes para nos,

pois, notamos a importancia de monitores presentes em sala de aula.
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Verificamos através do questionario que os alunos foram grandes beneficiados
com a monitoria, pois, segundo eles a monitoria contribuiu para: “Tirar as ddvidas mais
rapidamente, tivemos mais explicagdes onde ajudou a entender melhor o conteudo,
auxiliar nos exercicios, fomos mais prestigiados com a presenca das monitoras, e
comportamos mais adequadamente perante a professora, melhorou o aprendizado.”
Sendo aprovado pelos alunos a monitoria naquela sala. Notamos que a maioria desejou
nossa presenca todos os dias.

Achamos interessante o fato de quando as aulas eram no primeiro tempo a
professora pedia aos alunos para fazerem um agradecimento e oragdo, este ato acaba
deixando os envolvidos mais tranquilos, confiantes e otimistas.

A forma que a professora regia as aulas e como conseguia chamar a atencéo dos
alunos para explicacdo do conteudo, usava uma conversa extrovertida sempre quando
algo estava errado (aluno chegando atrasado, quando ndo faziam os exercicios), o que
motiva a atengdo dos alunos e mantém uma boa vivéncia com o grupo.

Também o fato de fazermos relembrar os conteudos esquecidos foi um
ponto fundamental. Percebemos que o Monitor que aplica as atividades de Monitoria
assume um duplo papel, pois além de fazer a mediacdo entre os contelidos que ja
domina e as demandas de novos, ele também assume o lugar de quem aprende novas
relacdes com o saber. E na interagdo com o processo de explicar e de buscar novas
alternativas junto ao professor orientador que o Monitor interage e contribui com
atividades de ensino ao mesmo tempo em que aprende.

Ao longo da monitoria, algo que nos chocou foi o desinteresse dos alunos em
resolver os exercicios propostos pela professora, tanto aos indicados para serem
resolvidos em sala que os alunos ndo pediam ajuda as monitoras para sanar suas
duvidas, quanto os exercicios passados para se resolver em casa, pois 0s alunos
voltavam para a escola sem resolvé-los.

Percebemos que ha niveis ou ritmos diferentes de aprendizagem dos alunos, o

que requer por parte do professor, ou do monitor, um atendimento individualizado.

CONCLUSOES

Este projeto realizado juntamente com outras atividades desenvolvidas no

decorrer das a¢Oes do PIBID, como: oficinas com jogos, mini cursos, aulas de reforgo,
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dentre outras, nos incentivou ainda mais a se dedicar ao exercicio da docéncia,
salientando que n&o era nosso foco ao ingressarmos no curso.

A referida monitoria nos oportunizou a vivéncia da construgéo de atividades de
um conteudo programatico, bem como a execucdo das aulas; a interacdo com os alunos
agregando novos conhecimentos e experiéncias, além do desenvolvimento da habilidade
de comunicacdo, oratoria e autonomia, nos ajudando a adquirir maior confianca
enquanto futuras docente.

O projeto proporcionou aos alunos monitorados uma fonte de apoio para o
fortalecimento de seus conhecimentos, onde encontraram um espacgo de aprendizagem
com condi¢Ges para o aprofundamento de seus saberes. Ao constatarmos que a
monitoria contribuiu para o aprendizado dos monitorados, trouxe grande estimulo para
exercemos o papel de “‘ser professor’’.

Segundo a professora coordenadora, a monitoria lhe trouxe uma maior
proximidade aos alunos podendo assim perceber e sanar quais eram suas dificuldades,
principalmente por aqueles alunos que ndo perguntavam por vergonha. A professora nos
afirmou que a monitoria manifestou o desejo de sempre ter um monitor em sua sala de
aula.

Nesse contexto o exercicio de monitorias tem permitido ao académico monitor
vivenciar e auxiliar os alunos com dificuldade em contetdos classicos da Matematica,
bem como, auxiliar o docente orientador em refletir sua metodologia implicando “num
fazer” diferente.

Com a atividade desta monitoria, todos sdo beneficiados, ou seja, todos saem
ganhando: aluno atendido, monitor, professor orientador. O aluno com dificuldades nos
conteldos da disciplina acaba tirando duavidas e aprendendo de outra forma, os
monitores ganham experiéncia profissional e aprendizado e o professor tem apoio ao

atendimento pedagogico.

CONSIDERACOES

A monitoria foi muito importante para 0 nosso aperfeicoamento pedagogico.
Conhecer a série do ensino fundamental, a sua dinamica na sala de aula, contribuiu
bastante para uma melhor visdo da nossa escola. A escola que temos a intencdo de

construi-la. Ou seja, uma escola eficiente, qualificada, comprometida com o aluno e

123
Anais da XIIl Semana de Matematica

e 11l Semana de Estatistica SEMATES 2013 ISBN 978-85-7764-034-8



com o0 meio em que ele vive. Embora, em alguns momentos, ficamos desestimuladas,
devido a deficiéncia, o descaso que se faz com a educacéao neste pais.

Constatamos a dificuldade que o educador, no seu dia-a-dia, enfrenta para
desempenhar sua nobre funcdo. A falta de elementos basicos como material didatico,
instrumentos tecnologicos entre outras. Mas também, pudemos vivenciar situacfes
muito interessantes, como os esfor¢cos dos profissionais da educagdo para que se
estabeleca a chamada gestdo democratica, e implante uma escola onde todos os
envolvidos participem em prol de um ensino de qualidade.

A dificuldade de auxiliar o professor deve ser encarada como natural, ja que nem
todas as pessoas apresentam, inicialmente, habilidades para 0 magistério, sendo aqui a
monitoria 0 primeiro estimulo para a docéncia. A timidez, a falta de costume, a
responsabilidade, e a necessidade de embasamento para ser capaz de alcancar 0s
objetivos dessa tarefa podem exercer uma pressdo mais que compreensivel sobre o
monitor.

O trabalho da monitoria desenvolvido na condigcdo de licenciandas do curso de
Matematica teve importancia fundamental no que se refere a abertura de perspectivas
profissionais; vimos como uma oportunidade de reestruturacdo dos modos do agir
pedagogico, trabalhando com a diversidade de conhecimentos em sala de aula. Um
complemento fundamental para o Estagio Supervisionado.

Esta vivéncia com a docéncia onde podemos aprimorar nossa formacdo com um
novo olhar sobre a realidade enquanto discente e docente em formacdo; a monitoria
também nos possibilitou a compreensdo da importancia de um trabalho de pesquisa para
a producdo académica e para nossa formacao pessoal e profissional.

Ao termino da monitoria, percebemos uma nova visdo de sala de aula, pois nos
sentimos a vontade naquele ambiente, embora tenha sido bastante cansativo. No
entanto, nos trouxe experiéncias novas, sentimentos novos com relacdo ao Curso de
Matematica, fazendo com que os realizasse uma retrospectiva do nosso tempo como
académica, e valorizasse a importancia de tudo que foi falado e realizado naquele
espaco.

Por fim, temos a monitoria como uma grande experiéncia de nossa carreira, seja
ela académica ou profissional. Esperamos que os resultados obtidos possam aumentar a

significancia da monitoria no ambito escolar.
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RESUMO: Este trabalho é resultante de uma experiéncia vivenciada na perspectiva da
resolucdo de problemas durante o estagio supervisionado do Ensino Fundamental. A
atividade foi realizada na escola estadual de Ensino Fundamental e Médio Juscelino
Kubistchek de Oliveira localizada na cidade de Ji-Parand/RO com alunos do 9° ano. O
objetivo de trabalhar com resolucdo de problemas foi de propiciar uma forma
diferenciada de abordar o conteido equacGes do 2° grau, que implica em possibilitar aos
alunos a identificar e estabelecer as relagdes do conteddo estudado com situagdes do
cotidiano. Esperamos que 0s aspectos evidenciados no texto possam contribuir no
sentido de possibilitar uma reflex&o sobre a necessidade de propiciarmos metodologias
diferenciadas ao abordar os conteldos matematicos no processo de ensino e
aprendizagem.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas; Equacdo do 2° Grau; Ensino e
aprendizagem.

INTRODUCAO

Embora as pesquisas no campo da Educacédo e da Educacdo Matematica tenham
apontado para a necessidade de se trabalhar a matematica numa perspectiva
diferenciada, sabe-se que na pratica por diversos fatores abordar os conteddos
matematicos com uma metodologia diferenciada tem se configurado como um grande
desafio para os professores que atuam na Educacdo Basica.

Na disciplina de estagio supervisionado do Ensino Fundamental, mais
especificamente na fase da regéncia fomos desafiados a pelos menos em alguns

momentos trabalharmos os conteddos matematicos com metodologias diferenciadas.
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Dentre as possibilidades metodologicas discutidas no campo da Educacéo
Matematica optamos em trabalhar com a resolugdo de problemas, que inclusive € um
dos recursos didaticos metodoldgicos sugeridos nos Parametros Curriculares Nacionais.

Ressaltamos ainda que nos PCN’s do Ensino Fundamental (1997, p. 13) destaca-
se que:

A Matemaética desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas
da vida cotidiana, tem muitas aplicagdes no mundo do trabalho e funciona
como instrumento essencial para a construgdo de conhecimentos em outras
areas curriculares. Do mesmo modo, interfere fortemente na formacdo de
capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento e na agilizacdo do
raciocinio dedutivo do aluno.

Neste sentido, a sociedade de hoje exige capacidade de formular e resolver
problemas, de interpretar situagdes, de raciocinar e de analisar processos de uma
maneira critica (ABRANTES, 1999).

De acordo com Leite (2011, p. 17) dentre as potencialidades dessa metodologia
esta o fato de que ela “permite valorizar os conhecimentos prévios, muitas vezes
revelados por meio das heuristicas pessoais, decorrentes de experiéncias vivenciadas no
cotidiano”, ja que esses problemas sdo formulados a partir do contexto social em que o
aluno esté inserido.

Dessa forma,

Trabalhar na perspectiva da resolu¢do de problemas é motivar o aluno e
estimula-lo a construir e delinear o seu proprio caminho na aprendizagem.
Dessa forma, entendemos que quando utilizamos tal metodologia estamos de
certa maneira proporcionando ao estudante a possibilidade de ter uma postura
ativa em sala de aula e ndo passiva, rompendo assim com uma aprendizagem
estritamente mecanica. E ao promover uma aprendizagem significativa em
matematica, acreditamos que essa também seja uma das formas de inclusdo
social, cultural e profissional (LEITE, 2011, p.17-18).

Assim, esse € um dos recursos didaticos metodoldgicos que podem contribuir no
processo de ensino para que os alunos obtenham uma aprendizagem significativa, no

que se refere aos conteudos matematicos abordados na Educacéo Bésica.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A discussdo sobre resolugdo de problemas iniciou-se efetivamente com Polya,

principalmente com a publicacdo em 1945 do livro “How to Solve It”.
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No Brasil quando se iniciaram as pesquisas e debates acerca da Educacéo
Matemaética, uma das tendéncias inseridas nesse contexto foi a resolugdo de problemas.
Assim, em nosso pais a referida discussdo e relativamente recente, principalmente no
que se refere a contribuicdo desse recurso didatico metodologico para a aprendizagem
da matematica no contexto escolar, pois foi na década de 70 que se iniciaram os estudos
sistematicos relativos a esse recurso e suas possiveis implicagdes na aprendizagem. E
somente no final dos anos 70 em vérias partes do mundo que a resolucéo de problemas
se apresentou como uma questdo de reflexdo critica e de processo metodologico
(OLIVEIRA, 2007).

Ainda de acordo com Oliveira (2007, p.53), “discussdes e debates no campo da
Educacdo Matematica, no Brasil e no mundo, mostravam a necessidade de reformulacéo
do ensino da matematica”. Dessa maneira, a resolucéo de problemas como metodologia
emerge como linha de pesquisa e estudos particularmente para adequar o trabalho
escolar as novas tendéncias que poderiam contribuir de forma efetiva na busca de
melhores formas de ensinar e aprender matematica (KRULIK; REYS, 1997).

Nesse contexto como se caracteriza um problema? Conforme Lester (1983, apud
POZO, 1998), problema é uma situacdo que um sujeito ou grupo quer ou precisa
resolver e que num primeiro momento nao dispGe de um caminho réapido e direto que o
conduza a solug&o.

Para Onuchic (1999, P. 215), “problema ¢ tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas
que se estd interessado em resolver”.

Além disso, o problema apresenta as seguintes caracteristicas:

Dados: o problema comeca num certo estado, com certas condigdes, objetos,
pecas de informacdo, e assim por diante, estando presentes no inicio do
trabalho no problema. Metas: o estado desejado ou terminal do problema é o
estado final, sendo necessario pensamento para transformar o problema do
dado para o estado final. Obstaculos: o pensador tem a sua disposi¢do certos
caminhos para mudar o estado dado ou estado final do problema. O pensador,
contudo, ndo sabe ainda a resposta correta; isto é, a sequéncia correta de
comportamentos que resolverdo ndo estd patente de imediato (MAYER,
1982, p.11, grifo nosso).

Destacamos que tanto a utilizacdo de exercicios como a resolugdo de problemas
sdo duas atividades importantes na aprendizagem da matematica, porém com objetivos
muito diferentes (LEITE, 2011).

Para Echeverria (1998, p. 48),
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0s exercicios servem para consolidar e automatizar certas técnicas,
habilidades e procedimentos necessarios para posterior solugdo de problemas.
(...) e dificilmente podem trazer alguma ajuda para que essas técnicas sejam
usadas em contextos diferentes daqueles onde foram apreendidas ou
exercitadas, ou dificilmente podem servir para a aprendizagem e
compreensdo de conceitos.

A resolucdo de problemas possibilita aos estudantes

(...) oportunidades para interpretar problemas; compreender enunciados;
utilizar informacGes dadas; estabelecer relagdes; interpretar resultados a luz
do problema colocado e enfrentar, com isso, situagdes novas e variadas; e
mobilizar conhecimentos e organizar as informagdes de que dispdem para
alcancar novos resultados. Além do que, o conhecimento matematico ganha
significado quando os alunos se defrontam com situagBes desafiadoras e
trabalham para desenvolver estratégias de resolucéo (RIBEIRO, 2007, p. 71).

Cabe destacar que dentre as varias definicdes de resolucdo de problemas,
ressaltamos a apresentada por Diniz (2001, p.89) em que a autora denomina a resolucao

de problemas de “perspectiva metodologica”. Assim,

[...] a Resolucéo de Problemas corresponde a um modo de organizar o ensino
o0 qual envolve mais que aspectos puramente metodologicos, incluindo uma
postura frente ao que é ensinar, e consequentemente, do que significa
aprender. [...] na Resolucdo de Problemas trata-se de situacGes que nao
possuem solucdo evidente e que exigem que o resolvedor combine seus
conhecimentos e decida pela maneira de usa-los em busca da solucéo.

Isso possibilita que o estudante realize uma acdo de exploracdo-investigacdo nas
aulas de matemaética.

E importante ressaltar que para a utilizagio dessa metodologia é necessario que
o professor, planeje muito bem as acbes referentes aos problemas, e que ainda saiba
improvisar, j& que héa situacbes problemas que muitas vezes emergem no momento da
aula (LEITE, 2011).

Vale lembrar que para a elaboragdo dos problemas é necessario inicialmente que
0 professor tenha um conhecimento profundo sobre os alunos no que se refere as
aprendizagens formais e informais, bem como o contexto social em que os alunos estdo
inseridos, para que o professor elabore um problema que tenha relagdo com o cotidiano
dos estudantes.

Neste sentido, Onuchic e Allevato (2004, p. 223) salientam que
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(...) ensinar com problemas é dificil. As tarefas precisam ser planejadas a
cada dia, considerando a compreensdo dos alunos e as necessidades do
curriculo. Entretanto, ha boas razfes para se fazer esse esforco: Resolucdo de
Problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre idéias e sobre o dar
sentido; desenvolve o poder matematico; permite ir além da compreensao do
conteido que esta sendo construido; desenvolve a crenca de que os alunos
sdo capazes de fazer matematica e de que matematica faz sentido.

Como vimos trabalhar com a perspectiva da resolucdo de problemas no processo de
ensino e aprendizagem, configura-se com um desafio principalmente para os professores
que atuam na Educagdo Basica. Entretanto, ndo podemos deixar de mencionar que essa é
uma das metodologias que pode contribuir para que o aluno obtenha uma aprendizagem
efetivamente significativa, que ocorre quando o contetdo faz sentido, tenha um significado
real para o estudante, e ainda quando ele consegue estabelecer uma relagdo entre o novo
conhecimento e 0s conhecimentos que ja possui, possibilitando-o internalizar e se apropriar
do que fora ensinado.

De acordo com Ribeiro (1997, p. 103) corrobora que

Para que a aprendizagem da Matematica seja significativa, ou seja, para que
os educandos possam estabelecer conexfes entre os diversos conteldos e
entre 0s procedimentos informais e 0s escolares, para que possam utilizar
esses conhecimentos na interpretacdo da realidade em que vivem, sugere-se

que os conteldos matematicos sejam abordados por meio da resolucdo de
problemas.

Dessa maneira, entendemos que a perspectiva metodologica da resolucdo de
problemas utilizada no processo de ensino e aprendizagem da matematica também pode
contribuir no processo formativo para cidadania no contexto escolar, ja que a utilizacdo
de tal metodologia possibilita desenvolver aspectos relacionados a criatividade,

criticidade e autonomia intelectual.

METODOLOGIA

A atividade foi desenvolvida numa escola estadual do Ensino Fundamental e
Médio Juscelino Kubistchek de Oliveira com os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental Il. Cabe ressaltar que essa experiéncia foi relatada ancorada na perspectiva
qualitativa, j& que apresentamos neste texto a nossa interpretacdo com relagéo atividade
de resolucédo de problemas proposta para turma do 9° ano.

Inicialmente trouxemos alguns questionamentos de forma oral, sobre o que os

alunos entendiam sobre resolucdo de problema e depois promovemos a socializacdo das
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opinides dos alunos, sendo enfatizado por eles que, dificilmente a professora aplicava
problemas, mas que eles gostavam inclusive um aluno disse “eu gosto, pois eu respondo
do jeito que eu achar mais facil” (diario de campo, 12/08/13), além disso, alguns alunos
mencionaram que encontravam dificuldade em resolver problemas, principalmente no
que se refere a interpretacéo do problema.

Propomos esse momento pelo fato de que durante o periodo de observacdo do
estagio e também nas conversas informais com a professora da turma, identificamos que
ela priorizava a perspectiva tradicional, dando enfoque, sobretudo na resolucédo de
exercicios. Sendo assim, procuramos verificar com o0s questionamentos se os alunos ja
tinham tido uma experiéncia nas séries anteriores com a perspectiva da resolugdo de
problemas.

Cabe ressaltar que antes de trabalharmos com a perspectiva de problemas na
resolucdo de equacdes do 2° grau, o referido contetido foi trabalhado inicialmente com
uma abordagem histdrica de como surgiu a equacao do 2° grau, depois o contetido foi
explorado por meio de problemas e ainda por meio da exposicdo dialogada no que se
refere ao conceito e as diferentes estratégias que podem ser utilizadas para resolver
equac0Oes do 2° grau completas e incompletas.

Sendo assim, para desenvolvermos a atividade de resolucdo de problemas
relacionados ao contetdo equacgdes do 2° grau, procuramos elaborar um problema que
seria do interesse de todos. Assim, alguns dias que antecederam a data prevista da aula
perguntamos aos alunos que tipo de atividade de entretenimento eles gostavam, tivemos
como maioria das respostas a sinuca, dessa maneira pesquisamos e elaboramos o
problema. Para aplicacdo da atividade a turma foi organizada em grupos de no maximo
6 (seis) alunos.

Depois de organizar a turma em grupos, oS componentes de cada grupo
deveriam escolher entre si um secretario, coordenador e um comunicador. Foi explicada
a funcdo de cada um, sendo que, 0 secretario deveria anotar todas as conclusbes do
grupo em relacdo ao problema proposto, o coordenador deveria gerenciar o0 grupo,
trazendo sempre os alunos ao foco principal da atividade, no caso, a resolugdo do
problema, ja o comunicador teria a fungdo a socializacdo da resposta do problema

proposto aos outros grupos e também ao professor.
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Na sequéncia, entregamos 0s problemas aos grupos, sendo 0 mesmo problema
para todos 0s grupos, pois queriamos verificar que estratégias seriam usadas para
resolver o mesmo problema.

Quando todos o0s grupos ja estavam com seu problema, explicamos
detalhadamente quais seriam 0s processos seguidos para se obter a resposta do
problema. Para isso, eles deveriam seguir alguns procedimentos:

1. O coordenador deveria ler o problema em voz alta para o grupo e discutir com 0s
membros sobre o que problema proposto abordava;

2. Os componentes deveriam verificar se no problema havia alguma palavra que
eles desconheciam caso isso acontecesse eles deveriam procurar no dicionario o
significado. E importante destacar que foi distribuido um dicionario por grupo;

3. O grupo deveria fazer uma andlise do problema sobre as informacgdes que
constavam no enunciado do problema;

4. Os componentes deveriam discutir sobre qual era a questdo norteadora do
problema, ou seja, qual a finalidade do problema;

5. ldentificar e selecionar estratégias para resolver o referido problema, verificando
quais formas poderia ser obtido a solucédo do problema;

6. ApoOs a escolha da melhor estratégia, o grupo poderia proceder a resolucao do
problema;

7. Com o resultado obtido o grupo deveria verificar se a resposta obtida estava

coerente com a questao norteadora do problema.

Cabe ressaltar que durante todo o processo de resolucdo de problemas os grupos
foram acompanhados e as intervencGes eram feitas no momento em que 0 grupo
demonstrava a dificuldade de compreender e consequentemente interpretar o problema e
ainda no que se referem as estratégias utilizadas na resolucéo.

O fato de organizarmos essa atividade de resolucdo em 7 (Sete) momentos se
justifica pelo fato de que ndo é uma pratica da professora dessa turma trabalhar com a
perspectiva da de problemas o que implicaria no fato dos alunos naturalmente
encontrarem dificuldades no processo de resolucdo de problemas, ja que os alunos

estavam acostumados a somente a resolver exercicios.
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A conclusdo dessa atividade se deu com a culminancia da apresentacdo e
socializagdo pelo comunicador de cada grupo dos resultados obtidos na resolucdo dos
problemas, evidenciando a estratégia adotada para resolucao.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizagdo da disciplina de estagio supervisionado do Ensino
Fundamental realizado na escola estadual do Ensino Fundamental e Médio Juscelino K.
de Oliveira localizada na cidade de Ji-Parand, trabalhou-se com uma turma do 9° ano, o
conteddo de equacdes do 2° grau na perspectiva da resolucao de problemas.

O interesse em abordar a referida metodologia no ensino de equagdes do 2° grau
aconteceu pelo fato de que a professora efetiva da turma do 9° ano trabalhava com a
perspectiva de exercicios, fato constatado do periodo de observacéo, além disso, fomos
desafiados na disciplina de estagio a abordar alguns contetdos matematicos de forma
diferenciada no contexto escolar.

Constatamos no processo de resolucdo de problemas que os alunos se sentiram
de certa forma, desafiados a resolver os problemas, em decorréncia disso, participaram
ativamente na resolucdo dos problemas propostos. E claro que nesse contexto alguns
alunos demonstraram mais interesse do que outros.

Destacamos ainda que no inicio do processo alguns alunos evidenciaram
dificuldades no que se refere a compreensdo dos problemas o que implicava
consequentemente na tentativa aleatdria de estratégia de resolucdo. Acreditamos que
dentre os aspectos que podem ter levado os alunos encontrarem algumas dificuldades no
processo de resolucdo, estéd o fato dos alunos néo terem tido a oportunidade de vivenciar
a perspectiva da resolucdo de problemas nas aulas de matematica. Ja que a professora
tinha a préatica de trabalhar o contetdo apenas de forma expositiva seguida da aplica¢éo
de exercicios

Nos momentos que os alunos apresentavam alguma dificuldade procurdvamos
fazer algumas intervencdes da seguinte forma: retomando a leitura do problema com o
grupo, propondo questionamentos referentes as informagdes presentes no enunciado do
problema e sobre as possiveis estratégias que poderiam ser utilizadas na resolucdo do
respectivo problema.

Ressaltamos ainda que o fato de organizarmos a turma em grupos e termos

solicitado que entre eles fosse definido quem exerceria a funcdo de coordenador,
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secretario e comunicador possibilitou aos alunos a desenvolverem uma acdo em
conjunto na aula de matematica em que cada membro tinha a oportunidade de dar sua
contribuicdo mediante a organizacao estabelecida em grupo.

No processo de resolucédo os alunos fizeram a leitura do problema varias vezes,
sendo notavel a dificuldade na interpretacdo. Ainda, durante a elaboragéo das estratégias
verificamos as diversas intervencdes dos alunos, cada um trazendo sua opinido quanto a
uma forma de resolver o problema. Observamos ainda a elaboracdo de esquemas que
facilitariam a resolucdo do problema. Com a estratégia elaborada, notamos a
participacdo de todos dos grupos na busca pela resposta do problema, verificando se as
condigdes do problema foram satisfeitas.

No que se refere a socializacdo das respostas encontradas nos problemas,
verificamos que os alunos utilizaram diferentes incdgnitas e ainda além da estratégia da
formula de Bhaskara, usaram a técnica de fatoracdo por evidéncia para resolucdo do
problema proposto.

Sendo assim, a experiéncia de trabalhar com resolucdo de problemas nos
possibilitou identificar as contribuicdes no processo de ensino e aprendizagem da
matematica, mais especificamente no que se refere a equacbes do 2° grau, ao utilizar
esse recurso didatico metodoldgico. Além disso, como futuros professores de
matematica essa experiéncia agregou de forma significativa no nosso processo
formativo docente, ja que tivemos que pesquisar sobre a referida metodologia, elaborar
um problema coerente com o cotidiano dos alunos e ainda planejar as acdes que seriam
desenvolvidas durante a aula.

Dessa forma, ao trabalharmos com essa perspectiva metodolégica pudemos
perceber que embora as acdes encadeadas para a proposicdo dessa atividade constitui-se
num desafio, elas de fato promovem um dindmica diferenciada e positiva durante no
que se refere a aprendizagem da matematica.

Esperamos que 0s aspectos evidenciados nesse texto possam contribuir no
sentido de possibilitar uma reflexdo sobre a necessidade de propiciarmos formas
diferenciadas de se abordar os conteddos matematicos no processo de ensino e

aprendizagem da matematica.
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RESUMO: O presente trabalho trata-se de uma pesquisa, com a finalidade da
conclusdo da disciplina de Introducdo a Modelagem Matematica do curso de
Licenciatura Plena em Matematica da Universidade Federal de Ronddnia — UNIR. A
mesma foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Tancredo de
Almeida Neves, no municipio de Rolim de Moura, no interior do estado de Rond6nia,
com o intuito de observar se a merenda escolar fornecida por essa escola aos seus
alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental esta de acordo com a quantidade de
calorias tida como ideal para criancas na faixa etaria correspondente a eles. Esse artigo
aborda topicos que descrevem “A Modelagem Matematica e sua relevancia” para agoes
necessarias do cotidiano, “A importancia da merenda escolar” para a vida das pessoas,
“A distribui¢do da merenda nas escolas publicas com o passar dos anos” e “Como a
merenda escolar vem sendo distribuida na Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Tancredo de Almeida Neves”. Ele também traz as Consideragdes finais obtidas,
que em suma, devidamente embasadas, afirmam que existe um excesso de calorias na
merenda servida nessa escola, mostram qual é a possivel justificativa para que tal fato
aconteca e enfatizam a importancia da Modelagem Matematica, bem como da merenda
escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Merenda escolar; calorias; Modelagem Matematica.

INTRODUCAO

O ser humano inicia a sua vida social desde muito cedo. As escolas ha anos vém
sendo um cenario de desenvolvimento no que diz respeito aos lagos que as pessoas,
ainda criangas, comecam a estabelecer com os seus semelhantes. Ao contabilizar quanto
tempo uma pessoa passa na escola durante a sua vida, o resultado obtido pode ser

surpreendente, pois sS40 muitos anos.
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Tendo em vista todo esse tempo dedicado a vida escolar, faz-se necessario
observar que diversos pontos podem ser evidenciados como sendo partes importantes
dessa vida. Entre eles estdo a saude, o lazer, e a alimentagdo. Sendo o ultimo, o ponto
crucial para o desenvolvimento desse trabalho.

Uma das preocupacdes que vem rondando nao apenas 0S pais, mas 0S proprios
governantes e demais pessoas responsdveis por acdes politicas publicas é se a
quantidade de calorias na merenda escolar fornecida aos alunos das séries iniciais do
Ensino fundamental estd de acordo com a quantidade tida como ideal para que 0s
mesmos desenvolvam-se adequadamente, em todos os aspectos. A modelagem

Matemaética pode ser utilizada como ferramenta na hora de analisar essa quantidade.

A MODELAGEM MATEMATICA E SUA RELEVANCIA

Modelagem Matematica é um termo bastante utilizado na atualidade, muitas
pessoas vém estudando, debatendo e documentando trabalhos envolvendo a mesma, que
também, aos poucos, vém sendo inserida nas aulas de Matematica, tanto do Ensino
Fundamental quanto do Ensino Médio. No trecho abaixo, pode-se observar que a
Matematica ndo consiste apenas em contetdos que serdo utilizados pelos alunos no

futuro:

No caso especifico da Matematica, sdo necessarias estratégias de ensino e
aprendizagem que contribuam para sua compreensao através da relagdo com
as outras disciplinas. A Matematica ndo é simplesmente uma ciéncia
importante porque serd Gtil mais tarde na vida do aluno, mas, como afirma
Bassanezi (2002), porque sua disponibilidade pode ser utilizada como
ferramenta para a vida e instrumentadora para o trabalho, por ser parte
integrante de raizes culturais, por ajudar a pensar com clareza, a raciocinar
melhor e por seu valor estético, cuja apreciacdo resultard da forma como o
aluno tera contato com essa disciplina, percebendo suas relagdes com os fatos
reais. (BASSANEZI®, 2002 apud TATSCH, BISOGNIN, 2004, p. 163).

Para que haja uma aprendizagem eficaz dos conteldos matematicos, a Modelagem
Matematica vém sendo utilizada pelos professores que sdo conscientes da dificuldade
que a maioria dos alunos possui na disciplina em questdo e procuram melhorar sua

abordagem na hora de ensina-la.

*BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com Modelagem Matemética: uma nova estratégia.
Séo Paulo: Contexto, 2002.
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A Modelagem Matematica é uma alternativa metodol6gica de trabalhar a
Matematica de forma que a mesma esteja proxima da vida do aluno e permita
que esse possa compreender e atuar no mundo atual, com a obtencdo de
modelos matematicos ou a resolucdo de situagdes — problema a serem
propostas. (SANTOS, BISOGNIN, 2004).

Mas ndo é apenas no contexto escolar que a Modelagem Matematica tem
adentrado. Como ela consiste em criar modelos a partir de situacdes da realidade, ao
criar esses modelos, o estudante, o académico, o professor ou o profissional de
quaisquer areas tem de, necessariamente tratar de questdes diversas. Existem inimeros
trabalhos publicados que abordam a utilizacdo da Modelagem na resolucéo de questdes
de diversos aspectos, como € o caso da Modelagem Matematica envolvida com temas
relacionados a alimentacdo. Um exemplo disso € a pesquisa sobre “a alimentacdo do
povo brasileiro e dos alunos da turma” realizada por alunos que visava utiliza-la para a
obtencdo de resposta para a seguinte situacdo-problema: “Como é a alimentacdo e qual
¢ 0 peso dos alunos de nossa turma?” (TATSCH, BISOGNIN, 2004, p. 171).

A IMPORTANCIA DA MERENDA ESCOLAR

Uma alimentacdo saudavel é de fundamental importancia para o ser humano. E
preciso que as pessoas consumam alimentos que atendam as necessidades basicas para
viver com uma boa qualidade de vida. Ela também contribui para a prevengdo de
doencas.

O lanche servido nas escolas pode influenciar na salde, prevencdo de doencas e
desenvolvimento do aluno tanto no campo fisico como intelectual.

A merenda escolar ajuda a combater a caréncia nutricional. Porém so ter
merenda nas escolas ndo basta, € preciso que ela seja acompanhada por um nutricionista
para que a mesma possa estar de acordo com todos os valores nutricionais que uma
crianga ou adolescente necessita.

Um aluno que aprende mais é o aluno bem alimentado. Isso ajuda em seu
processo de desenvolvimento e aprendizagem, principalmente para criangas carentes
que ndo possuem condi¢Ges de comprar um lanche ou, simplesmente, vao as escolas so
por causa da merenda que € servida, portanto, é preciso se pensar na merenda escolar de
uma maneira mais ampla.

Juntamente com a escola, os pais tem grande influéncia na alimentacdo da

crianga e é nessa fase que se formam os hébitos alimentares. Conforme
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Portanto, faz-se necessario a ingestdo de uma alimentacdo saudavel desde a
infancia, periodo que constitui a base de formacdo do ser humano, é
justamente nessa fase que se formam os habitos alimentares. Os familiares e
a escola sdo muito importantes, pois é por meio deles que valores serdo
repassados e a crianca passa a conhecer novos alimentos.
(MASCARENHAS, SANTOS®, 2006 apud SAVOIA et al., 2009, p. 2).

Hoje, as escolas estdo se preocupando mais com a merenda servida, hd um
cardapio variado e um maior acompanhamento por nutricionistas. E possivel fazer um

cardapio variado com todos os valores nutritivos de baixo custo e evitar o desperdicio.

A DISTRIBUICAO DA MERENDA NAS ESCOLAS PUBLICAS COM O
PASSAR DOS ANOS

Nos anos 50, criou-se no Brasil o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
com o objetivo de contribuir para a melhoria da condicdo nutricional e de saide dos
alunos de diferentes classes sécio — econémico. Na definicdo de sua composicao
nutritiva, estabeleceu-se que deveria fornecer de 15% a 30 % das recomendacdes de
calorias e nutrientes.

Desse modo, iniciado com as distribuicGes de leite em pd e de farinha
enriquecidas, apoiado em instituicbes de auxilio internacional, foi sustentado e
coordenado pelo Governo Federal e executivo pelos Governos Estaduais e Municipais.
O programa cresceu, funcionando hoje sob a coordenacdo do Fundo Nacional de
desenvolvimento da Educacdo (FNDE). E o mais antigo programa de alimentacdo em
execucdo no Brasil.

Em paises subdesenvolvidos no sentido econdmico e tecnoldgico ainda
apresenta dificuldades de saude publica, ainda ndo foram resolvidos problemas de
controle de doencas infecciosas, de abastecimento de agua e de esgoto e da elevagdo no
nivel de vida. Enquanto isso, os paises desenvolvidos como Estados Unidos, Gré
Bretanha e uma série de outras na¢des na Europa Ocidental, enfrentam desafios de
salde publica muito deferentes. As doencas de infancia reduziram-se, aumentou a
esperanca de vida ao nascer, as pessoas vivem até idades mais avancadas. Sendo que
hoje, a preocupacdo desses paises se refere a necessidade do controle de doencas

crénicas e degenerativas, como cancer, moléstias, enfermidades cardiovasculares e

*MASCARENHAS, J.M.O.; SANTOS, J.C.; Avaliacdo da composic&o nutricional dos cardapios e custos
da alimentacdo escolar da rede municipal de Conceicdo do Jacuipe/BA. Revista de Salde Publica, Feira
de Santana, n.35, p.76, 2006.

140
Anais da XI11l Semana de Matemética

e 11l Semana de Estatistica SEMATES 2013 ISBN 978-85-7764-034-8



renais, diabetes, artrite, musculo — esqueléticos e alteracbes mentais. Associados a
velhice.

O problema alimentar e suas consequéncias bioldgicas necessariamente devem
ser contemplados com politicas e programas de nutricdo e alimentagéo, sendo o objetivo
de garantir o consumo adequado de alimentos.

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar- PNAE destaca-se em tempo de
existéncia, manutencdo, cobertura e periodo de permanéncia dentre os programas de
suplementacdo alimentar. Considera-se que a alimentacdo nas primeiras séries
escolares, é o foco privilegiado de atuacdo, sendo que permite atender mais de 3000
municipios brasileiros e 20 milhdes de escolares.

Em suma, a alimentacdo Escolar passou a ser um programa de seguranca
Alimentar, considerando oferta de alimentos e criagdes para sua aquisi¢do. Assim, toda
atencdo é dada ao aluno, visando também o desenvolvimento de habitos alimentares

saudaveis.

COMO A MERENDA ESCOLAR VEM SENDO DISTRIBUIDA NA E.E.E.F.M.
TANCREDO DE ALMEIDA NEVES

De acordo como dados obtidos na Escola Tancredo de Almeida Neves, a
merenda escolar nela servida, assim como a das demais escolas da Rede Estadual de
Ensino, ¢ feita a partir de cardapios elaborados por uma nutricionista da Secretaria de
Educacdo do Estado de Ronddnia (SEDUC/RO). Sendo que, trimestralmente eles sdo
modificados. Em cada dia da semana é servido um determinado prato e na semana
seguinte ele torna a repetir-se.

Abaixo segue a maneira com esse cardapio esta organizado:

DIA DA SEMANA CARDAPIO

Segunda-feira Achocolatado e pdo com queijo.
Terca-feira Cachorro quente escolar e suco de fruta.
Quarta-feira Puré, carne em cubos, arroz e fruta.
Quinta-feira Macarronada de frango desfiado e fruta.
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Sexta-feira Galinhada e suco de fruta.

Composicéo dos pratos:

Achocolatado e pdo com queijo — leite integral UHT ou em pd, aglcar, pao
francés ou massa fina e queijo Mussarela fatiado;

Cachorro quente escolar e suco de fruta — carne bovina moida, pao francés ou
massa fina, cebola, cebolinha, coentro, tomate, cenoura, extrato de tomate, milho verde,
alho, 6leo de soja, sal refinado iodado, polpa de acerola ou polpa de goiaba e acucar;

Puré, carne em cubos, arroz e fruta — carne bovina em cubos, arroz agulhinha,
batata inglesa ou mandioca, cebola, cebolinha, coentro, leite integral em p6, margarina,
alho, 6leo de soja, sal refinado iodado, mamé&o/melancia/mel&o.

Macarronada de frango desfiado e fruta — peito de frango desfiado, macarréo
espaguete ou parafuso, cebola, cebolinha, coentro, tomate, extrato de tomate, milho
verde, alho, 6leo de soja, sal refinado iodado, vinagre, banana prata ou banana maca;

Galinhada e suco de fruta — frango inteiro ou em pedagos, arroz agulhinha,
cebola e cebolinha, cenoura, coentro, pimenta de cheiro, tomate, extrato de tomate,
milho verde, alho, 6leo de soja, sal refinado iodado, vinagre, polpa de caja ou polpa de
caju, acucar.

A quantidade de calorias de cada lanche estad mais bem descrita no gréafico abaixo

exposto:

QUANTIDADE DE CALORIAS QUE
COMPOE O CARDAPIO DA MERENDA

400
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Fonte: elaborado a partir de dados obtidos na secretaria da Escola.
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Segundo a coordenadora geral de alimentacdo e nutricdo do Departamento de
Atencdo Basica do Ministério da Saude, Patricia Jaime, a quantidade ideal de calorias
que devem ser ingeridas, no lanche da escola, por uma crianca de seis a nove anos de
idade, é de 300.

Para calcular a média diaria das calorias contidas na merenda dos alunos, utiliza-

se a férmula da média aritmética:

Onde x; sdo as observacdes e n 0 nimero de elementos.
A média é igual a soma da quantidade de calorias de cada prato, divido pelo
namero de pratos servidos.

Calculando a média diaria da quantidade de calorias servida em cada merenda:

o 373,13 + 321,37 + 351,73 + 382,91 + 384,03
B 5

M = 362,634 Kcal

Ou seja, a média de calorias servidas por lanche é de 362,634 kcal.
No grafico a seguir pode-se observar a diferenca entre a média diéria de calorias

obtidas e a quantidade tida como ideal:
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COMPARACAO ENTRE A MEDIA DE
CALORIAS SERVIDAS POR MERENDA E
A QUANTIDADE TIDA COMO IDEAL

400 362,634 B COMPARACAO
200 300 ENTRE A MEDIA DE
8 CALORIAS SERVIDAS
% 200 - POR MERENDA E A
o QUANTIDADE TIDA...
100 -
0 -

MEDIA DE CALORIAS QUANTIDADE IDEAL DE  valores comparados
SERVIDAS POR MERENDA CALORIAS POR MERENDA

Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos na secretaria da Escola.

A seguinte férmula foi desenvolvida para calcular a qualidade da merenda

escolar com relacdo a quantidade de calorias nela contidas.

Qm = |M — ;]
@, diz respeito a qualidade da merenda, M é a média aritmética obtida nos
calculos anteriores e C; é a quantidade ideal de calorias que devem ser ingeridas por

lanche.

Quanto mais proximo @, for de 0, melhor é a qualidade da merenda escolar

com relacdo a quantidade de calorias fornecidas.

Substituindo as varidveis da formula por valores obtém-se:

Qm = 1362,634 — 300|

@ = 62,634

Comparando o valor da média obtido com o valor de calorias tido como ideal, é
possivel observar uma diferenca de 62,634. Porém essa é uma diferenca de pouca
relevancia e pode ser justificada pelo fato de que essa escola, além de atender as séries
iniciais, também atende as séries finais do Ensino Fundamental e todas as séries do
Ensino Médio e ndo deve haver possibilidade de fornecer varios cardapios simultaneos,
um para cada grupo de alunos (determinado por séries, por exemplo), essa deve ser a
melhor opgdo para que haja um equilibrio entre as quantidades ideais de calorias a
serem ingeridas por esses grupos.
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Uma alternativa encontrada é a de servir por¢bes de tamanhos diferenciados,

embora que do mesmo tipo de merenda.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a Modelagem Matematica € um instrumento muito eficaz
na solugdo de questdes cotidianas, fato, inclusive, comprovado nessa pesquisa, que a
propdsito revelou que a quantidade de calorias da merenda escolar que os alunos das
séries iniciais do Ensino Fundamental da Escola Tancredo de Almeida Neves recebem,
excede o valor ideal em 62,634 Kcal. Valor considerado de pouca relevancia e
facilmente explicado, ja que a merenda I4 servida deve atender também as necessidades
dos alunos das séries subsequentes as iniciais. Essa diferenca é reduzida com a simples
acao de proporcionar aos alunos em questdo uma por¢do de alimentacdo menor que a
porcdo fornecida aos alunos do Ensino Médio, por exemplo.

E notorio que com o passar do tempo, a merenda escolar tem melhorado. E esse
é um avanco positivo, tendo em vista a sua tdo grande importancia para a vida de todos

os alunos.
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FIGURAS DE NUMEROS PRIMOS

FREIRE, Nestor de Souza
Professor de matemaética da rede municipal e estadual de educacéo — Ji-Parana/RO
nestor_freire@hotmail.com

RESUMO: Figuras geomeétricas desenvolvidas a partir de numeros primos. Os nimeros
que dividem por um e pelo préprio nimero. Apos profundos estudos foi possivel a sua
identificacdo, dividindo a escala numérica em intervalos, e em cada intervalo podemos
identificar uma quantia cada vez maior de nimeros primos de uma so vez, aumentando
0 intervalo na mesma proporcao que aumentam o0s numeros na escala numérica. Assim,
facilmente conseguimos identificar os primeiros dos multiplos de um ndmero,
objetivando organizar figuras geométricas a partir de arranjos de nimeros primos. E um
trabalho que demonstra a beleza contida nos nimeros e a capacidade do homem, ao
desenvolver tais atividades. Nesse sentido, as descobertas realizadas contribuirdo para
entender a distribuicdo dos nimeros primos na escala numérica. Portanto, ao longo da
histéria, o homem passou a conhecer melhor as propriedades dos ndmeros, e
conhecendo essas propriedades, pode compreender com mais clareza 0 mundo que o
cerca. Enfim, tais descobertas poderdo propiciar maior conhecimento, comodidade e
seguranca para a humanidade.

Palavras-Chaves: Escala Numérica; Nimeros Primos; Propriedades.

INTRODUCAO

Os nameros primos que por muitos anos foram o mito da matematica, agora séo
precisos. Nessa descoberta desenvolvemos estudos que provam a distribuicdo destes
nameros na escala numérica com precisao.

Com o advento do presente estudo, buscamos demonstrar o bonito, belo nas
atividades artisticas envolvendo nimeros. Visa ainda, determinar as competéncias dos
matematicos, incentivar a aprendizagem de matematica, buscando despertar a
curiosidade dos alunos no estudo e anélise de calculos numéricos e organizagdo dos
numeros. As figuras geomeétricas formadas por niumeros poderdo despertar o interesse
pela descoberta dos nudmeros. Varios estudantes que ndo apresentam bom
desenvolvimento no estudo da matematica, por motivos desconhecidos ndo dedicam ao
estudo desta disciplina como deveria se dedicar. Com demonstracdo visual do estudo
dos nimeros, poderdo avancar em seus estudos.

Demonstrar o valor do emprego de novas tecnologias no estudo da matematica:
Entre estes estudos estdo, a oferta de programas especiais para desenvolver matematica

com auxilio de computadores, profissionais que trabalham nas salas de informatica
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treinados, para desenvolver matematica com auxilio de computadores nas escolas

publicas e particulares.

FIGURAS DE NUMEROS PRIMOS

Figuras de numeros primos sdo figuras geométricas formadas por numeros
antecessores e sucessores de maltiplos de seis. Figuras formadas por: NUmeros primos,
nlmeros primos e compostos, sendo que 0S nNUMeros compostos estdo escritos em:
negrito, italico e sublinhados. Essas trés configuracdes diferem os numeros compostos
dos ndmeros primos. Como exemplo temos o hexagono de numeros primos, figura
formada por seis triangulos, todos os tridngulos com ndmeros, 0s nimeros que ndo Sao
antecessores ou sucessores de maltiplos de seis sdo alguns dos nimeros da unidade. Os
Numeros um (1), trés (3) e nove (9), nem todos sao nNUMeros primos.

Todos os nimeros em que a unidade €é cinco sdo maltiplos de cinco. O nimero
cinco € o primeiro dos multiplos de cinco, portanto € nimero primo. No triangulo dos
nimeros que a unidade é cinco (5), estd escrito em configuracdo normal, todos os
maultiplos de cinco a seguir receberam as configura¢bes dadas aos nUmeros compostos,
devido ndo existir nameros primos entre os multiplos de cinco. Porque os divisores dos

ndmeros em que a unidade é cinco séo continuos.

155...}.

O mesmo acontece com o nimero dois, € o primeiro dos nimeros pares todos 0s
demais ndmeros pares sdo multiplos de dois e sdo ndmeros compostos. Nesta
demonstracdo, s6 0 nimero dois estd com a escrita normal, todos os mdultiplos de dois
(2), receberam configurac6es dos nimeros compostos nesta demonstragéo.

38...}.

Na figura que vamos demonstrar o triangulo dos multiplos de dois e o tridngulo
dos multiplos de cinco foram colocados com esta configuragdo, 0s numeros primos
estdo escritos com configuragcbes normais, enquanto 0s ndmeros compostos estdo
escritos em negrito, italico e sublinhados; para que o leitor reconheca a existéncia de
nameros primos com seis unidades diferentes: {2, 3, 5, 7, 11, 19...}, os nimeros {2, 5}

sd0 0s Unicos numeros primos entre os multiplos de: dois e cinco. Existem também os
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numeros de unidades: {1, 3, 7, 9}. Os nimeros primos compostos, ou seja, escritos com
dois ou mais algarismos, terminam com o0s nameros: um, trés, sete e nove. Os nimeros
primos elevados na escala numérica, 0s nUmeros primos gigantes, terminam com um
desses numeros citados acima.

Ha infinitos nimeros primos, para saber se um nimero € primo, devemos dividi-
lo sucessivamente, por nimeros primos sequentes e verificar o que acontece se houver
divisdo exata, 0 numero é composto. Se a divisdo ndo for exata € numero primo. Nesse
caso s6 precisamos efetuar as divisdes até obter um coeficiente menor ou igual ao
divisor (IEZZI, Gerson. Matematica e Realidade. 5 ed. Sdo Paulo: Atual, 2005).

Conjunto dos Antecessores e sucessores dos multiplos de seis:

57,11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31, 35, 37, 41, 43, 47, 49, 53, 55, 59, 61, 65, 67,
71,773,717, 79, 83, 85, 89, 91, 95, 97, 101, 103, 107, 109, 113, 115, 119, 121, 125, 127,
131, 133, 137, 139, 143, 145, 149, 151, 155, 157, 161, 163, 167, 169, 173, 175, 179,
181,

Os nameros: {2, 3}, sdo 0s Unicos nUmeros primos que nao sao antecessor nem
sucessor de mdltiplos de seis, todos os demais nimeros primos sdo. Os produtos
envolvendo antecedentes e sequentes de multiplos de seis, também se encontram na
escala numérica antes ou depois de um multiplo de seis, por esta razdo, nem todos 0s
antecessores ou sucessores de multiplos de seis sdo numeros primos. Portanto o
conjunto dos nGmeros primos vai para o infinito. E claro que quanto mais elevado na
escala numérica, 0s numeros primos se tornam mais rarefeitos, devido existirem varios
fatores que podem ser produtos de um mesmo nimero. Havera uma soma elevada de
todos os nimeros da figura. A fonte, tamanho da escrita dos nimeros ndo sao a mesma,
para que pudéssemos organiza-los em forma de figuras geométricas. Foi um trabalho
organizado e executado por mim, ja com registro no Escritdrio dos Direitos Autorais.

Ha figuras em que todos os nimeros sdo nimeros primos, ou seja, ndo existem
nimeros compostos em tal figura. Assim, tenho grande objetivo com cada uma delas.

Até hoje temos as seguintes figuras: Caracol, Estrela, Quadrado, Pentagono,
Hexagono, Circulo e estrela de numeros primos. Todos podem ser personalizados, com

propriedades diferentes.
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Estas figuras foram construidas com objetivo de demonstrar que, o conjunto dos
ndmeros primos é um conjunto facil de ser desenvolvido igual a qualquer outro
conjunto numérico.

Conjunto dos numeros primos

2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71,
P= 473,79 83,89, 97,101, 103, 107, 109, 113, 127, 131, 137, 139, 149, 151, 157,
163,167,173, 179, 181, 191, 193 197, 199...

FIGURAS GEOMETRICAS ENVOLVENDO NUMEROS PRIMOS

A descoberta da expressdo que auxilia na identificacdo de nimeros primos com
seguranca e precisdo surgiu a ideia do homem mostrar o seu lado artistico.

A arte que demonstramos com 0s numeros primos, sdo figuras geométricas
formadas por antecessores ou sucessores dos multiplos de seis, que sejam numeros
primos ou ndo, sabendo que todos os humeros primos tal que P > 5, na escala numérica
esta antes ou depois de um multiplo de seis.

Embora ajam figuras geométricas desenvolvidas apenas com nimeros primos.

As figuras geométricas formadas por numeros além de serem: bonitas, belas e
atraentes. Demonstram a capacidade dos nossos matematicos em trabalhar com os
nameros, esclarecer que 0os nimeros primos que vao para o infinito, a unidade sdo: um,
trés, cinco e sete.

A arte envolvendo matematica nos da aptiddo para o estudo da matematica e
melhor entendé-la.

Nosso objetivo é envolver o maior nimero de alunos ao redor do mundo no
estudo da matematica, comprometendo com o futuro da cultura, elevar a tecnologia o
futuro da nacdo com certeza também se elevara.

Um povo culto, sabio, que conhece os seus direitos, jamais deixara de cumprir
com os seus deveres, com 0s deveres sociais, com 0s deveres da nagdo e provavelmente
com os deveres ambientais. Garantir vida para todos.

Este conjunto de direitos e deveres desenvolvidos por todos, é o que chamamos
de transformacdo social, um sonho que nasceu no coracdo de Deus, & uma necessidade
do homem, principalmente dos homens modernos, que vivem em um mundo moderno,

tecnologo e totalmente dependente do tradicional ambiente em que vivemos.
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Esta obra é de minha autoria, se encontra registrada no Escritorio dos Direitos
Autorais, com sede na Rua da imprensa N° 16, Centro Rio de Janeiro. N° de registro:
544.530, lavrado no livro: 1.036, folha 291. Data 05 de dezembro de 2011.

Caracol dos numeros primos
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CONSIDERACOES FINAIS

A historia humana é marcada por diferentes descobertas nos mais variados
campos do conhecimento. Dentre as descobertas tivemos grande parte delas na éarea de
matematica. A matematica sempre foi fundamental no desenvolvimento da vida do ser
humano em sociedade.

Nesse contexto, apo6s diversas pesquisas e analises, desenvolvemos figuras
geométricas a partir de nameros primos. Portanto, figuras de nUmeros primos sao
figuras geométricas formadas por nimeros antecessores e sucessores de multiplos de
seis.

Tal trabalho tem o objetivo, despertar o interesse pela arte envolvendo nimeros,
ou seja, a producdo de adornos, de espacos fisicos envolvendo a utilizacdo das figuras
com nUmeros primos.

Podendo utiliza-las para enfeitar ambientes, sejam eles: educativos, escritorios,
comércio, residéncia, edificios publicos e etc. Usando esses desenhos com criatividade,
a fim de criar ambientes modernos, como a montagem de pisos e revestimentos, com
figuras envolvendo nimeros.

Proporcionando ainda, promover nos alunos o gosto pela analise e estudo dos
nameros, que serdo estimulados pela utilizacdo das figuras geométricas com formadas a
partir de ndmeros; revelando que o estudo da mateméatica ndo € uma disciplina
complexa, ndo € dificil, nem cria temores nos estudantes, que dedicam ao estudo da
matematic.

Em sintese, 0 sonho dos matematicos é que os alunos cresgcam naquilo que nos
ensinam. E isto que a ciéncia matematica espera que facamos: descobrirmos,
repassarmos e compartilharmos com sabedoria e humildade tudo que é para 0 nosso
bem. Por isso estamos demonstrando o fruto do nosso trabalho, nosso objetivo é que
este desperta o interesse pelo estudo da matematica.

A descoberta da distribuicdo dos numeros primos na escala numérica €
maravilhosa, 0 homem dedicou-se por milénios a busca incansavel, Nés matematicos do

século XXI agradecemos a todos que ao longo da histéria contribui por esta busca.
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RESUMO: Este artigo apresenta reflexdes e discussdes em torno do ensino e
aprendizagem de Estatistica no Ensino Superior. Através de projetos de modelagem, o
foco do ensino de Estatistica pode ser desviado do produto para 0 processo,
privilegiando a analise e interpretacdo dos dados ao invés das técnicas estatisticas. Esta
pesquisa de abordagem qualitativa tem como objetivo discutir e analisar o impacto do
trabalno com projetos de modelagem no processo de ensino e aprendizagem da
Estatistica na formacdo do Engenheiro Ambiental, considerando a perspectiva sécio-
critica de educacdo. Com a andlise dos resultados foi possivel perceber que, num
ambiente com modelagem é possivel praticar o exercicio da cidadania na sala de aula,
suscitando condicbes para o desenvolvimento de capacidades e da construcdo da
identidade pessoal e social dos envolvidos. Observou-se o rompimento definitivo com a
visdo didatica puramente algoritmica, centrada no professor e descontextualizada,
oportunizando o desenvolvimento da autonomia e do senso critico nos alunos.

Palavras Chaves: Projetos de Modelagem; Ensino de Estatistica. Educacdo Matematica
Critica.

INTRODUCAO

A estatistica deve transcender a ideia de um conhecimento isolado, pronto e
acabado, desempenhando um papel mais abrangente na sociedade, capaz de contribuir
na formacédo de individuos autbnomos, criticos e participativos. Para que isso ocorra, é
necessario que o ensino e aprendizagem de estatistica abranjam o contexto historico,
social, econémico, politico e ambiental dos educandos. Neste interim, trabalhar com
projetos de modelagem inserindo elementos das demandas locais pode contribuir para
gue os educandos desenvolvam autonomia, criatividade e espirito de coletividade.

Apesar disso, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) revelam que, a Estatistica
em cursos universitarios costuma dar maior énfase aos aspectos técnicos e operacionais

da disciplina. Esse procedimento é voltado predominantemente para resolucdo de
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problemas desvinculados da realidade do aluno, que privilegia a repeticdo de exercicios
e técnicas apresentadas a priori pelo professor.

A modelagem voltada para a Educacdo Estatistica pode colaborar para romper
com essa pratica, pois destaca a investigacao e a reflexdo como elementos essenciais no
processo de construcdo do conhecimento. Trata-se de um ensino centrado no aluno, em
que ele é convidado a explorar problemas de seu interesse, elaborar questfes, coletar
dados, escolher os métodos estatisticos apropriados, refletir, discutir, analisar
criticamente os resultados, considerando a variabilidade e a incerteza.

Nessa direcdo, esta pesquisa busca compreender como o trabalho com projetos
de Modelagem Estatistica pode contribuir para promover uma aprendizagem de
conceitos e procedimentos estatisticos que possibilitem ao futuro engenheiro ambiental
desenvolver investigacdes, fazer previsdes e atuar sobre a realidade que nos cerca, com
0 objetivo maior de modifica-la na busca do bem-estar de todos os individuos que nela
estdo inseridos.

Os projetos assim realizados apGiam-se na corrente socio-critica, em que a
Estatistica e a Modelagem sdo meios de questionar a realidade vivida. Neste trabalho,
refletimos sobre uma pesquisa baseada nos fundamentos da didatica da Estatistica, em
consonancia com os principios que norteiam a Educacdo Matematica Critica, através de

projetos de modelagem para a formagéo do engenheiro ambiental.

MODEI:AGEM MATEMATICA: PERSPECTIVAS PARA O ENSINO DE
ESTATISTICA

Cada vez mais, professores pesquisadores da area de Educacdo Matematica vém
buscando soluc@es e alternativas para modificar o paradigma do exercicio e desenvolver
atividades que atendam interesses e necessidades da formagdo matematica dos
estudantes da contemporaneidade. Diferentes perspectivas de Modelagem surgem,
estruturando abordagens distintas, por meio de mdltiplos olhares fundamentados em
diferentes pressupostos tedricos, que geram caminhos nem sempre convergentes.

Embora na literatura, haja diferentes caracterizacbes para Modelagem
Matematica no dmbito da Educacdo Matematica, este estudo utiliza a concepcao de
Modelagem Matematica proposta por Barbosa "um ambiente de aprendizagem no qual
0s estudantes sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,
situacGes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2001, p.31).
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Modelagem Matematica € um ambiente de aprendizagem, em que as atividades
de modelagem, segundo Barbosa (2001, p. 29) “[...] sdo consideradas como um meio de
indagar e questionar situacdes reais por meio de métodos matematicos, evidenciando o
carater cultural e social da matematica”.

Barbosa (2001) propde trés casos ao trabalhar com Modelagem:

Caso 1: O professor apresenta a descricdo de uma situagdo-problema, com as
informagdes necessérias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o
processo de resolucéo;

Caso 2: O professor traz para a sala um problema de outra area da realidade,
cabendo aos alunos a coleta das informacgdes necessérias a sua resolucéo;

Caso 3: A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas e também sdo responsaveis pela coleta de informacdes e simplificacdo das
situacOes-problema.

O Caso 3 sugerido por Barbosa (2001) € uma possibilidade de trabalho em que
os alunos tem participagdo ativa no projeto e a partir disso, podem compreender e
utilizar a estatistica, para resolver problemas ou encontrar melhores solugcbes para
questdes que estdo amplamente presentes na sociedade e trazem implicacdes para as
suas vidas.

Ao suscitar discussGes sobre o uso da Estatistica, este trabalho adentra na
formacdo de saberes, na consciéncia critica e na matemacia. Portanto, o estudo utilizou
como principais bases tedricas a proposta de modelagem matematica defendida por
Barbosa (2001) e a Educacdo Matematica Critica segundo reflexdes de Skovsmose
(2001).

Skovsmose (2001) destaca que as discussdes em sala de aula devem estar
focadas em: preparar 0s alunos para o0 exercicio consciente da cidadania; relacionar a
matematica como um instrumento para analisar caracteristicas criticas de relevancia
social; considerar os interesses dos alunos; considerar conflitos culturais e sociais;
refletir sobre a matematica e sua utilidade; estimular a comunicacdo em sala de aula,
pois as inter-relagGes oferecem uma base para a vida democratica.

A adogdo da Modelagem, como método de ensino da Matemaética demanda do
professor disposi¢do para adquirir conhecimentos interdisciplinares e multidisciplinares,
e um espirito inovador, aumentando sua iniciativa para a pesquisa e de flexibilidade
perante os obstaculos (BARBOSA, 1999).
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A condicdo necessaria para o professor implementar modelagem no ensino —
modelacdo — é ter audacia, grande desejo de modificar sua pratica e disposicdo de
conhecer e aprender, uma vez que essa proposta abre caminho para descobertas mais
significativas (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p. 29).

Cinco argumentos para a insercdo da Modelagem no curriculo sdo apresentados
(BLUM apud BARBOSA, 2003): motivacdo, no sentido dos alunos se sentirem mais
estimulados para o estudo; facilitacdo da aprendizagem, pois é possivel conectar as
ideias matematicas a outros assuntos; preparacao para utilizar a estatistica em diferentes
areas; desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo; compreensdo do papel
socio-cultural da estatistica, ou seja, os alunos analisam como ela pode ser utilizada nas
praticas sociais.

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) apoiados em recomendacdes de
diversos autores consideram que, entre 0s principais objetivos da Educacdo Estatistica
estdo: a) entender o proposito e a l6gica das investigacOes estatisticas; b) entender o
processo de investigagdo estatistica; ¢) dominar as habilidades usadas nos processos de
investigacdo estatistica; d) entender as relacdes matematicas presentes nos conceitos
estatisticos; e) entender a probabilidade, a chance, a incerteza, os modelos e a
simulacdo; f) desenvolver habilidades interpretativas para argumentar, refletir e criticar;
g) desenvolver habilidades para se comunicar estatisticamente, usando corretamente a
sua terminologia; h) desenvolver habilidades colaborativas e cooperativas para trabalhos
em equipe; i) desenvolver habilidades de transposicdo dos saberes escolares para sua
vida cotidiana, como cidaddo e como profissional; j) desenvolver habitos de
questionamento dos valores, grandezas, dados e informacdes.

Estas metas, s6 poderdo ser alcancadas se as atividades de estatistica
promoverem investigagdes que privilegiem estratégias de reflexdo e valorizacdo da
consciéncia critica. Portanto, o professor, ao adotar esses objetivos, tera que deixar a sua
zona de conforto, “protegido pelo conhecimento pronto e acabado que domina ou pelo
qual é dominado, e entrar numa zona de risco, em que o inesperado, 0 imprevisivel,
pode acontecer, em que ele ndo domina, tem dificuldade de acompanhar” (FONSECA,
2010, p.49).

Outra contribuicéo a esta pesquisa se encontra em Hernandez e Ventura (1998)
que consideram as seguintes bases teoricas para fundamentar e dar sentido ao trabalho

com projetos: busca por uma aprendizagem que seja significativa, que parta dos
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conhecimentos prévios dos alunos e estabeleca conexdes entre seus esquemas de
conhecimento precedentes e a nova tematica a ser abordada; a atitude favoravel para o
conhecimento por parte dos componentes do grupo, no sentido de privilegiar os
interesses dos envolvidos no projeto.

Em face desses pressupostos, estabelecemos como objetivo da pesquisa,
investigar a contribuicdo do uso de projetos de modelagem estatistica na formacéo do
Engenheiro Ambiental, além de investigar e discutir as implicacbes que projetos de

modelagem podem oferecer para o ensino e a aprendizagem de Estatistica.

INTERFACES COM O ENSINO DE ESTATISTICA E A EDUCACAO
MATEMATICA CRITICA

A Estatistica pode ser utilizada como forma de intervencdo em discussoes, e
quando presente em sala de aula pode possibilitar ao aluno refletir sobre a presenca dela
na sociedade. Tendo isso em mente, ao organizar uma atividade de Modelagem, o
professor deve propor projetos de modelagem que leve os alunos a analisar o papel da
Estatistica nas praticas sociais.

Ao promover a formacdo critica do aluno, este se torna preparado para intervir
em debates politicos, sociais e econdmicos. Por isso, a perspectiva sdcio-critica tem um
grande impacto na comunidade de modelagem matematica na educacdo estatistica,
influenciando ndo apenas praticas educacionais como também o desenvolvimento de
pesquisas.

Nesta abordagem torna-se imprescindivel a capacidade de discutir as
implicacdes dos resultados estatisticos, decorrentes da resolucdo de situacfes problema,
na sociedade. Segundo Aratjo (2012, p. 851) “o uso de formulas ou modelos
matematicos sem o questionamento de sua origem é uma pratica corriqueira entre
profissionais de diversas areas. Mas esse questionamento € desejavel em uma
abordagem de modelagem segundo a educagdo matematica critica”.

Os argumentos baseados em matematica podem ser usados para restringir a
possibilidade de se produzir contra-argumentos e dificultar a inclusé@o de mais pessoas
no debate. Aqueles que ndo se sentem a vontade com a matematica podem

simplesmente aceitar o argumento do outro (BARBOSA, 2001).
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Portanto, se estamos interessados em construir uma sociedade democratica, onde
as pessoas possam participar de sua conducdo e, assim, exercer cidadania, entendida
aqui genericamente como inclusdo nas discussfes publicas, devemos reconhecer a
necessidade das pessoas se sentirem capazes de intervir em debates baseados em
estatistica.

A Modelagem como exposta acima, vislumbra uma vivencia para os alunos de
Engenharia Ambiental que busca romper com posturas baseadas no paradigma do
exercicio (Skovsmose, 2008), para uma perspectiva investigativa de observar a
realidade por meio de um olhar carregado de significados sdcio-matematicos e ter a
capacidade de nela intervir.

Para Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) uma educacdo Estatistica que se
proponha a seguir os principios da Educacdo Critica deve envolver alguns aspectos
como:

a) Problematizar o ensino, trabalhar a estatistica por meio de projetos, permitindo
aos alunos que trabalhem individualmente e em grupos, valendo-se dos principios da
modelagem matematica, usando exemplos reais, contextualizados dentro de uma
realidade condizente com a do aluno;

b) Favorecer e incentivar o debate e o didlogo entre os alunos e entre eles e 0
professor, assumindo uma postura democréatica de trabalho pedagdgico e delegando
responsabilidades aos alunos;

c) Incentivar os alunos a analisar e interpretar os resultados, valorizar a escrita,
promover julgamentos sobre a validade das ideias e das conclusbes, fomentar a
criticidade e cobrar dos alunos o seu posicionamento perante 0s questionamentos;

d) Tematizar 0 ensino, ou seja, privilegiar atividades que possibilite o debate de
questdes sociais e politicas relacionadas ao contexto real de vida dos alunos,
incentivando a liberdade individual, a justica social e valorizando a reflexdo sobre o
papel da Estatistica nesse contexto;

e) Utilizar bases tecnoldgicas no ensino, valorizando competéncias de carater
instrumental para o aluno que vive numa sociedade eminentemente tecnolégica;

) Adotar um ritmo préprio, um tempo flexivel para o desenvolvimento dos temas;

9) Evidenciar o curriculo oculto, debater 0 mesmo com os estudantes permitindo

que eles participem das decisdes tomadas e do controle do processo educacional;
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h) Avaliar constantemente o desenvolvimento do raciocinio, do pensamento e da
literacia, desmistificando esse processo de avaliacdo do aluno, permitindo que ele
participe das decisdes e assuma responsabilidades sobre esse processo.

Ao assumir a responsabilidade e tomar parte nas decisbes corrobora com a
corrente socio-critica considerando que “a educacdo, tanto como pratica quanto como
pesquisa, seja critica, ela deve estar a par dos problemas sociais, das desigualdades, [...]
e deve tentar fazer da educacdo uma forca social progressivamente ativa”
(SKOVSMOSE, 2001, p. 101).

O trabalho com projetos, nesse caso, tem como meta, promover uma educacgédo
problematizadora, incentivar a criatividade e a reflexdo, estimular a insercéo critica do
estudante na realidade em que vive, desvelando essa realidade para uma melhor
compreensdo do mundo, tornando-o um ator que ndo sé assiste ao mundo, mas que dele
participa (SKOVSMOSE, 2008).

METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho com projetos de modelagem ocorreu nos anos de
2012 e 2013 na disciplina de Estatistica Il no curso de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal de Rondonia.

Inicialmente, os alunos foram convidados a escolher temas que fossem de seu
interesse, formar grupos e construir estratégias que os auxiliassem a compreender 0
fendmeno investigado, a estabelecer hipoOteses, problematizar e investigar. Nesse
processo, deveriam utilizar seus conhecimentos prévios para criar estratégias e
selecionar variaveis, pesquisar para realizar as atividades necessarias a compreensdo do
fendmeno em estudo. Os alunos entdo se empenharam para realizar projetos em
concordancia de interesses e objetivos da Educacdo Estatistica com projetos de
modelagem envolvendo a Educacdo Critica.

A pesquisa utiliza metodologia qualitativa, pois enfatiza mais o processo do que
o resultado. Lidke e André (1986) concebem a pesquisa qualitativa contendo uma
coleta de dados descritivos, obtidos diretamente na fonte, através no contato do
pesquisador com a situacdo, preocupando-se mais com 0 processo do que com O

produto, de modo a retratar as perspectivas dos participantes.
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A modelagem e a Educacdo Matematica Critica foram utilizadas conforme
pressupostos tedricos de maneira que os alunos tiveram liberdade para investigar o tema
escolhido e desenvolver um olhar critico do papel da estatistica na sociedade. Para isso,
o professor tornou-se mediador e os alunos trabalharam ativamente, questionando e
criticando o tema a ser trabalhado, seguindo a uma perspectiva socio-critica defendida
por Barbosa (2001).

Os materiais elaborados pelos alunos, suas discussdes e apresentagcdes gravadas
em audio e video foram utilizadas para analisar o desempenho dos grupos pelo

professor-investigador responsavel pela implementacao do projeto.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os temas propostos pelos grupos privilegiaram temas relevantes para eles,
ligados ao seu cotidiano e a sua formacgédo profissional. Os projetos de modelagem
incentivaram a participacdo ativa dos estudantes em discussdes em problemas de seu
interesse, utilizando a estatistica. Conforme o0s pressupostos tedricos adotados,
problematizou-se o ensino, trabalhando a Estatistica por meio de um projeto, utilizando
os principios da modelagem matematica e da corrente sécio-critica. Os alunos
trabalharam individualmente e em grupos. Eles utilizaram dados reais, da sua area de
interesse, obtidos pelo grupo em trabalho de campo. O debate e o didlogo entre os
participantes foi incentivado em todos os momentos do projeto.

Uma postura democratica de trabalho pedagdgico foi assumida, delegando
responsabilidades aos alunos, que ficaram responsaveis por construir seu conhecimento
ao analisar e interpretar os resultados encontrados. Ocorreu o debate de questdes sociais
e ambientais relacionadas ao contexto real de vida dos alunos, realizando julgamentos
sobre a validade das ideias e das conclusdes. O aluno percebeu a importancia da
estatistica para interpretar o mundo, e reconheceu sua missdo maior de aperfeicoar a
sociedade em que vive praticando o discurso da responsabilidade social, da liberdade
individual e da justica social.

Um ritmo flexivel para o desenvolvimento dos temas foi adotado, para
possibilitar que competéncias de carater instrumental fossem desenvolvidas a partir da
busca do aluno em materiais complementares e do uso de softwares estatisticos.

Sobretudo, foi valorizado o conhecimento reflexivo para o desenvolvimento de uma
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consciéncia critica sobre o papel da Estatistica no contexto ambiental e social no qual o
estudante se encontra inserido.

Pelas manifestacOes presentes na pesquisa, destaca-se o grande envolvimento e
empenho dos alunos nos projetos, de maneira que, este trabalho proporcionou aos
estudantes a capacidade de realizar pesquisa, desenvolver competéncias na expressdo
escrita e oral, habilidade de analisar e interpretar a solucdo encontrada. Os alunos
refletiram sobre as solucbes encontradas, criticaram as interpretagcdes uns dos outros e
promoverem julgamentos sobre as conclusdes quando realizaram a validagdo do
modelo.

Ao refletir sobre sua pratica, o professor pesquisador decidiu realizar novas
experiéncias de ensino utilizando modelagem, para melhorar o ensino e aprendizagem
de estatistica, pois conforme Freire: “por isso é que, na formacdo permanente dos
professores, 0 momento fundamental é o da reflexo critica sobre a pratica. E pensando
criticamente a préatica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima pratica”
(2006, p. 39).

O trabalho com projetos de modelagem envolveu problematizacdo, a partir de
uma situacdo do interesse dos alunos, dando origem a comunicacao, didlogo, perguntas,
curiosidades e partindo para a formulacdo e resolucdo do problema em questdo.
Envolveu o cognitivo, porque levou o aluno a pensar para formular, buscar estratégias
de solucdo, usar softwares para resolver a situacdo-problema formulada; e o afetivo,
pois nesse movimento, o gosto e prazer pelo trabalho com a estatistica ocorreram
através de uma atividade que envolveu o aluno integralmente.

A modelagem proporcionou uma oportunidade para os alunos indagarem
situacbes, sem procedimentos fixados previamente, através da qual podiam utilizar
diversas possibilidades de encaminhamento. Dessa forma, 0s conceitos e ideias foram
introduzidos a medida que os alunos desenvolveram a atividade (BARBOSA, 2001).

Os alunos compreenderam a estatistica segundo percepc¢do de Gongalves (2004,
p. 20) como o “conjunto de métodos que se destina a possibilitar a tomada de decisoes
acertadas, face as incertezas”. O estudo da Estatistica através de projetos de modelagem
contribuiu para desenvolver, nos individuos, uma visdo critica dos acontecimentos,
ajudando-os a fazer previsfes e tomar decisdes que influenciam sua vida pessoal e

coletiva. Desse modo, pode-se dizer que o ensino de Estatistica ajudou a preparar o
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aluno para exercer a cidadania, ou seja, para atuar conscientemente na sociedade em que
esta inserido.

Ao trabalhar em grupo, colaborativamente, desenvolveram competéncias e
habilidades necessarias a aplicacdo dos métodos e das técnicas estatisticas
imprescindiveis no exercicio de sua futura profissdo além de desenvolverem autonomia
e senso critico. Esta forma de trabalho priorizou o entendimento dos conceitos e das
técnicas estatisticas mais adequadas a cada situagdo, ao invés da memorizacdo de
formulas e do uso de técnicas muitas vezes sem significado para o aluno.

Nessa perspectiva, o professor teve um papel extremamente importante enquanto
mediador entre o aluno e o conhecimento, facilitando, incentivando e motivando a
aprendizagem. Os projetos de modelagem permitiram ao estudante coletar, relacionar,
organizar, manipular dados, discutir e debater as informacdes com seus colegas e com 0
professor. Através disso, o aluno adquiriu conhecimento significativo relacionado ao
seu campo de interesse e desenvolveu uma compreensdo da sua realidade humana,
social, tornando-se capaz de nela interferir.

Essa modalidade de trabalho mostrou-se muito positiva ao dar espaco para 0s
alunos construirem e socializarem conhecimentos relacionados a situagdes
probleméticas ambientais significativas, considerando-se suas vivencias, observacdes,
experiéncias, inferéncias e interpretacoes.

Professores e pesquisadores de Estatistica tém o compromisso e o desafio
permanente de trabalhar com projetos de modelagem visando construir uma educacao
de qualidade que, para além da apropriacdo conhecimentos especificos advindos das
mesmas, possibilitem ao aluno uma formacdo que o prepare para 0 exercicio da

cidadania e uma atuacdo competente no mundo do trabalho.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Entende-se que a universidade precisa estabelecer um ambiente de aprendizagem
para apoiar e orientar o estudante em uma formacdo mais integral, em que o ensino e
aprendizagem de estatistica envolva mais do que elaboracdo e testagem de métodos
estatisticos pelos alunos. Preocupe-se com o0 questionamento da realidade,
compreendendo seu papel para promover uma melhor qualidade de vida e uma

participacdo consciente e ativa na sociedade.
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Na experiéncia de projetos de modelagem realizada com alunos de Engenharia
Ambiental, foi oportunizado um cenério para investigacdo, um ambiente que
possibilitou o trabalho de modelagem entre os educandos, que participaram de um
processo de exploracdo de questdes ambientais do seu interesse, plausiveis de
compreensdo com o apoio da Estatistica.

O professor como mediador buscou orientar o trabalho, tirar duvidas, colocar
novos pontos de vista em relagdo ao problema escolhido, proporcionando liberdade para
os alunos questionarem, levantarem novas questdes, realizarem previsdes e criticarem as
solucdes encontradas. Ao utilizar o caso 3 proposto por Barbosa (2001) apoiado na
corrente socio-critica, a intengdo do professor era instigar os educandos a discussao e ao
guestionamento.

Os alunos relacionaram a Estatistica a problemas ambientais e sociais,
participaram ativamente durante todo o projeto, confrontando resultados obtidos com
ideias de senso comum, exploraram software estatistico, passaram a perceber a
importancia da estatistica para sua futura profissdo e para entender, poder se posicionar
e intervir diante de problemas sociais e ambientais. Houve aquisi¢do de varios conceitos
e estratégias de resolucdo, mas destacam-se as indagacGes e reflexdes sobre os
problemas iniciais, 0 que oportunizou a aquisicdo de conhecimentos técnicos e
reflexivos, além de explorar os papé€is que a estatistica exerce na sociedade
contemporanea.

A estatistica e a modelagem tornaram-se meios para questionar a realidade
vivida, pois nesta experiéncia, os alunos envolveram-se em discussdes de questdes
econdmicas, politicas, sociais e ambientais onde a estatistica foi utilizada para
compreender situacGes da realidade. Novas pesquisas preocupadas com a educacdo
critica podem ser desenvolvidas com os alunos de Engenharia Ambiental visando a
aquisicdo de habilidades estatisticas e a participacdo critica em discussdes de temas

relevantes na sociedade.
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RESUMO: A gestdo publica no Brasil viveu um intenso processo de transformacao a
partir de 1980, as forcas do neoliberalismo aliado ao projeto politico gerencial puseram
ordem nas compras efetuadas pelo governo. Os contratos de compra realizados pelo
governo sdo feitos atraves de licitacdes, e é principalmente através deste mecanismo que
o dinheiro pablico é administrado. A proposta deste trabalho é ressaltar a importancia da
licitacdo, assim como analisar como é realizada na pratica em um érgdo do governo.
Nesse estudo foram levantadas todas as licitacOes realizadas pela sede da Fundacéo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, localizada na cidade do Rio de
Janeiro/RJ, durante o periodo de janeiro de 2000 até dezembro de 2010. Trata-se de uma
pesquisa descritiva, onde se buscou expor com clareza o fendbmeno em questdo, cuja
natureza € classificada como qualitativa-quantitativa. Como resultados auferidos, foram
observadas variagdes bastante expressivas na utilizacdo de cada modalidade de licitagéo
ao longo do periodo estudado.

Palavras-chave: Processo licitatorio; Fundacao IBGE; gestdo publica.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil passou por um intenso processo de transformacdes
nos exercicios politicos. A redemocratizacdo e reforma do Estado aliados ao
neoliberalismo e a burocracia defendida por Max Weber, foram capazes de mudar a
visdo da sociedade com relagdo a participacdo popular nas decisdes do governo.

Segundo Medauar (1996) licitagdo trata-se de um procedimento administrativo
que cujo ciclo de etapas e atos leva a indicacdo de quem ira celebrar contrato com a
Administracdo. Propde-se analisar a proposta que em praxes apresentar mais vantagem
ao contratante, e garantir o direito a sociedade de concorrer a participa¢do nos negécios
publicos em iguais condigdes. As modalidades sdo: concorréncia, tomada de prego,
convite, concurso, leildo e pregdo. Nesse contexto, 0s governos municipais, estaduais,

distrital e federal, atraves da licitacdo tém o papel de gerenciar a aplicabilidade dos
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recursos buscando as melhores propostas dos concorrentes garantindo que todo
procedimento advenha de préticas legais.

Analisando a dificuldade de escolher uma empresa que apresente as
caracteristicas aqui expostas, cujos dados fossem acessiveis € que se optou pela
realizacdo desta pesquisa em uma instituicdo publica de abrangéncia nacional. Deste
modo, a institui¢do escolhida foi a sede da Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) localizada na cidade do Rio de Janeiro, a qual utilizava as principais
modalidades de licitagdo adotadas no Brasil e apresentava dados concludentes.

A problemética da pesquisa consiste em resolver os seguintes questionamentos:
Quais sdo as modalidades de licitagdo adotadas pela sede da Fundagdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e qual dessas modalidades é considerada a
mais célere e eficiente? O objetivo geral € verificar quais sdo as principais modalidades
de licitacdo utilizadas na sede da Fundacdo IBGE e com que frequéncia essas
modalidades sdo empregadas. Os objetivos especificos sdo: analisar as modalidades de
licitacdo, tomada de preco, convite e pregdo; identificar a quantidade utilizada de cada
modalidade de licitacdo publica; identificar qual o valor mensal dos contratos de
licitacdo; verificar qual a modalidade de licitacdo mais utilizada; verificar as vantagens
e desvantagens da modalidade mais utilizada. O presente trabalho estd dividido em
etapas que buscam apresentar quantos contratos de licitagdo foram realizados e também
quais os valores gastos entre os anos de 2000 e 2010. Buscou-se também identificar
qual a modalidade de licitacdo é mais utilizada, assim como, quais as suas vantagens e

desvantagens.

REFERENCIAL TEORICO

Esta parte do trabalho resgata e define os principais temas que baseiam a
proposta dessa pesquisa, caracterizando a gestdo publica no Brasil, assim como as

modalidades de licitacdo existentes no pais.

A CONSTRUCAO DA NOVA ADMINISTRACAO PUBLICA NO BRASIL

A partir da década de 1980 a gestdo publica no Brasil viveu um processo de

intensas mudancas nas préaticas politicas e organizacionais. As influéncias oriundas da
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reforma do Estado e da redemocratizacdo brasileira foram capazes de estreitar as
relagdes entre o governo e a sociedade (SCHOMMER, 2003).

Paes de Paula (2005) afirma que o Brasil vem tentando ampliar a democracia
através de um novo modelo de gestdo publica. Essa mudanga tem ocorrido com base no
confronto e desenvolvimento de um projeto politico gerencial e outro societal. O projeto
societal deu inicio a partir de movimentos populares de insercdo na gestdo publica. De
acordo com Paes de Paula (2005, p. 39) uma visdo se formou a respeito desse proposito,

defendendo:

“[...] a implementac¢do de um projeto politico que procura ampliar a
participacdo dos atores sociais na definicdo da agenda politica, criando
instrumentos para possibilitar um maior controle social sobre as acdes
estatais e desmonopolizando a formulacdo e a implementacdo das agdes
publicas”.

No modelo de gestdo social, os processos decisorios sdo discutidos entre o alto
comando e o0s receptores da acdo, seja em organizacOes privadas, publicas ou ONGs. A
sociedade comum pode expressar sua opinido sobre as decisfes, sem que haja qualquer
tipo de objecdo (OLIVEIRA, 2007).

Por outro lado, o projeto politico gerencial vem ao encontro do propdsito desta
pesquisa, Vvisto que o conceito faz referéncia a construcdo dos instrumentos do governo
para a realizacdo dos contratos administrativos. Conforme Paes de Paula (2005, p. 38)
afirma, o projeto gerencial teve como base a articulacdo das seguintes estratégias: “a
estratégia de desenvolvimento dependente e associado; as estratégias neoliberais de
estabilizacdo econdmica; e as estratégias administrativas dominantes no cenario das
reformas orientadas para o mercado”.

No modelo gerencial, o foco para alcance dos objetivos da administragdo publica
deveria estar voltado para a profissionalizagdo e uso de préticas gerenciais que sdo
empregadas no setor privado. Os conceitos e instrumentos deveriam ser rigorosamente
adaptados ao setor publico (PAES DE PAULA, 2005). Martins (s. d.) apresenta o
contexto de que o modelo administrativo gerencial possui caracteristicas muito
proximas ao modelo de gestdo das empresas privadas, pois, ele busca a redugdo de
custos, a maximizagao dos resultados e também o controle efetivo das atividades-meio.

Segundo Martins (s. d., p. 2, apud DI PIETRO, 1999, p.73) em 1995 o Governo
federal expds o Plano Diretor da Reforma do Estado com a tese de que:
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Reformar o Estado significa melhorar ndo apenas a organizacdo e o pessoal
do Estado, mas também as financas e todo o seu sistema institucional-legal,
de forma a permitir que o mesmo tenha uma relagdo harmoniosa e positiva
com a sociedade civil. A reforma do Estado permitira que seu nucleo
estratégico tome decisdes mais corretas e efetivas, e que seus servigos — tanto
os exclusivos, quanto os competitivos, que estardo apenas indiretamente
subordinados na medida que se transformem em organizagdes publicas ndo
estatais — operem muito eficientemente.

Dessa forma, os principios do projeto gerencial tém relacbes muito mais
econémicas do que juridicas, visto como a Administracdo busca alcancar na aquisi¢cdo
de produtos e servicos a reducgdo de custos, a eficacia nos resultados e também o melhor
controle das atividades-meio. Assim, Martins (s. d.) afirma que a reforma administrativa
foi capaz de flexibilizar as ferramentas para a realizacdo dos contratos do setor publico,
através de parcerias principalmente com o setor privado que resultou em benfeitorias ao

minimo custo possivel.

CONCEITO DE LICITACAO

A licitacdo é obrigatéria e necesséaria na Administragdo Publica, uma vez que é
através dela que os governos municipal, estadual, distrital e federal, contratam servigos
e adquirem bens que compdem o patrimdnio publico, em prol da populacéo.

Segundo Freire e Motta (2006, p. 100, apud MEIRELLES, 1996, p. 247)
“licitacdo € o procedimento administrativo mediante o qual a Administragdo Publica
seleciona a proposta mais vantajosa para o contrato de seu interesse”. O procedimento é
feito por meio de uma série ordenada de acGes que envolvem tanto a Administracdo
guanto os licitantes. Com isso, as oportunidades s&o iguais para todas as partes, e age
como instrumento de moralidade e eficiéncia nos interesses da administracdo dos
recursos publicos (SOUZA, 1997).

Existem seis diferentes modalidades de licitacdo que a Administracdo pode
optar: concorréncia, tomada de preco, convite, concurso, leildo e pregdo. As

modalidades sdo regulamentadas por meio de leis federais.
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MODALIDADES DE LICITACAO ADOTADAS NO BRASIL

Nesta fase do trabalho, buscou-se descrever as modalidades regulamentadas
pelas leis federais 8.666/93 e 10.520/2002 que sdo adotadas na Administracdo Publica
do Brasil.

Modalidade concorréncia: Concorréncia ¢ a modalidade de licitagdo em que
qualquer interessado pode participar desde que complete todas as exigéncias
estabelecidas no edital. Esta modalidade é extensa, de modo geral, envolve contratos de
grande valor financeiro (GERMANO, 2010).

O Art. 23 da Lei 8.666/93 define que o valor estimado dos contratos nessa
modalidade para contratacdo de obras e servigcos de engenharia deve ser acima de R$
1.500.000,00 (um milh&o e quinhentos mil reais) e para contratacdo de outras compras e
servicos o valor deve ser acima de R$ 650.000,00 (seiscentos e cinquenta mil reais).

Modalidade tomada de preco: A Lei 8666/93, Art. 22, § 2° define tomada de

preco como:

a modalidade de licitacdo entre interessados devidamente cadastrados ou que
atenderem a todas as condi¢des exigidas para cadastramento até o terceiro dia
anterior a data do recebimento das propostas, observada a necessaria
qualificacdo.

Esta modalidade é utilizada em contratos de baixo valor e pouca complexidade.
As fases da tomada de preco possuem muita proximidade com as da concorréncia, com
diferenca na fase de habilitacdo, visto que pode ocorrer antes da abertura da licitagéo
para a criacdo de um cadastro de registro dos participantes (HACK, 2008). O Art. 23 da
Lei 8.666/93 define que o valor estimado dos contratos nessa modalidade para
contratacdo de obras e servigos de engenharia deve ser até R$ 1.500.000,00 (um milhédo
e quinhentos mil reais) e para contratagdo de outras compras e servi¢os o valor deve ser
até R$ 650.000,00 (seiscentos e cinquenta mil reais).

Modalidade convite: A modalidade convite é entre as modalidades licitatérias a
que é considerada a mais simples e também ¢é utilizada em contratos de valor muito
baixo. A Administracdo indica trés pessoas ou empresas que estejam aptas a
desempenhar o servico ou oferecer o objeto, estas podem ser cadastradas ou néo

(HACK, 2008). O Art. 23 da Lei 8.666/93 define que o valor estimado dos contratos
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nessa modalidade para contratacdo de obras e servicos de engenharia deve ser até R$
150.000,00 (cento e cinquenta mil reais) e para contratacdo de outras compras e servigos
o valor deve ser até R$ 80.000,00 (oitenta mil reais).
Modalidade concurso: Conforme o Art. 22 da Lei 8666, de 21 de junho de
1993, 8§ 4°:
Concurso é a modalidade de licitagdo entre quaisquer interessados para
escolha de trabalho técnico, cientifico ou artistico, mediante a instituicdo de
prémios ou remuneracdo aos vencedores, conforme critérios constantes de

edital publicado na imprensa oficial com antecedéncia minima de 45
(quarenta e cinco) dias.

O concurso deve ter regulamento préprio, disponivel no local indicado pelo
edital. A publicidade dessa modalidade deve seguir uma série de normas regimentadas
pela lei 8666/93 (SOUZA, 1997). E importante ressaltar que esta modalidade néo faz
referéncia a concurso puablico, utilizado para preencher vagas em 6rgaos publicos.

Modalidade leildo: Para Souza (1997), leildo é uma modalidade de licitacdo
utilizada pela Administragdo Publica com a finalidade de vender a quaisquer
interessados bens mdveis ou imoéveis que ndo possuem serventia ao governo. Estes em
sua maioria sdo fruto de bens apreendidos ou penhorados, podendo ainda se tratar de
bens alienados. Erico Hack (2008) afirma que ndo existe um procedimento formal para
a realizacdo do leildo, em regra somente é estabelecido que os bens de ordem publica
sejam vendidos por valor igual ou superior ao avaliado pelo Estado.

Modalidade pregdo: Conforme Fernandes (2011) descreve, o0 pregdo é uma
modalidade de licitacdo para obtencdo de servicos e bens definidos em edital, onde se
escolhe a proposta que apresentar menor preco, através de sessdo publica. A sessao é
feita através de lances e propostas, para a classificacdo e habilitacdo do participante que
oferecer a melhor proposta. As fases do pregdo possuem similaridade com as citadas
anteriormente, diferenciando se em alguns aspectos, estas sdo constituidas por: edital,
convocagdo, competicdo, habilitacdo, indicacdo do vencedor, adjudicacdo e
homologagéo (FERNANDES, 2011).

METODOLOGIA

Para este trabalho foi realizada uma pesquisa descritiva a fim de levantar dados

das modalidades de licitacdo utilizadas na instituicdo estudada. Segundo Silva e
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Menezes (2001), este tipo de pesquisa tem por objetivo descrever as caracteristicas de
um fendbmeno com exatiddo, buscando averiguar a relacdo das varidveis. A fonte de
coleta de dados restringiu-se a anélise bibliogréfica e ao levantamento de dados
secundarios.

A natureza desta pesquisa é qualitativa-quantitativa, pois foram abordados tanto
fendmenos exatos quanto subjetivos da analise da utilizacdo das modalidades de
licitagdo como instrumento de gestdo na sede da Fundacéo IBGE (SILVA; MENEZES,
2001).

O objeto deste estudo envolve um caso unico, visto que o fenbmeno a ser estudo
é delimitado. Martins (2008) afirma que o estudo de caso Unico possibilita ao
pesquisador a insercdo em um fato social. O campo de trabalho carecera de
planejamento prévio, com base no conhecimento construido através do referencial
teorico e das particularidades do estudo.

Ficou definido como técnica de coleta de dados para este estudo a pesquisa
bibliografica e levantamento de dados secundarios, que de acordo com Silva e Menezes
(2001, p. 38) “¢ aquela baseada na analise da literatura ja publicada em forma de livros,
revistas, publicacBes avulsas, imprensa escrita e até eletronicamente, disponibilizada na
Internet”. A técnica utilizada para avaliar os dados ¢ a de analise de contetdo, tendo em
vista, que poderd explorar o assunto de maneira exaustiva com a intensdo de investigar
os fatores que podem originar o problema da ilegalidade em licitacBes publicas.

Campos (2004, p. 611) define a técnica de andlise de contetdo como “um
conjunto de técnicas de pesquisa cujo objetivo é a busca do sentido ou dos sentidos de

um documento”.

DESCRISAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A sede da Fundag&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) utiliza
as modalidade de licitacdo: convite, tomada de precos, concorréncia e pregdo. Assim,
apos buscar as quantidades de contratos de licitacdo realizados no periodo de janeiro de
2000 a dezembro de 2010 chegou-se nos resultados que podem ser verificados no
Grafico 01 a seguir.

O gréfico 1 - A quantidade de licitacdo realizada por modalidade no periodo.
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Quantidade de licitagéo realizada (2000 — 2010)
Quantidad
e de
Modalidade licitacéo

de licitagdo  realizada

(2000- Convite Tomada de
2010) A
Convite 149 Concgg/‘l;éncia
Tomada de
Precos 43 Pregio
Concorrénci
a 23
Pregéo 939
Total 1.154

Gréfico 01 — Quantidade de licitagdo realizada (2000 - 2010)
Fonte: Portal de Compras do Governo Federal (2011)

Devido a heterogeneidade da quantidade de contratos de licitacdo por
modalidade, realizadas ano a ano, para melhor observar a variacdo entre cada uma,
foram definidos trés periodos para analise:

e Periodo 1 —todas as licitacfes realizadas no ano de 2000;
e Periodo 2 —todas as licitacdes realizadas entre os anos de 2001 e 2005;
e Periodo 3 —todas as licitacOes realizadas entre os anos de 2006 e 2010.
A tabela 05 mostra a variacdo na quantidade de licitacdes, assim como sua

media
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Tabela 01 — Numero de contratos de licitacbes por modalidade
(2000; 2001-2005; 2006-2010)

_ o 2000 2001-2005 2006-2010 MEDIA
Modalidades de Licitacdo
Ne % Ne % Ne % Ne° %

Convite 98 7481 34 1049 17 2,36 49,7 29,22
Tomada de Precos 20 15,27 6 2 17 2,36 143 6,49
Concorréncia 10 7,63 6 1,85 7 0,97 7,7 3,49
Pregéo 3 229 278 8580 678 9430 319,7 60,80
Total 131 100 324 100 719 100 391,3 100,00

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Portal de Compras do Governo Federal (2011)

Verificou-se atraves da média realizada entre os trés periodos que a modalidade
de licitagdo mais utilizada foi o pregdo (60,80%), seguida de convite (29,22%), tomada
de precos (6,49%) e concorréncia (2,29%), representando a totalidade de contratos
realizados nos periodos de 2000; 2001 a 2005; e 2006 a 2010. A finalidade dessa anélise
se da em funcdo do expressivo aumento nos dois Gltimos periodos pela preferéncia da
sede da Fundacéo IBGE por realizar mais contratos de licitacdo pela modalidade pregéo
do que pelas demais.

Da mesma forma que esta pesquisa buscou a quantidade de contratos de licitacdo
realizados por modalidade, também buscou os valores desses contratos somados més-a-
més no periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2010. As tabelas 02, 03, 04 e 05
mostram os valores desses contratos por modalidade.

Tabela 02 — Valores das licitagdes na modalidade convite (2000-2010)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET our NOV DEZ  TOTAL
2000 144763 114687 153827 111075 167742 296858 63423 142767 136517 100216 118285 1346410 2896570

2001 0 0 0 0 18292 0 0 0 01534 85099 37358 147319 379602
2002 0 0 39600 10225 34313 0 0 17601 0 0 219119 5435 326292
2003 0 0 39093 0 0 2500 0 0 0 0 9200 0 50793

2004 18561 0 0 0 0 0 22018 77601 23299 40341 0 85319 268039
2005 0 0 0 0 0 46800 0 0 28605 5480 6972 0 87856

2006 0 0 41170 0 38074 0 0 13187 76222 0 74428 24749 267829
2007 0 0 0 0 0 75429 0 0 0 87900 48418 0 211747
2008 0 0 0 0 0 104968 0 0 0 0 17869 0 122837
2009 0 0 0 0 0 0 17051 0 0 0 0 0 17051

2010 0 0 0 0 134978 0 0 0 0 0 0 0 134978

Fonte: Portal de Compras do Governo Federal (2011)
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Tabela 03 — Valores das licitagdes na modalidade tomada de precos (2000-2010)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET our NOV DEZ  TOTAL
2000 0 427524 400200 404583 0 335669 371678 470679 363067 383561 72950 80080 3309991

2001 85722 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85722
2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69600 0 69600
2003 0 0 0 0 0 0 0 0 59419 98018 0 0 157437
2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105727 0 0 105727
2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2006 0 0 0 0 0 0 492920 296390 198292 0 0 0 987602
2007 0 0 0 0 0 412716 0 0 528088 0 179279 0 1120083
2008 0 0 0 0 0 0 1086787 0 0 626106 0 0 1712893
2009 0 0 0 0 0 744070 0 0 399626 2238324 0 0 3382020
2010 0 129288 0 294738 0 0 0 0 0 0 0 0 424027

Fonte: Portal de Compras do Governo Federal (2011)

Tabela 04 — Valores das licitagdes na modalidade concorréncia (2000-2010)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET our NOV DEZ  TOTAL

2000 7401000 0 4815359 0 2704899 0 0 9084000 1005000 0 0 0 25010257
2001 0 0 0 0 767934 0 0 0 0 0 0 0 767934
2002 0 0 0 0 0 0 0 0 2309450 0 0 0 2309450
2003 0 0 0 0 0 0 201273 0 0 0 0 0 201273
2004 0 0 0 1171280 0 0 0 0 0 0 0 0 1171280
2005 0 0 0 0 0 2736740 0 0 0 0 0 0 2736740
2006 0 0 0 0 0 0 0 0 3168000 0 0 0 3168000
2007 15000000 0 0 0 0 0 0 1862784 0 0 0 0 16862784
2008 379296 0 0 0 0 0 0 0 4940000 0 0 0 5319296
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 32000000 0 0 0 0 0 0 0 2495332 0 0 34495332

Fonte: Portal de Compras do Governo Federal (2011)

Tabela 5 — Valores das licitagdes na modalidade pregéo (2000-2010)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET our NOV DEZ  TOTAL

2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1260257 1260257
2001 564345 200338 1340000 5920 0 76114 986883 3064529 39318 10150 52745 1654065 7994408
2002 162630 498148 0 31585 0 13134 55800 83893 79500 225199 6592309 0 7742198
2003 0 1469054 10956 10660 69241 524329 0 7560 99679 68697 243951 6459464 8963591
2004 0 0 1048501 126833 185500 77547 821958 238970 833535 3471745 2406955 1453340 10664883
2005 0 0 580680 721566 392041 642441 37229 470172 288127 1434817 13436931 1780343 19784347

2006 752296 54540 686553 1026929 52824 876232 48705111 2164908 28388095 93106464 19569581 10110547 205494079
2007 4886965 5341762 2083315 1051606 2372156 1025010 811406 1669209 6291234 234355 3922430 9449564 39139012
2008 202315 228913 192903 1602590 341085 952831 368364 2714588 143872 3680936 26748609 14307758 51484763
2009 3689905 31047012 5355543 574106 8024014 279357 17410132 2455071 9900 34898659 17175946 87687858 208607503
2010 1297317 15857116 3139331 3817388 1690648 8557778 12865918 2273865 1772567 1191624 4612585 6611247 63687384

Fonte: Portal de Compras do Governo Federal (2011)

Em 2009, os contratos de licitacdo totalizaram R$ 209 milhdes somente na
modalidade pregdo, considerando as outras modalidades o total foi de quase R$ 212
milhdes no ano. Esse valor foi 0 maior realizado durante um ano em contratos de
licitacdo no periodo de 2000 a 2010. A tabela 6 exibe a variacdo nos valores dos
contratos e a média nos mesmos trés periodos considerados para avaliar a quantidade de

licitagdes.
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Tabela 6 — Valores dos contratos de licitagdes por modalidade
(2000; 2001-2005; 2006-2010)

Modalidades de 2000 2001-2005 2006-2010 MEDIA
Licitacio Valor % Valor % Valor % Valor %
Convite 2.896.569,94 8,92 1.112.582,69 1,74 754.441,60 0,12 1.587.864,7 3,59
Tomada de Pregos ~ 3.309.990,69 10,19 418.485,36 0,66 7.626.624,88 1,20 3.785.033,6 4,01
Concorréncia 25.010.257,46 77,01  7.186.677,57 11,25 59.845.411,79 9,40 30.680.782,3 32,55
Pregdo 1.260.256,90 3,88  55.149.427,90 86,35 568.412.741,45 89,28 208.274.142,1 59,84
Total 32477.07499 100 63.867.173,52 100 636.639.219,72 100  244.327.822,74 100,00

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do Portal de Compras do Governo Federal (2011)

Averiguou-se através da média realizada entre os trés periodos que a modalidade
de licitagdo, cujos valores dos contratos foram os mais altos, é o pregdo (59,84%),
seguida de concorréncia (32,55%), tomada de precos (4,01%) e convite (3,59%).

E importante ressaltar que os valores das licitagdes ndo refletem necessariamente
muita relacdo com a quantidade, pois a maior parte destas possui limite de valores, e
isso de certa forma acarreta uma dessemelhanga de valores numa mesma modalidade.

A modalidade pregdo é visivelmente mais utilizada que as demais em funcéo da
economia que proporciona, pois o preco maximo influéncia na queda do preco através
da disputa dos fornecedores por meio de canais eletrdnicos. Deste modo, 0 proximo
capitulo dessa andlise trara informacGes sobre quais sdo as condigdes necessarias para
os licitantes participarem da modalidade pregdo, visto que ela é a mais utilizada pela
sede da Fundacdo IBGE, e também quais sdo as vantagens e desvantagens que a

modalidade pregdo proporciona aqueles que a utiliza.

CONDICOES DE PARTICIPACAO NO PREGAO

As empresas que possuem interesse em participar dos pregbes deverdo estar
situadas no Brasil, e satisfazer as condicdes e disposi¢fes contidas no edital e anexos de
cada licitagdo, além de estar precisamente cadastradas no Sistema de Cadastramento
Unificado de Fornecedores (SICAF).

Segundo o IBGE (2008) a fase de credenciamento inicia-se através da
distribuicdo pela Administracdo aos fornecedores de senha e chave de autenticagéo,
individual e intransferivel, para acesso ao sistema eletronico. A utilizacdo da senha pelo
licitante é de sua inteira responsabilidade. O credenciamento realizado junto ao

provedor do sistema é de responsabilidade do licitador, ficando a cargo do mesmo, a
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capacidade técnica para operar as atividades referentes ao pregdo eletrénico. Além
disso, o licitante devera estar cadastrado e atualizado no Sistema de Cadastramento
Unificado de Fornecedores (SICAF). “Apds a divulgacdo do Edital no enderego
eletronico, as licitantes deverdo encaminhar proposta atendendo ao objeto ofertado, até
a data e hora marcadas para abertura da sessdo, exclusivamente por meio do sistema
eletronico” (IBGE, 2008, p. 2).

Para participar do pregdo, o licitante deveréa se manifestar no sistema eletrénico,
e estar em acordo com 0s requisitos de habilitacdo, assim como a proposta devera
atender as exigéncias estabelecidas no edital e seus anexos. A licitante podera alterar ou
retirar a proposta apresentada até 0 momento da abertura da sessdo. Nos valores finais
apresentados pelo fornecedor deverdo estar contidos todos os encargos financeiros,
também, ap0s a apresentacdo da proposta a licitante submete as condicGes estabelecidas
no edital (IBGE, 2008).

Na fase de recepc¢édo e divulgacdo das propostas, o Pregoeiro fica a cargo de
verificar as propostas apresentadas, desclassificar aquelas que ndo estivem de acordo
com as normas estabelecidas, com acompanhamento real de todos os participes. Para a
fase de lance, o sistema ordenara somente as empresas classificadas pelo Pregoeiro
(IBGE, 2008).

A etapa de competigdo € iniciada com a oferta de lances unicamente realizados
através do sistema eletrénico, com acompanhamento real dos fornecedores do horario
de registro e valor das propostas. O sistema ndo aceita mais de um registro no mesmo
valor, prevalecendo aquele que tiver sido proposto primeiro. No decorrer da sessao
publica, é apresentada as licitantes o registro de valor da menor proposta, mantendo o
anonimato da empresa detentora do lance. Apds o periodo de 30 minutos, o sistema
apresenta informacdes indicando o término das ofertas, onde automaticamente é findada
a recepcdo dos lances (IBGE, 2008).

Caso ocorra empate no fechamento da sessdo, de acordo com o artigo 44 da Lei
Complementar n°® 123/2006, as microempresas e empresas de pequeno porte possuem
preferencia, constituindo-se esse fator como critério de desempate. Ainda, entende-se
por empate especialmente as microempresas e empresas de pequeno porte cujo lance
final seja igual ou superior em até 5% (cinco por cento) do valor da proposta melhor
classificada (IBGE, 2008).

De acordo com o IBGE (2008), ap6s o fim da etapa de lances da sessdo publica,
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a licitante vencedora devera em até duas horas por solicitacdo do Pregoeiro, encaminhar
através do sistema eletrdnico, fax ou e-mail a Proposta Comercial conforme o modelo
disponibilizado nos anexos do edital da licitacdo, contendo as especificagbes técnicas do
objeto ofertado, bem como, todos os campos rigorosamente preenchidos. O fornecedor
tera até dois dias Uteis para entregar as copias originais, contados a partir do fechamento
da sessdo publica.

Na fase de julgamento das propostas o Pregoeiro fica responsavel por averiguar
a compatibilidade do preco ofertado conforme o estimado para a aquisi¢do. Passado o
processo de analise, 0 Pregoeiro informara o resultado do julgamento da proposta de
preco, levando em conta o cumprimento de todas as normas e o0 menor pre¢o (IBGE,
2008).

Conforme o IBGE (2008) destaca, a habilitacdo das empresas so é feita mediante
a confirmacdo legal e preenchimento de uma série de requisitos que vdo desde a
comprovagao de situacdo regular com Sistema de Cadastro Unificado de Fornecedores
(SICAF), até a demonstracdo de que a empresa possui capital ou patriménio liquido
minimo de acordo com o valor estipulado no edital.

Por fim, ocorre a homologacdo da licitacdo, que necessariamente, ndo implica no
direito a contratacdo. Depois de feito a homologacdo e autorizacdo de despesa pela
Autoridade competente, o fornecedor cuja proposta tenha sido vencedora, sera
informado por escrito, em um prazo de até 5 (cinco) dias Uteis para celebrar o contrato
entre as partes interessadas, através de instrumento fixado no préprio edital. O IBGE
(2008, p. 11) ainda destaca que “as normas que disciplinam o Pregdo serdo sempre
interpretadas em favor da ampliacdo da disputa entre os interessados, desde que nao
comprometam o interesse da Administracdo Publica, a finalidade e a seguranca da

contratagdo”.

AS VANTAGENS DA MODALIDADE PREGAO

O pregdo ndo depende de valor estimado para a contratagcdo, como é necessario
nas modalidades convite, concorréncia e tomada de precos. Esse fator é favoravel por
ndo gerar transtornos a Administracdo no que diz respeito a valores pre-estabelecidos.
De acordo com Niebuhr (s.d., p. 2) “ndo é raro que a Administracdo adote dada

modalidade, estimando que os valores propostos ndo ultrapassem os valores limites
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dela, e, ao cabo do julgamento, os valores ofertados foram além do previsto, frustrando
0 processo licitatorio”.

Niebuhr (s.d.) destaca que o pregdo pode ser muito vantajoso quanto a agilidade,
pois trata-se da modalidade em que a Administracdo leva menos tempo para finalizar.
As fases que ocorrem nas licitacGes regulamentadas pela Lei 8.666/93 sdo relativamente
menos céleres, pois a anélise dos documentos da licitante é feita antes da apresentacao
da proposta, ja no pregdo esse processo ocorre de maneira inversa, primeiro é julgada a
proposta com melhor preco, para entdo, somente a licitante da proposta vencedora
apresentar os documentos que a habilitada a ofertar o objeto conforme estabelecido em
edital. Os documentos dos demais ndo séo analisados, o que reduz significativamente o
tempo para ultimar as licitagBes. Outra vantagem quanto ao pregdo esta relacionada a
economia financeira, pois a Administracdo consegue reduzir visivelmente os custos. A
fase de julgamento promove a reducdo de gastos, porque a principio sdo abertas todas as
propostas escritas, ordenadas de maneira conforme os precos ofertados, depois, 0s
licitantes em acordo com as regulamentacOes da Lei 10.520/02, sdo convidados a
ofertarem lances que cubram o preco apresentado pelos concorrentes, até que se chegue
ao menor preco ofertado (NIEBUHR, s.d.).

Além das vantagens apresentadas o pregdo é reconhecido por minimizar 0s
litigios, uma vez que os licitantes possuem somente uma oportunidade de interporem
recursos administrativos, que ocorre logo apos o pregoeiro julgar a habilitacdo. Segundo
Niebuhr (s.d., p.3) “para interporem o recurso, devem estar presentes a sessao do pregao
e manifestar motivadamente a intencao de recorrer”.

O pregédo eletrénico tem como principal aliado a tecnologia da informacéo, que é
muito atil no efeito de aproximar os individuos e encurtar as distancias, reduzindo assim
a burocracia e agilizando os procedimentos relacionados a licitagdo. Reducao de tempo,
custos e burocracia, séo fatores suficientes para se afirmar que o pregdo € mais eficiente

e célere que as modalidades de convite, tomada de precos e concorréncia.

AS DESVANTAGENS DA MODALIDADE PREGAO

Apesar de a modalidade pregdo demonstrar varias vantagens frente as outras, ela
também possui algumas desvantagens. Segundo Machado (s. d.) o pregdo em alguns

casos ndo consegue atender as efetivas necessidades do setor publico, pois, em certos
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casos as licitacbes ndo estdo dentro do rigor do direito administrativo. Essa fraqueza
pode ser evitada, se no edital estiver rigorosamente descrita as caracteristicas do objeto
licitado.

Outros problemas podem ocorrer no pregao eletrénico, Machado (s. d., 20)

afirma que:

“[...] ndo é dificil imaginarmos licitantes capazes de contratar os chamados,
hackers, a fim de que impecam a correta conexdo de outro licitante
concorrente ou que tornem a conexao dele ruim o bastante para atrapalhar seu
bom desempenho durante a realizacdo do pregdo. Sem contar os problemas
de conexdo que podem vir a acontecer, o fato de um licitante poder ter
problemas de conexdo com a Internet e por isso ser prejudicado caso nédo
consiga uma nova conexao a tempo.”

Na atualidade, a tecnologia em especial a da informacao é passiva de fraudes, no

entanto, necessita de muita cautela e constantes avancos a fim de inibir atos ilegais.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do estudo teorico e pratico das modalidades de licitacdo adotadas pela
Fundacao IBGE foi possivel verificar com éxito a proposta deste trabalho. Apos
verificar a quantidade e os valores gastos més-a-més nas compras realizadas através de
cada modalidade de licitacdo durante o periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2010,
foi possivel observar que a modalidade pregdo foi consideravelmente a mais utilizada,
com disparada preferéncia a partir de 2001. Os principais fatores que explicam a
preferéncia pelo uso do pregdo é que ele oferece transparéncia, economia, agilidade,
seguranca, entre outros beneficios a gestdo publica.

Com relacédo as vantagens e desvantagens da modalidade mais utilizada, que foi
0 pregdo, foi possivel perceber que no site de compras do governo federal, os dados
disponiveis a respeito desta modalidade ndo distinguiam se era do tipo presencial ou
eletrbnico, mas foi verificado que o principio do pregdo é sempre o mesmo, indiferente
se ele é realizado de maneira presencial ou eletrénica, isso pouco interfere na sua
funcionalidade. No que diz respeito as suas vantagens, esta modalidade oferece
diferenciais que as outras ndo apresentam, no pregdo ndo existe limite de valor para os
contratos, o processo é mais agil, proporciona maior economia e tem como principal

aliado a tecnologia da informacdo que o torna mais dindmico. Quanto as desvantagens,
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0 pregao possui poucas, e estas estdo relacionadas principalmente com a corrupg¢ao, mas
1SS0 ndo representa que apenas essa modalidade seja passiva de fraudes, todas as outras
também podem ser, 0 que muda € a maneira como as praticas ilegais sdo realizadas.
Cabera aos administrativos publicos serem efetivos e garantirem a seguridade dos
contratos.

Contudo, conclui-se que as modalidades de licitacdo séo ferramentas de suma
importancia para Administracdo, porque é através delas que o governo devolve a
sociedade o dinheiro recolhido pelos impostos. A Fundacdo IBGE mostrou-se ativa
quanto a realizacdo dos contratos de compra, de maneira legal e transparente. Na
realizacdo deste trabalho, verificou-se como o governo impde regras e normas na
tentativa de evitar fraudes e economizar dinheiro publico, que acaba tornando o
processo de compra moroso e nem sempre consegue gastar 0 minimo quanto gostaria
em funcdo da burocracia. Os legisladores brasileiros devem estar sempre muito atentos
as mudancas que ocorrem no pais, e buscar aperfeicoar as modalidades de licitagdo para
que elas estejam ao menos proximas do ideal para cada periodo atual da gestdo publica.
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RESUMO: A proposta deste estudo é discutir, sucintamente, a fragilidade ou eficacia
das politicas publicas voltadas para o desenvolvimento sustentdvel num contexto
restrito a ruralidade do Municipio de Colorado do Oeste — RO. Além de entrevistas
informais com considerdvel campo amostral composta por trabalhadores rurais, foi
adotada uma base bibliografica que possibilite compreender as necessidades evolutivas
regionais nos aspectos, social, politico, econdmico e ambiental, para isso remetemo nos
a Carl Marx, Louis Authusser, Antonio Gramsci, Gaudéncio Frigotto, Demerval
Saviani, Leonardo Trevisan, Olgamir de Carvalho entre outros. Neste contexto, foram
explorados argumentos que possam sedimentar conceitos e politicas publicas que ao
mesmo tempo sejam ecologicamente corretas e viaveis do ponto de vista econémico,
para o produtor rural. Para posteriormente propormos numa analise discussao sustentada
por questionarios com perguntas fechadas centrados na importancia da criagdo da
consciéncia sustentavel para propormos assim a incorporac¢do de disciplinas voltadas ha
sustentabilidade na malha curricular dos cursos ofertados pela Rede de Educagéo
Profissional e Tecnologica — EP&T.

Palavras-chave: Politicas educacionais; Desenvolvimento sustentavel; Produtor rural;
Malha curricular.

INTRODUCAO

As relagdes de trabalho sempre foram motivo de discussfes acirradas em torno
da evolugédo da nossa economia capitalista.

Nosso objetivo primordial nesta obra € discutir como se da ao mesmo tempo o
atendimento das demandas ambientais e econdmicas de uma populacdo basicamente
limitada financeira, cultural e cientificamente, como é o caso especifico da regido de
Rondonia onde se concentra 0 municipio de Colorado do Oeste — RO.

N&o buscamos com este estudo criar metas ou identificar indicadores de
desenvolvimento sustentavel com o intuito de que este seja utilizado como referencial
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de pesquisa pra implantacdo de politicas publicas, ndo neste momento. Mas sim
partiremos para uma discussdo mais aprofundada no sentido de compreender a real
importancia da sustentabilidade dentro de um contexto econémico selvagem Marxista
que oprime grande margem da populacdo em nome da evolucéo tecnoldgica, progresso
econémico, fortalecimento e estruturacdo de aparelhos ideolégicos.

Cabe aqui tomar o termo aparelho ideolégico conforme sua mais ingreme
definicdo com base em Louis Althusser: “Designamos por aparelhos ideologicos de
estado um certo nimero de realidades que se apresentam ao observador imediato sob a
forma de instituicdes distintas e especializadas” (Althusser, 1970).

E a partir dai vemos nossas sociedade incluindo ai as relagbes de poder
conectadas aos mais diversos AIE, como AIE religioso, AIE escolar, AIE familiar, AIE
juridico, AIE politico composto por varios partidos, AIE sindical, AIE da informacao,
AIE cultura, e muitos outros mais como elos importantes ao fortalecimento do processo
evolutivo capitalista.

Desenvolveremos aqui uma pesquisa bibliografica de cunho exploratério no
sentido de aproximar o pensamento marxista fortemente baseado numa politica
hegeménica que visa a obtencdo de dividendos a um contexto atual onde as relacdes de
trabalho devam contemplar também a sucessdo de nossa espécie. E desta forma
poderemos avaliar de que maneira a educagao pode ser utilizada neste contexto a fim de
promover uma mudanca de consciéncia onde o papel sisttmico da sustentabilidade
ocupe grau de valoracdo idéntico ou maior que o papel da teoria econdémica Classica

baseada em recursos renovaveis numa sociedade moderna.

CONSTRUINDO O MODELO

Desde o surgimento do conceito de Estado e dai o aprimoramento das relagdes
sociais, de trabalho e de producdo o AIE Escolar encontra dificuldades em promover a
formacdo de individuos criticos com compromisso com a causa ambiental, e nédo
podemos aqui deixar de citar que neste sempre se acatam disposi¢des emitidas por uma
unidade de comando, que tem como foco primordial a formacdo e reproducdo de
individuos para compor a massa proletaria e ndo para uma economia ecoldgica.

N&o € intencdo aqui discutir a relacdo de estrutura e superestrutura no ambito de
sua complexidade, mas exploraremos aqui e dentro da superestrutura as relagdes

conflituosas tidas como reflexo do conjunto das relac6es sociais de producgéo.
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Antbénio Gramsci na busca pela objetivacdo do conhecimento explora muito bem
o racionalismo do homem em forma de um questionamento.
“(..) Os homens tornam se conscientes (do conflito entre as for¢as materiais
de producdo) sobre o terreno ideolégico das formas juridicas, politicas,
religiosas, artisticas, filosoficas. Mas esta consciéncia é limitada ao conflito

entre as forcas materiais de producdo, ou se refere a todo conhecimento
consciente?”. (GRAMSCI, 1995).

Neste sentido podemos explorar sem distorcdo que Gramsci ndo se refere ao
materialismo histérico ou ao idealismo, mas sim a identidade do individuo dentro do
“ato histdrico concreto”, ou seja, na atividade humana. Para nds cabe intervir no sentido
de que cada ato do homem transforma a natureza, e se este o faz, o faz conscientemente,
posto que a identidade do individuo, de Gramsci, € moldada a partir de preceitos
ideoldgicos bem definidos.

A Educacéo € vista por Gramsci como um campo pouco explorado na sociedade

Marxista se comparado aos demais constitutivos:

“Na economia, o centro unitario é o valor, ou seja, a relagdo entre o
trabalhador e as forgas industriais de producdo (os que negam a teoria do
valor caem no crasso materialismo vulgar, colocando as maquinas em si —
como capital constante e técnico — como produtoras de valor,
independentemente do homem que as manipula). - Na Filosofia, este centro é
a praxis, isto é, a relacdo entre a vontade humana e a infra-estrutura
econdmica. - Na politica, é a relagdo entre o estado e a sociedade civil, isto &,

interveng@o do estado para educar o educador, o ambiente social em geral”
(GRAMSCI, 1995).

Outra vez o autor deixa nitida sua preocupacdo com a formacdo do cidadao, e
estabelece aqui também que cabe ao estado viabilizar ao educador materiais e capital
humano suficientes para que exerca seu pleno papel de cidaddo; Talvez seja esta a Unica
forma que se tem se hoje de fazer com que um individuo tenha consciéncia de seu papel
enquanto formador e parte integrante do ambiente em que vive para desta forma passar
a valorizar um meio de vida ecologico voltado para a sustentabilidade.

Depois do final da Segunda Guerra mundial tivemos o inicio do fendmeno
conhecido como globalizagdo, e com ele a necessidade de repensar as relagfes de
trabalno e de produgédo para se adequar ao aumento da industrializacdo,
internacionalizacdo dos processos de fabricacdo, aumento exacerbado dos recursos
renovaveis, dispersdo de residuos industrializados de forma pouco uniforme, etc.
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A analise que Gaudéncio Frigotto desenvolve em A Produtividade da Escola
Improdutiva sobre capital Humano ¢é fator decisorio para a compreenséao da transi¢cdo do
pensamento econdmico classico da Sociedade Marxista baseado nos recursos
renovaveis para o pensamento sisttmico engendrado na base da teoria econémica
neoclassica voltada para a sustentabilidade e que estabelece uma nova e necessaria
forma de encarar as relagcbes de trabalho, producdo e consumo, agora através da

utilizacdo de recursos renovaveis e ndo renovaveis. Para Frigotto :

“A tese central da teoria do Capital Humano que vincula educacdo ao
desenvolvimento” econdmico, & distribuicio de renda, configurando-se como
uma “teoria de desenvolvimento”, sem desviar-se de sua funcdo apologética
das relacBes sociais de producdo da sociedade burguesa, vai desdobrando-se
no campo da pesquisa, em trabalhos aparentemente contrarios”.
(FRIGOTTO, 1984).

Num modelo econdmico baseado na teoria do Capital Humano em convergéncia
com o compromisso da sustentabilidade o fator humano pode ocupar uma das posigdes
chave para o aumento da produtividade e um instrumento de busca dos atrasos
econémicos deixados por um modelo excludente. Um investimento no fator humano
também serve para explicar as diferencas individuais de producdo e renda, assim como
de mobilidade social, que esta ai intrinsecamente associado.

Analisando do ponto de vista da producdo de um individuo na sociedade

Neoclassica, Frigotto pontua:

“A um acréscimo marginal de escolaridade, corresponderia um acréscimo
marginal de produtividade. A renda é tida como funcdo da produtividade,
donde, a uma dada produtividade marginal, corresponde uma renda marginal.
Na base deste raciocinio infere-se literalmente que a educagdo é um eficiente
instrumento de distribuicdo de renda e equaliza¢do social”. (FRIGOTO,
1984).

Nas palavras de Frigotto, fica implicito que hd uma relagdo direta entre
economia e educagdo, no entanto, 0 mesmo opta por dar maior valoragdo ao poder
transformador que a educacdo incumbe se, em detrimento de enfatizar um uso
direcionado da educacdo como instrumento capaz de interferir diretamente nas relagdes

de producéo e consumo, como prevé a Teoria do Capital Humano.
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Numa Economia Neocléssica diferentemente da Classica que tras o produto
Nacional Bruto como funcdo do trabalho e do capital, e em alguns casos com o
acréscimo da tecnologia, vemos a economia através de um processo sistémico muito
mais complexo onde o produto nacional bruto e 0 meio ambiente estdo em funcdo dos
fatores trabalho, capital, da natureza e da tecnologia, esta visdo surge ndo como uma
opcéo, mas como uma necessidade nos dias atuais onde praticamente ja ndo se tem mais
bens naturais livres, fator preponderante para implantacdo de uma politica econdmica
voltada para o desenvolvimento sustentavel.

Ao reportarmos este panorama para a regido norte do nosso Brasil como
propomos a priori é facil a verificacdo de que somente através da educacdo pode se
modificar o quadro, dito desta forma por tratarmos de regido com baixo fluxo de capital,
de acesso a tecnologia e consequentemente a trabalho digno para a populacéo, as poucas
posicBes funcionais dignas sdo naturalmente ocupadas por profissionais de outras
regides do pais com formacdo muito mais condizente aos planos de geracdo de renda
dos empregadores, restando ai ao nativo o abandono da regido ou exploracdo do
mercado informal ou ainda na maioria dos casos o trabalho bracal e a cultura sitiante,
alternativa de sobrevivéncia.

O argumento norteador deste trabalho consiste ndo em verificar um indice que
quantifique a caréncia dos conceitos de sustentabilidade junto aos cidadaos, mas sim em
demonstrar que uma grande gama de trabalhadores da regido esta e ficara trabalhando
na agricultura ou agropecuaria, inicialmente por questdes sociais proprias da sociedade
capitalista e devem reproduzir ali na pratica o conceito de desenvolvimento sustentavel
sob pena de que em um curto espago de tempo, sua Ultima alternativa de renda venha a
se extinguir por completo como o ocorrido na era industrial.

No periodo da revolucdo industrial tivemos em todo pais a experiéncia onde o
carvdo mineral ou fossil, substituiu a lenha como matéria prima e foi posteriormente
substituido pelo petréleo que agora em parte € substituido pelo gas natural, todos estes
fendmenos decorrentes da exaustdo e mau uso de reservas acessiveis aliados ao

progresso tecnoldgico extrativista e de transportes.

REFERENCIAL METODOLOGICO

Este trabalho consiste num delineamento genuinamente bibliografico constituido

a partir de livros e artigos cientificos que contou com a orientacdo subliminar de
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entrevistas informais realizadas com agricultores familiares da Feira Livre de Colorado
do Oeste, pessoas que necessitam diretamente de politicas publicas voltadas para a
sustentabilidade sob pena de néo terem outra alternativa de renda. Tal abordagem se fez
necessario devido & subjetividade dos elementos norteadores nos quais buscou se o real
papel da educacdo dentro de uma sociedade Marxista e sua relacdo com o conceito de
sustentabilidade, hoje visto como uma necessidade para a manutencdo de um ambiente
saudavel para nds e nossos descendentes.

O conceito de desenvolvimento sustentavel por si s6 ja é complexo em
demasiado por ser o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual,
sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes. E
desenvolvimento que ndo esgota os recursos para o futuro. No entanto, € um conceito
que foi encontrado no exercicio de sua praxis, ao realizarmos entrevista informal junto a
trabalhadores que vendem produtos na feira livre da cidade de Colorado do Oeste,
artificio este utilizado mais de uma vez a fim de verificar junto aos trabalhadores da
zona rural que ali trabalham sua consciéncia enquanto individuo num contexto
Gramsciano como citado na pagina 3 deste.

Para chegarmos a discussao principal de nossa obra foi necessario fazer uso da
literatura de Althusser a fim de identificar a educacdo como aparelho ideoldgico,
Gramsci a fim de estabelecer uma relacdo entre educacdo e as relacGes de trabalho,
assim como a situacdo do individuo enquanto ser consciente de seus atos, e Frigotto que
sob uma Otica mais contemporanea define educacdo como um referencial para as
transformacdes sociais.

Foi feita verificagdo in loco nas dependéncias do Instituto Federal de Rondonia
Campus Colorado do Oeste afim de identificar a percepcdo acerca da sustentabilidade
entre os discentes e assim compor a base de dados da pesquisa. Efetuou-se levantamento
bibliografico a cerca do tema de maneira a agregar fidedignidade ao referencial tedrico.

Para esta pesquisa, utilizou-se um delineamento metodologico de estudo de caso,
metodologia que entre suas varias vantagens pode ser vista como estratégia qualitativa
de coleta de dados, que segundo Yin (2005, p. 19), é a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador tem pouco
controle sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em fenémenos

contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.
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De acordo com Yin (2005, p. 32), o estudo de caso € um estudo empirico que
investiga um fendmeno atual dentro do seu contexto de realidade, quando as
fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo séo claramente definidas e no
qual sdo utilizadas varias fontes de evidencia (GIL, 2008, p.58).

E destacavel que estudo de caso favorece a investigagio nesta situacdo posto que
a inclusdo digital € um fendbmeno social sistémico que pode ser observado e criticado
por inUmeras variaveis, categorizado através de um grande nimero de fatores como
visto na reviséo de literatura ou ainda selecionado em niveis de excluséo.

Verificou-se junto aos alunos ingressantes no exame de selecdo 2012 usando um
delineamento de Estudo de Caso implementado por meio de questionario fechado os
principais interferentes socioeconémicos, de infraestrutura e educacionais identificados
na literatura, capazes de constituir se em um fator preponderante para formacédo de uma
consciéncia sustentavel entre os discentes.

Creswell (2007, p. 32) salienta que o estudo de caso é utilizado como estratégia
de investigacdo quando o pesquisador quer explorar em profundidade um programa, um
fato, uma atividade, um processo ou uma ou mais pessoas, no qual serdo coletadas
diversas informagdes por meio de varios instrumentos e procedimentos tendo como
objetivo principal o levantamento de elementos significativos para a compreensdo do
fendmeno observando os significados maultiplos das informacgdes registradas pelos
individuos foco do estudo.

O método adotado para a pesquisa foi o Fenomenolégico por tratar-se, no
entendimento dos pesquisadores, de parte do cotidiano de cada individuo, e da
compreensdo do modo de ver e de viver das pessoas a cerca do fendmeno da
sustentabilidade.

A Amostragem por Tipicidade foi adotada no estudo por demandar baixo custo
no processo de selecdo.

Populagéo de 330 elementos, com indice de erro toleravel adotado de 0,083 para
a populacéo equivalendo a um nivel de significancia de 8,3%.

Tamanho da Amostra de 100 elementos representando um tamanho relativo da
Amostra de 31% em relacdo a populacéo. Sendo aplicado um questionario com 22
questdes fechadas, por trazerem mais uniformidade nas respostas que questdes abertas.

Reuniu-se 5% dos discentes (sujeitos) do estudo numa situagdo de
comprometimento com a finalidade de entregar aos mesmos o pre-teste do questionario
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estruturado da pesquisa, de forma a verificar possiveis imprecisdes, repeticdes ou
possiveis constrangimentos dos mesmos acerca dos questionamentos.

Posteriormente Distribuiu-se individualmente 100 questionarios, aos alunos
ingressantes no exame de selecdo 2012 do IFRO, estruturado de forma a avaliar a
percepcdo dos alunos quanto a sustentabilidade de forma que estes tiveram prazo de
aproximadamente 2 horas disponiveis para efetuar o preenchimento do questionério que
passou a compor a base de dados da pesquisa.

Aplicou-se 0 questionario individual aos alunos sujeitos da pesquisa e
posteriormente confrontou-se estes resultados conseguidos junto a comunidade
estudantil com os fatores identificados e isolados na revisdo de literatura, que de alguma
forma viessem a contribuir para a formacdo de uma consciéncia ativa voltada para a

pratica da sustentabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel por meio da apuragdo e andlise dos dados da Pesquisa identificar

uma serie de elementos que convergem com os dados isolados na revisdo bibliografica.

Os dados amostrais apontam que,

- Apenas 27% alunos tem conhecimento formal e dominio do vocabulario
relacionado a sustentabilidade via internet ao passo que 14% afirmaram ja ter
participado de algum tipo de discussdo acerca do assunto em ambientes familiares;
Percebe-se que o aculturamento quanto ao tema ocorre de forma esponténea e néo-
formal predominantemente em ambiente residencial e sem que o individuo possa fazer
uso pleno das informagdes que adquire limitando se a exercer papel apenas em
ambientes familiares.

- 79% dos entrevistados afirmam ja ter participado de atividades pedagdgicas
envolvendo o tema; essa é uma caracteristica socio pedagogica favoravel a formacéao de
uma consciéncia sustentavel, no entanto, no paragrafo anterior percebemos o uso
isolado e discreto (ambito familiar) de tais informagdes.

- 13% alunos afirmaram ter acesso a debates frequentemente fisicamente ou via
internet dentro do IFRO; Esse é um dado preocupante por apontar que a insergdo sécio
ambiental dos individuos na Sociedade atualmente chamada Sustentavel ndo esta sendo
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comprovado, e uma consequéncia direta é a crescente busca dos mesmos por dindmicas
mercadoldgicas relacionadas ao agronegocio bem como tecnologias agricolas voltadas a
produtividade em larga escala e/ou agricultura de precisdo nos ambientes formativos.

- 19% né&o recebe nem recebeu orientacdo de profissional para realizar pesquisas
relacionada a consciéncia sustentavel, Devemos neste ponto verificar a comprovacéao de
que o saber ndo formal deve ser sim levado em conta posto que 84% fazem suas
pesquisas e discussdes pautados em elementos comprovados pela simples manifestacdo
empirica do tema ou dados extraidos a esmo de internet ou outro meio de midia digital,

- 51% dos alunos ndo tém dificuldades em utilizar falar sobre o assunto, embora
destes mais que 49% tém sérios problemas para compreender o que realmente o tema
significa e qual seu sentido; A falta de uma formacdo especifica (eixo educacional)
compromete decisivamente o aculturamento dos discentes neste importante tema e
vemos neste item que afeta metade da amostra.

- 43% declaram que o uso de tecnologias de informacdo e comunicacao foi
indispensdvel para o atual entendimento que dispde sobre o assunto; Muitos
adolescentes mesmo estando no primeiro ano do ensino meédio ja possui uma nog¢édo de
valoracdo e de responsabilidade social, mesmo carentes teoricamente sobre o tema e
isso é corroborado duplamente quando vemos que 98% consideram importante o uso de
produtos ecologicamente corretos, com producdo basicamente organica, coletas
seletivas de lixo, preocupacdo com gastos excessivos de energia elétrica ou desperdicio
no nao reaproveitamento de papeis e demais frascos e plastico ou vidro.

- 35% afirmam que existe informacGes acessiveis a todos para formar uma
consciéncia sobre o tema integral nos ambientes de ensino que estudam ou estudaram; A
infraestrutura fisica ndo apropriada e a falta de acesso a informacdes especializadas
sobre o0 assunto se destacam como um elementos exclusivos nesta fase da pesquisa visto
0 pequeno percentual que declara estar satisfeito com o tem estudado, entretanto, ndo
pode-se adotar uma generalizacdo para o IFRO mas sim para o estado de Rondonia
como um todo.

- Mesmo sem maiores informagdes sobre a formacéo dos profissionais que tem
trabalhado o tema 32% considera a producdo de conteudos especificos voltados a
familiarizacdo dos alunos com esta face da nossa sociedade de maneira a torna-la cada

vez mais sustentavel, indispensavel.
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Concluimos que o0s eixos econdmico, de infraestrutura e educacional
denunciados por onde decidimos aglutinar os argumentos foram identificados no
Instituto Federal de Rondénia Campus Colorado do Oeste e sendo possivel inclusive a
identificacdo da percepcao dos discentes a cerca do quanto cada um destes eixos afeta o
processo de formacdo de uma cultura sustentavel que deve ser impreterivelmente
desenvolvida no periodo escolar regular. Desta forma concluimos que a pesquisa atingiu
integralmente os objetivos propostos inicialmente.

Concluiu-se ainda que entre o0s entrevistados, o maior rango para O
aculturamento da sustentabilidade esta no eixo educacional ou de Politicas Publicas

voltadas ao Desenvolvimento Regional Sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta obra buscou bibliograficamente respaldo para retratar um panorama de
exclusdo social que é a deficiéncia na geracdo de emprego e renda ocorrida no
municipio de Colorado do Oeste relacionando o com a educacdo precaria. Para este
problema social é apontado dentro do estudo e discutido uma alternativa capaz de
minimizar o atual panorama da exclusdo social que € o desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel aplicado ao campo, na forma de multicultura
agricola, por exemplo, constitui se num indicador de sustentabilidade de extrema
importancia. Um fator que muito contribuiria para o aumento do uso da sustentabilidade
seria 0 apoio educacional no sentido de estimular a agricultura familiar ou a agricultura
organica nas malhas curriculares de ensino fundamental e/ou médio nas escolas da rede
publica, neste caso ndo valendo apenas para colorado do Oeste, mas para todas as
regides brasileiras onde a concentragédo de renda seja baixa.

A Educacéo para o desenvolvimento sustentivel assim visto pode se tornar a
grande alternativa de renda de milhares de pessoas ndo sé na regido norte, mas ainda vir
a conter o éxodo gigantesco que ocorre nas mais variadas regides do pais além de

promover em escala exponencial a melhoria na qualidade de vida das pessoas.
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RESUMO: Este estudo teve como objetivo de verificar a precisdo de dois testes néo
paramétrico por meio da funcdo poder, assim como, averiguar através dos testes aqui
aplicado se h& diferenca entre a armadilha M e B na captura de parasitas entre dois
ciclos no cultivo de morangueiro organico no municipio de Pinhais - PR. Os testes aqui
aplicado foram o Teste Exato de Fisher e o Teste Qui-Quadrado através do software
livre R . Para o primeiro ciclo, vimos que a armadilha B capturou mais que a M, porém
a armadilha B deixou de capturar mais parasitas no morangueiro. A armadilha B,
equivale a 53% do total entre capturado e ndo capturado e, a armadilha M, equivalendo
48% deste total. Logo, para o segundo ciclo, pode-se ver que a armadilha B capturou
mais parasita, porém a armadilha M deixou de captura mais parasitas do que a
armadilha B. Neste segundo ciclo, a armadilha B, representa 86% entre capturado e ndo
capturado e a armadilha M somente 14% deste total. A comparacédo entre o0 Teste Exato
de Fisher e o Teste Qui-Quadrado de nédo associa¢do no primeiro ciclo, mostrou que o
Teste Qui-Quadrado foi mais eficiente do que o Teste Exato de Fisher. Logo, para o
segundo ciclo, os dois testes mostrou ser eficiente para detectar as diferenca entre as
duas armadilhas dado capturado e ndo capturado. Outro sim, observou-se que para 0s
dois ciclos existe associacao entre a armadilha B e M. Entdo, através da OR (odds rate)
do Teste Exato de Fisher, observou-se que para o primeiro ciclo, a armadilha M foi mais
eficiente do que a armadilha B. No segundo ciclo, a armadilha B foi mais eficiente do
que a armadilha M.

Palavras — chave: Armadilha; Teste; Eficiente.

INTRODUCAO

Uma forma de analisar os dados é dispensar o conhecimento da forma e
pardmetros das fungdes de distribuicdo da variavel aleatoria, possibilitando a aplicacdo

de métodos ndo paramétricos. As vantagens na aplicacdo dos métodos ndo paramétricos
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estdo no fato de ndo haver necessidade dos dados corroborarem com distribuicdes
probabilisticas, variancias podem ser heterogéneas (PONTES, 2005).

Os testes ndo paramétricos estdo a cada dia sendo mais aplicado. Essa expansdo
€ proveniente que o pesquisador é livre de algumas suposicdes que o0s testes
paramétricos faz; uma da mais forte suposicao para o teste paramétrico é a normalidade
e, sendo, que para os teste ndo paramétricos ndo necessita desta suposicao, ou seja, nao
precisa-se de uma suposi¢éo a priori da distribuicdo (SIEGEL, 1956).

Portanto ndo ha necessidade dos dados atenderem os pressupostos exigidos pelos
métodos de estimacdo de modelo matematico. Outro porém, os métodos ndo
paramétricos pode ser aplicados a dados que ndo sejam numéricos (GOMES, 1990).

A aplicacdo dos testes ndo paramétricos, vem conjuntamente de um
conhecimento prévio dos dados. Em geral, os fendmenos que sdo analisados por meio
de testes ndo paramétricos sdo de ordem ordinal, nominal e discreta. Estudos relativos
a estes tipo de escala levou a cabo a uma grande ampliacdo de teste ndo paramétricos
descrito por GIBBONS & CHOKROBORTI (2003) e SIEGEL (1956). Outros pontos
importantes para a selecdo de um teste € a consideracdo entre a dependéncia e a
independéncia da amostra, se as amostra sdo pareadas e por fim o niUmero de variaveis
da amostra.

O presente trabalho tem a percepc¢édo de aplicacdo de dois teste ndo paramétrico
com utilizacdo do software R, para analisar um fendmeno observado no cultivo de
morangueiro organico no municipio de Pinhais — PR. O fenémeno observado foi a
captura de parasitas em duas armadilhas em dois ciclos. O Teste Qui-Quadrado e Teste
Exato de Fischer foram utilizados para comparar a eficiéncia das armadilhas, assim

como verificar atraves da funcdo poder (1 - B = (Erro do tipo II)) a eficiéncia do teste.

MATERIAL E METODOS
MATERIAL

Para elucidar a utilizacdo dos testes, foi realizado um experimento no municipio
de Pinhais - Parana. Tendo-se caracterizado para este estudo, dois monitoramentos para
a captura de parasitas em uma plantacdo de morango, que foi considerado pelo método
cromotrdpicas modificadas do tipo Mdericke (Amaro; Baggiolini, 1982) e pelo método

de batida de plantas (Van Driesche, 1998), sendo os dois monitoramento duas
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armadilhas. Destas armadilhas, foram observados semanalmente a quantidade de
parasitas capturados. Ademais, foram considerado dois ciclos, o primeiro ciclo foi de
marc¢o a agosto de 2010 e o segundo agosto de 2010 a marco de 2011.
METODOLOGIA

TESTE EXATO DE FISHER

A abordagem do Teste Exato de Fisher neste trabalho esta condicionada pela
independéncia das amostras, produzindo portanto . Para um aprofundamento do assunto
sugere-se ao leitor Agresti, A. (2002) , Fisher, R. A. (1970) e Clarkson, D. B., Fan, Y.
and Joe, H. (1993) .

Dado uma tabela 2x2, descrita na tabela 1, onde valor de = é a probabilidade
associada a cada elemento () das respectivas posicdes.
Tabela 1 - tabela de contingéncia genérica 2x2
My (Tyq) My (T12) Mg (T14)

Tyq (T21) Mg (Taz) My (a4)

Mgy (Tag) Nyp (Tan) |1

Pode-se dizer que para uma amostra multinomial, a distribuicao de n,; qualquer,
depende somente de » e a probabilidade (rr;;) associada. E por isso, o parametro 0 de

interesse dado essas suposicdes € razdo de chance (odds rate, OR) descrito abaixo:

T Ty (1-—my, -, +7y)

g=

T2 Ty ('”'1+_ Wu)('ﬂ'n - 7"'11)

E com isso, as marginais de (m..7.4) determina uma estatistica suficiente e

completa, sendo assim apropriado para testar a hipotese de ndo associacdo ( OR= 1).
Portanto, o Teste Exato de Fisher esta nas classes de teste uniformemente mais potente
(teste UMP) ndo viesado. A hipétese de ndo associacdo é definida como segue abaixo:
ou H,: 8(OR)=1

Hﬂ:i"!.':-}- = MMy ‘v’i}-

Logo, o teste esta baseado na distribuicdo condicional de n,,, dado as marginais.

E assim, este teste é chamado de Teste Exato de Fisher. Considerando que a distribuicao
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condicional de n,; dado as marginais € uma hipergeométrica, e a distribuicdo

condicional s6 depende da OR. Assim, pode-se definir uma solucdo do Estimador de

Maxima Verossimilhanga através n,; = Eg(mny/n.. 1),

TESTE QUI-QUADRADO DE NAO ASSOCIACAO

Nos trabalhos realizados por Agresti, A. (2007) , Fisher, R. A. (1970) e Verbeek,
Albert. (1985) é possivel observar que o Teste Qui-Quadrado pode se estender a uma
tabela de contingéncia I1xJ e que também esta baseado no produto das probabilidades
marginais que determina as probabilidades da conjunta, conforme a definicdo descrita
abaixo:

Ho:m; = Wumy; Vs

O teste estad fundamentado em um valor esperado de uma amostra de tamanho n
e associado a uma probabilidade (m;;) de uma posicdo qualquer da tabela, onde
podemos descrever o valor esperado ou frequéncia esperada como p;; = nm,; e dado a

hiptese nula pode-se reescrever p,.COMO p;; = nmw,,mw,; € assim com as

probabilidades amostrais o valor esperado amostral pode ser calculado como

"

fig; = L:"i . E assim, apresenta-se o valor esperado de p;; = E(ny;), dado que H, é

verdadeiro. Logo, a estatistica Qui-Quadrada de Pearson para ndo associagdo pode ser
dada como:

Portanto , existe algumas propriedades associada a este teste, dentre estas
propriedades a de maior relevancia para este trabalho é que o teste segue
assintoticamente uma distribuicdo Qui-Quadrada com (1-1)(J-1) grau de liberdade.
Outro sim, quando os graus de liberdade vdo aumentando, a distribuicdo qui-quadrada

aproxima a uma distribuicdo gaussiana.
FUNCAO PODER

A funcéo poder esta relacionado ao dois tipos de erro, sendo eles, o erro de tipo |

e o erro de tipo Il. Os assuntos aqui abordados podem ser visto e consultado por Cohen,
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J (1998), Faul, F., Erdfelder, E., Georg Lang, A, e Buchner, A (2007), e assim, eles
descreve que a decisdo do erro do tipo | € rejeitar H, quando de fato H, é verdadeiro e a
decisdo do erro de tipo Il é de ndo rejeitar H, quando de fato H, é falsa, e com isso,

observa-se na tabela 2 como ficaram os possiveis erros:

Tabela 2 - tabela dos erros possiveis.

Rejeitar H, Na&o rejeitar H,
H, verdadeira Erro tipo | Decisdo
H, falsa Deciséo Erro tipo 1l

E, portanto, fixa a P(Rejeitar Ho\Ho ¢ verdadeiro) = a (erro do tipo I) ¢ a P(Nao
Rejeitar Ho\Ho ¢ falso) = B (erro do tipo II). Porém, na estatistica s6 trabalha-se com 0
erro do tipo | que é o teste de significancia (o ).

Sendo assim, o valor de B esta relacionado a fun¢do poder, que ¢ 1- B, pois se
espera que quanto menor for o valor de B, maior o poder do teste ou o valor da fungao
poder, uma vez que sabe-se que B dependeria do verdadeiro parametro para 0 seu
calculo, ja que esta associado que H, é falso. Portanto, geralmente busca-se uma funcéao
poder (1 - B) em que seu resultado esteja proximo de 1, assim, assegura-se que o erro do
tipo II (B) esta proxima de zero. Deste modo, o teste a ser utilizado sera mais que

eficiente para dada uma amostra qualquer.

SOFTWARE R

O software R é um programa livre e com codigos abertos de ampla aplicacéo,
seu crescimento € acentuado na area da estatistica. O programa R é de linguagem S e,
para 0 uso do programa é necessario um conhecimento prévio da interface e também
dos comandos para a aplicacdo, e que para utilizacdo de alguns comandos, é necessario
a instalagdes de pacotes disponibilizados no site onde esta disponivel o programa livre.

Neste trabalho, foram abordados procedimentos de estatistica descritiva e
comando para a aplicacdo do teste no programa R 3.0.0. Para a inser¢do da tabela de
contingéncia no programa, foram utilizados os seguintes comandos para o primeiro

ciclo:
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t.obsl <- as.table( matrix(c(1737,1545, 167,112), 2, 2, byrow=T))
colnames( t.obsl ) <- ¢( "'Capturado', ""Nao capturado' )
rownames( t.obsl ) <- c( ""Armadilha M"", ""Armadilha B'")

Para o segundo foram empregados os seguintes comandos:

t.obs2 <- as.table( matrix(c(3263,470,26,81), 2, 2, byrow=T) )
rownames( t.obs2 ) <- ¢( ""Capturado', "*Nao capturado' )
colnames( t.obs2 ) <- ¢( ""Armadilha M", ""Armadilha B'")

Para o Teste Exato de Fisher, foi utilizado o comando "fisher.test( )" e para o
Teste Qui-Quadrado, o comando "chisq.test( )" em uma tabela de contingéncia, sendo
estas as t.obsl e t.obs2, para obtencdo dos resultados dos testes referidos. Na aplicacédo
da funcdo poder, foi necessério a instalacdo e o carregamento do pacote "pwr" para
utilizar o comando "pwr.chisg.test( )" para o Teste Qui-Quadrado de ndo associacéo, e
para o Teste Exato de Fisher, foi utilizado o comando "power.fisher.test( )", sendo

necessario a instalacdo do pacote "statmod" para a analise da eficiéncia do teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel observar na tabela 3 os parasitas capturados pelas armadilhas M e B
no primeiro ciclo. Em uma analise superficial, pode-se ver que a armadilha B capturou
mais que a M, porém a armadilha B deixou de capturar mais pragas no morangueiro. A
armadilha B, equivale a 53% do total entre capturado e ndo capturado e, a armadilha M,
equivalendo 48% deste total.

Tabela 3 - Quantidade de parasita capturado por cada armadilha.

Capturado N&o capturado  Soma

Armadilha B 1737 167 1904
Armadilha M 1545 112 1657
Soma 3282 279 3561

Na tabela 4, é possivel observar para o segundo ciclo, que também a armadilha
B capturou mais parasita, porém a armadilha M deixou de capturar mais parasitas do
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que a armadilha B. Neste segundo ciclo, a armadilha B, representa 86% entre capturado
e ndo capturado e a armadilha M somente 14% deste total.
Tabela 4 - Quantidade de parasita capturado por cada armadilha.

Capturado  N&o capturado Soma

Armadilha B 3263 26 3289
Armadilha M 470 81 551
Soma 3733 107 3840

O teste Exato Fisher, descrito na tabela 5, mostrou que para os dois ciclos
rejeita-se a hipdtese nula, ou seja, a razdo de chance (odds ratios) é semelhante de um.
Sendo assim, € possivel afirmar que existe associa¢do entre capturado e ndo capturado
entre a armadilha B e M nos dois ciclos. Portanto em termos de OR, para o primeiro
ciclo existe diferenca significativa entre capturado e nao capturado, ou seja, a armadilha
B captura 24,59% menos que a armadilha M.

Tabela 5 - Teste Exato de Fisher nos dois ciclos e a Funcgédo-Poder do teste.

Intervalo de confianca de Funcéo
Razao de chance razao de chance P-valor Poder
estimado (OR) Inferior Superior
1° Ciclo 0,7540638 0,5822855 0,9736905 0,02855 0,5881
2° Ciclo 21,59659 13,57030 35,43234 2.2e7° 1

Para o segundo ciclo, observou-se que a armadilha B captura 2059,66% mais
que a armadilha B. Fundamentado no Teste Qui-Quadrado de Pearson de nédo
associacdo, descrito na tabela 6, observa-se que rejeita-se a hipotese nula, ou seja, existe
uma associacao entre capturado e ndo capturado entre a armadilha B e M. Assim, pode-
se concluir que nenhum dos testes rejeitou a hipotese de associagéo.

Tabela 6 - Teste Qui-Quadrado nos dois ciclos e a Funcdo Poder do teste.

Estatistica do Teste Funcéo
Qui-Quadrado df p-valor poder
1° Ciclo 4.6911 1 0.03032 1
2° Ciclo 331.9863 1 2.2e-16 1

Porém, Agresti, A. (2002) afirma que o Teste Exato de Fisher é aplicavel para
amostras com n < 30 e 0 Teste Qui-Quadrado é um teste para amostras com n > 30. Ao
comparar os p-valores 0,02855 e de 0.030320 no primeiro ciclo que corresponde ao
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Teste Exato de Fisher e o Teste Qui-Quadrado de ndo associagdo respectivamente e,
verifica-se que os p-valores ndo diferem muito entre si. Porém, pela funcdo poder
verifica-se que o Teste Qui-Quadrado tem uma chance de 100% de detectar a néo
associacdo, e o Teste Exato de Fisher tem apenas 58,81% de chance de detectar essa
diferenca entre a armadilha B e M dado capturado e ndo capturado. Logo, pode-se
afirmar que o Teste Qui-Quadrado de ndo associa¢do foi mais rigoroso do que o Teste
Exato de Fisher. Para o segundo ciclo, observa-se que o p-valor foi de 2,2e™® e de 2.2¢
1 entre o Teste Exato de Fisher e o Teste Qui-Quadrado de ndo associacdo
respectivamente, verifica-se que os p-valores sdao semelhantes, portanto, por meio da
funcdo poder € possivel afirmar que a rigorosidade dos dois testes foram equivalentes,
ou seja, a chance do Teste Qui-Quadrado e o Teste Exato de Fisher detectar diferenca

entre a armadilha B e M dado capturado e ndo capturado é similar.

CONCLUSAO

A comparacdo entre o Teste Exato de Fisher e o Teste Qui-Quadrado de néo
associacdo no primeiro ciclo, mostrou que o Teste Qui-Quadrado foi mais eficiente do
que o Teste Exato de Fisher. Logo, para o segundo ciclo, os dois testes mostrou ser
eficiente para detectar as diferenca entre as duas armadilhas dado capturado e néo
capturado. O Teste Exato de Fisher é um teste mais completo, pois possibilita mais
conclusdo através da OR, porém o Teste Qui-Quadrado mostrou ser melhor em fungéo
do tamanho da amostra. Outro sim, observou-se que para os dois ciclos existe
associacdo entre a armadilha B e M. Sendo que para o primeiro ciclo, a armadilha M foi
mais eficiente do que a armadilha B. No segundo ciclo, a armadilha B foi mais eficiente

do que a armadilha M.
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