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APRESENTACAO

O Departamento de Matematica e Estatistica da Universidade Federal de
Rondbnia — UNIR, Campus de Ji-Parana, realiza desde o ano de 2001 uma semana de
discussdes com intuito de divulgar para a comunidade os trabalhos cientificos desenvolvidos
por pesquisadores da UNIR e de outras instituicdes na area de Matematica e de seu ensino,
tendo como objetivo principal contribuir com a formac¢dao de seus académicos, com a
formacao continuada da comunidade e com o desenvolvimento dessa area de conhecimento.

O evento, que mantém uma média de 300 participantes, iniciou com a necessidade
de divulgacao dos trabalhos de um curso de especializacdo na area de Educagdo Matematica e
tornou-se ao longo dos anos um evento tradicional do Campus, abrigando trabalhos dos
cursos de Matematica, Fisica, Engenharia Ambiental, e mais recentemente Estatistica.

Durante a semana de discussdes sdo apresentadas palestras por professores do
Campus e professores e pesquisadores convidados, além da apresentagdo de comunicagdes
orais de trabalhos cientificos, posteres de pesquisas em andamento, bem como oficinas e
minicursos.

O evento congrega toda a comunidade rondoniense, principalmente pesquisadores
e professores da area, alunos de graduagao e estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

Desta forma, pretende-se com a SEMANA DE MATEMATICA socializar
experiéncias educacionais e de pesquisa entre discentes, docentes e a comunidade em geral.
Além disso, os palestrantes convidados ndo somente contribuem com suas experiéncias, mas
também tém a oportunidade de conhecer a regido e os trabalhos cientificos realizados pela

instituicao.
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PROGRAMACAO GERAL

Dia 01/11/2010 — Segunda-feira
8h as 12h — Minicursos e Oficinas
14h as 17h — Minicursos e Oficinas

19h as 22h — Minicursos e Oficinas

Dia 02/11/2010 — Terc¢a-feira
FERIADO

Dia 03/11/2010 — Quarta-feira
8h as 12h — Minicursos
14h as 17h — Oficinas
19h as 19h30 — Apresentag¢ao Cultural
19h45 as 21h45 — Palestra

Dia 04/11/2010 — Quinta-feira
8h as 12h — Minicursos
14h as 17h — Comunicac¢odes Orais
19h30 as 21h30 — Palestra

Dia 05/10/2010 — Sexta-feira
8h as 12h — Minicursos
14h as 17h — Minicursos

19h as 20h — Péosteres
20h as 21h30 — Palestra
21h30 as 22h — Encerramento
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PROGRAMACAO DETALHADA

SEGUNDA-FEIRA - 01 DE NOVEMBRO DE 2010

8h as 12h — MINICURSOS

MC 01 — Recursos Pedagogicos para Matemdtica no Ensino Fundamental
Ministrante: Prof. Ms. Reginaldo Tudeia dos Santos

MC 02 — Introducdo ao Software Estatistico R
Ministrante: Prof. Ms. Dilson Evangelista

MC 06 — Andlises e Estatisticas no Excel
Ministrante: Prof®. Ms. Roziane Sobreira

8h as 12h — OFICINA

OF 01 — O Professor e os Aspectos da Matemdtica na Legislacdo Trabalhista e Previdéncia
Ministrante: Prof*. Ms. Ana Fanny e Prof* Maria Priscila

14h as 17h — MINICURSOS

MC 05 — Arranjo Espacial das Moléculas
Ministrante: Prof*. Dr”. Beatriz Machado Gomes

MC 07 — Software Surfer e Aplicacoes
Ministrante: Prof. Dr. Ariveltom Cosme da Silva

14h as 17h — OFICINAS

OF 01 — O Professor e os Aspectos da Matemdtica na Legislacdo Trabalhista e Previdéncia
Ministrante: Prof*. Ms. Ana Fanny e Prof* Maria Priscila

OF 02 — Resolucdo de Problemas: Trilhando caminhos de Malba Tahan
Ministrante: Prof*. Dr*. Aparecida Augusta da Silva

19h as 22h — MINICURSOS

MC 03 — Nogodes Bdsicas de Libras
Ministrante: Alice Morais Torres

MC 05 — Arranjo Espacial das Moléculas
Ministrante: Prof®. Dr*. Beatriz Machado Gomes

19h as 22h — OFICINA

OF 02 — Resolucdo de Problemas: Trilhando caminhos de Malba Tahan. (12 horas).
Ministrante: Prof*. Dr*. Aparecida Augusta da Silva

TERCA-FEIRA - 02 DE NOVEMBRO DE 2010

FERIADO
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QUARTA-FEIRA - 03 DE NOVEMBRO DE 2010

8h as 12h — MINICURSOS

MC 01 — Recursos Pedagogicos para Matemdtica no Ensino Fundamental
Ministrante: Prof. Ms. Reginaldo Tudeia dos Santos

MC 02 — Introducdo ao Software Estatistico R
Ministrante: Prof. Ms. Dilson Evangelista

14h as 17h — CINE COLUMBIA
19h as 19h30 - APRESENTACAO CULTURAL

19h45 as 21h45 — PALESTRA 01

Formacdo continuada de Professores de Matemadtica
Palestrante: Prof®. Dr*. Maria Candida Muller (UNIR/Vilhena)

QUINTA-FEIRA - 04 DE NOVEMBRO DE 2010

8h as 12h — MINICURSOS

MC 01 — Recursos Pedagdogicos para Matemdtica no Ensino Fundamental
Ministrante: Prof. Ms. Reginaldo Tudeia dos Santos

MC 02 — Introducgdo ao Software Estatistico R
Ministrante: Prof. Ms. Dilson Evangelista

MC 06 — Analises e Estatisticas no Excel
Ministrante: Prof®. Ms. Roziane Sobreira

14h as 17h - COMUNICACOES ORAIS

CO 01 — Historia das Equacdes Diferenciais e Algumas de Suas Aplicacoes
Sérgio dos S. Alitolef (UNIR/UFPR), Reginaldo T. dos Santos e Rubens B. de Souza (UNIR)

CO 02 — Matematica e Musica: Um Passeio Historico
Cristiane T. G. Gouveia (FIAR), Sérgio C. Gouveia Neto e Reginaldo T. dos Santos (UNIR)

CO 03 — Origem e Desenvolvimento da Andlise Combinatoria
Rubens Batista de Souza (UNIR)

CO 04 — Calculo Mental e os Livros Didaticos
Marcia Rosa Uliana (FACIMED)

CO 05 — O Curriculo em Rede e a Transversalidade como Elementos de Transformacdo da
Didatica da Matemadtica
Vlademir Fernandes de Oliveira Junior (FAROL)

CO 06 — Etnomatemdtica no Curso Superior para Indigenas: Possibilidades de Didlogo
entre Conhecimento Escolar e Saber/Fazer
Juliete Reis Stein e Aparecida Augusta da Silva (UNIR)
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CO 07 — Condicées de Saiide dos Professores da Area de Ciéncias Exatas na Rede Escolar -
Municipal e Estadual de Ariquemes, Rondonia, Brasil
Sérgio C. Gouveia Neto e Reginaldo Tudeia Santos (UNIR), Santilina I. S. Michalski
(SEDUC) e Cristiane S. Michalski (SESAU)

CO 08 - Mapa de Curvas de Nivel e Superficie 3D da Zona Urbana de Ji-Parana:
Estatistica com o Programa Surfer
Ariveltom Cosme da Silva, Alane S. A. Batista e Elisangela C. Biazatti (UNIR)

19h30 as 20h30 — PALESTRA 02

Formacao Inicial em Licenciatura em Matemdtica: Algumas Possibilidades
Ministrante: Prof*. Dr". Gladys Denise Wielewski (UFMT/Cuiabd)

SEXTA-FEIRA - 05 DE NOVEMBRO DE 2010

8h as 12h — MINICURSOS

MC 03 — Nogoes Basicas de Libras
Ministrante: Alice Morais Torres

MC 06 — Analises e Estatisticas no Excel
Ministrante: Prof®. Ms. Roziane Sobreira

MC 07 — Software Surfer e Aplicagoes
Ministrante: Prof. Dr. Ariveltom Cosme da Silva

14h as 17h — MINICURSOS

MC 03 — Nogédes Bdsicas de Libras
Ministrante: Alice Morais Torres

MC 05 — Arranjo Espacial das Moléculas
Ministrante: Prof*. Dr”. Beatriz Machado Gomes

MC 07 — Software Surfer e Aplicacoes
Ministrante: Prof. Dr. Ariveltom Cosme da Silva

19h as 20h — POSTERES

PO 01 — A Contextualizacdo como Metodologia de Ensino da Matemadtica
Bruno M. Teixeira, Elizangela F. Lima, Franciele Dallabrida e Lorena S. Nascimento (UNIR)

PO 02 — O Ensino Médio com Reducdo de Carga Horaria de Matemdtica na Cidade de Ji-
Parana. Como Anda?
Jonatha Daniel dos Santos (UNIR)

PO 03 — O Ensino Ludico na Tabuada de Multiplicacdo
Marcos A. G. Albuquerque (SEMED)
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PO 04 — As Mudancas Curriculares no Ensino Médio e Suas Implicacoes nas Escolas
Publicas de Ji-Parand
Marcos Leandro Ohse (UFFS)

PO 05 — Propriedades dos Numeros Primos
Nestor de Souza Freire (SEDUC)

PO 06 — Reflexoes e Recursos Diddticos no Ensino da Matemdtica nas Séries Iniciais
Jonimar da Silva Souza (FAEMA)

PO 07 — Proposta de Pesquisa Sobre Fracoes para o Ensino Médio
Marcelo Moysés Corilago, Joelma Lucia Proencio, Mariza dos Santos, Elihebert Saraiva e
Marlos G. de Albuquerque (UNIR)

PO 08 — A Influéncia do PIBID na Formacdo Inicial: Construcao do Conhecimento e da
Identidade Profissional de Académicos de Cursos de Licenciatura em Matemadtica
Adelci Alves, Jaquelyne M. Ortega, Joab de Souza e Marlos G. de Albuquerque (UNIR)

PO 09 — Modelagem Matemadtica com Recursos Hidricos
Gerson Flores Nascimento e Catia Eliza Zuffo (UNIR)

20h as 21h30 - PALESTRA DE ENCERRAMENTO

A Inclusdo Escolar
Ministrante: Prof. Dr. Marcos Vieira Teixeira (UNESP/Rio Claro)
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RESUMOS EXPANDIDOS
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A CONTEXTUALIZACAO COMO METODOLOGIA DE ENSINO DA
MATEMATICA

Bruno Moreira TEIXEIRA — UNIR/PIBID/CAPES
(bruno_m.teixeira@hotmail.com)

Elizangela Ferreira de LIMA — UNIR/PIBID/CAPES
(eliz_ferreir@hotmail.com)

Franciele DALLABRIDA — UNIR/PIBID/CAPES
(franciele_dallabrida@hotmail.com)

Lorena Silva NASCIMENTO — UNIR/PIBID/CAPES
(lorena_nascimentoo@hotmail.com)

Marlos Gomes de ALBUQUERQUE — UNIR/PIBID/CAPES
(marlos@unir.br)

RESUMO

Visando novas mudangas educacionais necessarias no ensino-aprendizagem de matematica, ¢
importante fazer com que os alunos sejam capazes de se sobressairem as diversas situagdes de
forma contextualizada, buscando para si novos conhecimentos, obtendo amplitude de
raciocinio logico e seguranca perante aos desafios apresentados pela sociedade. Observa-se
que dificilmente a contextualizagdo ¢ explorada dentro da sala de aula, pois o ensino de
matematica, em varios casos, limita-se a aplicacdo de formulas e a memorizagdo sem a
compreensdo dos conceitos estudados, ou seja, tais procedimentos funcionam como
ferramentas da matéria que a torna densa e sem aplicagdo, de tal forma que o aluno nao estara
preparado para enfrentar desafios e provas, que exijam dele um maior raciocinio e
interpretacdo. Isso requer que o professor esteja apto a trabalhar com metodologias
diversificadas, para ndao se ater apenas a obtencdo dos resultados através de técnicas
tradicionais e sim observar a conclusdo do aluno ao encontrar a resposta, podendo utilizar isso
como processo avaliativo dentro da sala de aula. Referente a essa metodologia e analise feita
do desempenho dos alunos do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Aluizio Ferreira, onde o objetivo € promover aos discentes habilidades e capacidades
de resolver diversificados problemas contextualizados através de seus conhecimentos prévios
e senso critico e verificar também como esse auxilio fornece ao professor uma didatica eficaz
para direcionar os alunos a aprendizagem, enfatizando os didlogos e discussdes em grupo.

PALAVRAS-CHAVE: Contextualizacdo; Resolucdo de Problemas; Interpretacao.

CONSIDERACOES INICIAIS

Inicialmente ¢ preciso analisar o contexto de ensino da matematica adotado nas
escolas publicas, sabendo que o mesmo exerce uma influencia na realidade do aluno. Através
de um contato direto com o cotidiano escolar € possivel perceber que o ensino-aprendizagem
de matematica aos poucos foi distanciando o ensino do seu dia-a-dia e tornando a matematica

uma matéria desinteressante, ou seja, sem conexao com o cotidiano, onde os proprios alunos
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ndo conseguem encontrar aplicabilidade alguma, pois quem quer aprender algo que nao
compreende e ndo encontra aproveitamento?

Sabendo que o precursor de tal situacao foi o modelo tradicional de ensino no qual
visa 0 conhecimento como um conjunto de dados que sdo transmitidas pelos professores aos
alunos e estes assumem o papel de ouvintes, cuja sua meta ¢ a de memorizagao e que regem
os procedimentos e rigores seguidos atualmente pelos docentes em toda a rede de ensino. E
necessario buscar alternativas que possam minimizar ao maximo esse déficit educacional, até
mesmo porque a sociedade estd diariamente recebendo uma infinidade de informagdes,
devido aos avangos tecnologicos que vem produzindo este formato de comunica¢do. Com
isso, exigem-se individuos com uma preparagdo adequada para solucionar situacdes-

problemas nos mais variados contextos.

APORTES TEORICOS PARA UMA NOVA METOLOGIA DE ENSINO

Sabe-se que a educagdo em geral e o ensino de matematica ndo se estabelecem
como prévia realizacdo de definigdes legais ou como simples expressao de convicgdes
tedricas, ultrapassam disso, refletem também as condigdes sociais € econdmicas de cada
regido e época, assim como estdo ligados ao desenvolvimento cultural e produtivo. As idéias
influentes ou predominantes de cada ocasido sobre a educacdo e a ciéncia entre os teoricos e
os interesses de determinagdes politica, raramente coincidem com a aprendizagem
efetivamente praticada na escola, que cogita uma situagao real nem sempre considerada, onde
as condig¢oes escolares sao muito distintas das idealizadas.

Por esta circunstancia, na elaboragdo de propostas educacionais, além de atender
as pluralidades regionais, de sentido cultural e sdcio-econdomico, ¢ preciso ter clareza de que
as propostas, oficiais ou nao, na melhor das presungdes sdo o inicio de um processo de
transformagao, readaptacdo. As direcoes desse processo dependem ndo s6 da importancia da
proposta, mas também do inicio de sua historia até o momento e dos meios empregados. Essa
fundamentag¢do torna valida a alternativa de novas técnicas de ensino.

E notavel como algumas metodologias estio perecendo por serem raramente
utilizadas pelos professores em sala de aula, sendo uma delas a contextualizagdo dos
contetidos. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) ¢ possivel estabelecer
objetivos para que o ensino dessa disciplina possa resultar em aprendizagem real e construtiva
para os alunos, como compreender os assuntos, procedimentos e estratégias matematicas
sabendo interpretar e refletir sobre as conexdes existentes em diferentes temas matematicos.

O contexto surge como principal enfoque da metodologia proposta, pois quando
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estabelecida a relacdo entre a realidade e o saber matematico, o ensino torna-se aplicavel e ttil
no cotidiano do aluno, porque contextualizar ndo ¢ desmerecer as técnicas e padrdes
ensinados nos conteudos, mas sim interpreta-los, compreendé-los, ir além de uma utilizagao
tornando esses aspectos de fato uma apropriacao relevante e inclusiva de panoramas sociais,

culturais e histdoricos em que sdo teorizados e constituidos.

CONTEXTUALIZACAO DE PROBLEMAS

Uma alternativa interessante de se trabalhar a contextualizacdo ¢ a aplicagcdo de
problemas matematicos do tipo aberto, pois esses problemas podem ser preparados dentro de
um contexto vivenciado pelo aluno, pode ser manipulado ao ponto de abordar iniimeros
aspectos, que justifiquem as apropriacdes diferenciadas direcionando todos ao mesmo
conhecimento € a uma interpretagdo propria, inferindo situagdes que exigem dos alunos um
esforco mental e a utilizacdo de conhecimentos prévios que obtiveram em momentos
familiares ou casuais.

Entretanto na sala de aula sdo trabalhados freqlientemente problemas fechados
que ndo somam muito no desenvolvimento cognitivo do discente, pois sao desenvolvidos
como exercicios repetitivos com o uso de métodos e procedimentos padronizados, vistos
previamente por aluno e professor. Estes sdo conhecidos como “problemas-padrdo” ou
“problemas classicos”, que ndo privilegiam o raciocinio do aluno, pois trabalham somente
com férmulas ou métodos prontos para encontrar a resposta correta permitindo uma maior
facilidade, o que € mais comodo tanto para o aluno, como para o professor.

Em tais problemas todos os dados necessarios para a resolu¢ao estdo no enunciado
e sempre ¢ possivel encontrar uma resposta certa. O professor espera que o aluno encontre a
resposta através do método de reprodugdo, este ja praticou anteriormente e assim podera
resolver os outros exercicios usando os mesmos procedimentos.

Os problemas abertos se distinguem dos fechados, por favorecer uma resolugao
sem procedimentos e/ou regras, permitindo ao discente ajustar os conhecimentos do seu
dominio, presentes no contexto social, para resolver tais problemas no decurso de estratégias
instituidas por eles.

Um problema aberto permite uma, ou mais resolugdes, no entanto, a solucao
dependera do conhecimento de cada aluno, a respeito de tal situagdo apresentada. E
importante que o aluno, ao se deparar com esse tipo de problema, seja capaz de interpretar as
informacdes dadas numa linguagem matematica, quer seja numérica ou grafica, no intuito de

leva-los a aquisicdo e reflexdo de tais procedimentos. A pratica em sala de aula desse tipo de
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problema, por fim, pode contextualizar quaisquer contetidos e transformar a propria relagdo

entre o professor, os alunos e o conhecimento matematico.

JUSTIFICATIVA E METODOLOGIA

Com o intuito de compreender e auxiliar o ensino de matematica na Escola de
Ensino Fundamental ¢ Médio Aluizio Ferreira da cidade de Ji-Parand, por intermédio do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) surgiu a necessidade de se
tratar sobre problemas abertos contextualizados em matematica, pois os alunos encontram
grande dificuldade pelo fato de ndo manterem contato com determinados contextos. A
principal deficiéncia encontrada pela maioria ¢ a dificuldade de interpretagdo e compreensao
dos assuntos relacionados, pois quando se deparam com esse tipo de problema, quase sempre
ficam sem a¢do e ndo conseguem resolvé-los. A falta de contextualizagdo ¢ um fator que
contribui para a repercussdo de estigmas em torno da Matematica e quanto aos baixos
rendimentos demonstrados pelos alunos em avaliagdes nacionais.

Além disso, ndo tiveram uma experiéncia significativa no aprendizado para que
tais situagdes fossem transportadas ao cotidiano e vice-versa. Diante do modelo proposto pelo
Enem cuja caracteristica principal ¢ a interdisciplinaridade e contextualizacdo dos contetidos
matematicos, o professor de matematica precisa se adequar a esta proposta, ¢ necessario que
ao preparar suas aulas catalogue os contetidos com situagdes cotidianas, para que o aluno,
além de se manter familiarizado com a linguagem matematica, também desenvolva a
capacidade de interpretagao.

Assim mediante essas propostas, principalmente o novo Enem, criado para
substituir os vestibulares no Brasil, exige-se uma melhor desenvoltura dos professores de
matematica com o objetivo de preparar o aluno para prestarem esse vestibular, que por sua
vez, € valido para grande maioria das universidades do Brasil. Sabendo que hd uma diferenga
de ensino nas regides brasileiras, certamente os alunos da regido norte ficardo em
desvantagem em relacdo aos alunos das regides mais desenvolvidas do pais, e assim, nao
conseguirdo uma vaga nas universidades de sua regido.

Para saber o desempenho dos alunos quanto a contextualizagdo, foi realizada uma
pesquisa envolvendo problemas apresentados pelo Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Tendo
esta meta em vista, foram trabalhados com 27 alunos do 3° ano do ensino médio problemas
abertos retirados de vestibulares recentes, os quais foram aplicados ao longo de seis meses nas

aulas de refor¢o do PIBID. Apos o desenvolvimento dessas atividades, observou-se que os
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alunos em geral apresentavam apropriacdes e aplicagdes de conhecimentos variados,
demonstrando a riqueza da cultura e de contextos do convivio social e familiar que usaram
para associar aos problemas que resolviam, percebendo ainda que, o que era problema para
um nao era para outro, o que viabilizava discussdes entre eles que conseqiientemente sanou as
dificuldades de alguns.

Para avaliar o processo de aprendizagem obtido através desta metodologia,
participaram de um simulado com duragdo de 2 horas, sendo este composto por sete
problemas abertos, onde foi possivel analisar o comportamento e a interacdo dos alunos
durante as resolugdes dos mesmos, pois dividiram-se em grupos, afim de que pudessem
refletir em conjunto os caminhos alternativos de encontrar as possiveis solugdes. As equipes

apresentaram procedimentos diversificados, porém grande parte obteve os resultados corretos.

RESULTADOS

Ao término da andlise foi notavel a eficacia e os aspectos positivos apresentados
por essa proposta de trabalho. Ao longo das correcdes de cada avaliagdo, foi possivel ser feita
uma distribuicdo de notas ilustradas na Tabela 1 relacionada abaixo, afim de que pudesse
avaliar o desempenho dos grupos quanto a utilizagdo dessa metodologia, verificando que a

maioria dos alunos obteve notas acima da média correspondendo além das expectativas.

Tabela 1 — Notas percentuais da avaliacdo dos 27 alunos do 3° ano do Ensino Médio da
Escola Aluizio Ferreira

NOTAS PORCENTAGEM
0a4,0 11,11%
4,0a6,0 14,81%
6,02 10,0 74,08%

A aplicacdo de problemas abertos como uma metodologia ¢ uma proposta que
visa amenizar tal situacdo (ja que para sanar essas dificuldades, as escolas precisam ndo sé de
professores capacitados, mas de toda uma infra-estrutura escolar) e desta forma qualificar o
aluno para esses exames, em especial, para toda uma vida. Torna-se imprescindivel que o
professor tenha essa atitude, ja que ¢ também sua tarefa preparar o aluno para que consiga
fazer parte de uma sociedade que deseja um crescimento constante.

Essa metodologia nas aulas de matematica serve tanto para o desenvolvimento do
conhecimento do aluno mediante os vestibulares como o da propria matematica. Observa-se
que empregando esse método em sala de aula surgem beneficios contribuintes aos devidos

interessados nos quais se podem destacar: maior interesse do assunto por parte dos alunos,
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melhor relacionamento e motivagdo entre professor e aluno através de didlogos e resolucao
dos problemas abertos, rendimentos educacionais como melhor interpretagdo e compreensao
dos contetidos estudados, estimulo do raciocinio 16gico e dedutivo entre outros.

Por fim ¢ importante ressaltar que a mesma nao tem a intencdo de dificultar a
aprendizagem ou exercicio profissional do docente, mas sim acrescentar no curriculo de

ensino estratégias vantajosas para a sociedade em geral.
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O ENSINO MEDIO COM REDUCAO DE CARGA HORARIA DE MATEMATICA
NA CIDADE DE JI-PARANA. COMO ANDA?

Jonatha Daniel dos SANTOS — UNIR
(dhol_jipa@hotmail.com)

RESUMO

O presente projeto tem a inten¢do de desenvolver estudos sobre as dificuldades encontradas
no ensino de matematica no que se refere a reducdo da sua carga horaria, bem como a postura
do docente frente ao processo de ensino/aprendizagem, tendo em vista a viabilizacdo de
estratégias metodologicas para a insercdo dos educandos no Ensino Superior. Elencamos
como hipoteses centrais, a compreensao da atual situagdo em que se encontra a ementa da
disciplina deste componente curricular em relacdo a redugdo de carga horaria no Estado de
Ronddnia, municipio de Ji-Parand, situando a grade curricular de Rondonia com alguns
estados da Unido para figurar essa diferenca; levantamento se ha necessidades de mudangas
na postura docente no que diz respeito a redugdo da carga horaria da disciplina de matematica;
problematizar a insercdo dos educandos no Ensino Superior. Tais hipdteses tém o intuito de
averiguar a postura do educador frente a problematica evidenciada. Os resultados deste estudo
ainda nao estdao disponiveis, uma vez que a pesquisa deu inicio em Outubro de 2010 com os
primeiros contados com as escolas colaboradoras. Neste primeiro momento, estdo sendo
realizadas as entrevistas aberta Semi Estruturada com os educadores envolvidos na pesquisa,
bem como as primeiras observacdes nas instituicdes de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Politicas Publicas; Ensino de Matematica; Carga Horaria.

INTRODUCAO

Durante o periodo de colonizacao, o Brasil sofreu mudangas significativas no que
se refere aos conteidos matematicos perpassados a elite. Tais conteudos, segundo Ambrosio
(1998) acarretava discussdes advindas da Europa. Deste modo, a matematica ensinada no
ensino bdsico tornava-se instrucdo elementar, por meio de um saber matematico com
atividades secundarias e periféricas — o que nao abordava a elite brasileira, tendo em vista que
os individuos acarretavam conceitos relevantes, ou seja, caracteristicas proprias. Neste
sentido, tais atividades compreendiam o periodo chamado de matematica escolar classica e
movimento da matemdatica moderna, com contetidos de aritmética, algebra, geometria,
trigonometria.

Desta forma, a historia da Matematica no Brasil caracterizou o que Burke (1992)
descreve como periodos tradicionais compreendidos como politico, administrativo. Observa-
se deste modo, que os pontos historicos elencados no século XX engendraram movimentos

relevantes quando relacionados ao processo de ensino e aprendizagem. Assim, ao rever tais
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fatos, identificamos que posteriormente a colonizagdo, a matematica ponderou varias faces da
legislacdo educacional, bem como a criagdo de varios grupos de estudos e de movimentos que
buscaram inovagdes as praticas docentes de cada época.

Contudo, a estudo da historia da transmissao do saber matematico neste periodo,
reveste-se ainda de importancia mais ampla a medida que constitui uma das perspectivas para
aprimoramento quando relacionado ao ensino propriamente dito. Assim, o projeto em
evidéncia busca discorrer sobre a redug¢ao da carga horaria da disciplina de matematica, tendo
em vista que os fatos histéricos demonstram falhas no decorrer de seu processo de

aperfeicoamento.

UMA ANALISE A PARTIR DAS POLITICAS EDUCACIONAIS VIGENTES

Em virtude da Lei Federal 11.684 de dezembro de 2008, que se refere a
obrigatoriedade da implantacdo das disciplinas de Filosofia e Sociologia no ensino médio,
algumas disciplinas bdasicas, conseqiientemente, irdo sofrer alteragdes em sua carga horaria
devendo ser diminuidas, pelo menos duas horas aulas das disciplinas basicas no Ensino
Médio. Isso significa que a disciplina de Matematica, Fisica, Quimica, Lingua Portuguesa,
entre outras matérias essenciais para o acréscimo do conhecimento necessario a qualquer
aluno que pretende se inserir em uma instituicdo de Ensino Superior através de um vestibular
pode sofrer mudangas.

Neste sentido, muito se tem questionado e analisado sobre a reducdo da carga
horéria da disciplina de matematica. Dentre tais relevancias, observa-se a complexidade que
envolve tanto a pratica docente, quanto as politicas educacionais que por um lado procura
desenvolver a criticidade do educando, por outro deixa a desejar quando relacionado ao
raciocinio logico e exato. Ao término do ensino basico, o aluno tem a frente um amplo
mercado de trabalho em diversos setores, existindo a possibilidade de ingressar em um bom
emprego e também em um curso de nivel superior.

Vale salientar que o conhecimento adquirido no ensino médio ¢ um requisito para
se efetivar em uma excelente colocacdo no mundo concorrido de concursos, vestibulares,
sendo que “a educacdo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formag¢do comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores” (LDB, art. 22).

Sendo assim, com a redu¢ao da carga horaria deste componente curricular, o
estudante se v€ despreparado para concorrer nas diversas modalidades elencadas neste estudo.

Assim, a matemdtica como area elementar para o desenvolvimento de aptiddes, nao
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proporciona subsidios fundamentais ao aluno para que no término de seus estudos na
educacdo basica amplie suas possibilidades na sociedade. Desta forma, as politicas

educacionais debatem que:

A Base Nacional Comum destina-se a formagao geral do educando e deve assegurar
que as finalidades propostas em lei, bem como o perfil de saida do educando sejam
alcancadas de forma a caracterizar que a Educagdo Basica seja uma efetiva
conquista de cada brasileiro [...] ndo se pode mais postergar a intervencdo no Ensino
Médio, de modo a garantir a superacdo de uma escola que, ao invés de se colocar
como elemento central de desenvolvimento dos cidaddos, contribui para a sua
exclusdo. Uma escola que pretende formar por meio da imposi¢do de modelos, de
exercicios de memorizagdo, da fragmentacdo do conhecimento, da ignorancia dos
instrumentos mais avangados de acesso ao conhecimento ¢ da comunicagdo. Ao
manter uma postura tradicional e distanciada das mudangas sociais, a escola como
instituicao publica acabara também por se marginalizar (PCNs, 2000, p. 12 ¢ 17).

Nesta perspectivas, a disciplina de matematica necessita de uma carga horaria
adequada de aula semanal. De acordo com as Orientagdes Curriculares Nacionais para o

ensino médio:

E importante que se destaque a necessidade de um trabalho continuo com a
Matematica durante os trés anos do ensino médio, sendo dificil propiciar uma
aprendizagem significativa dos conceitos matemdticos sem uma carga horaria
adequada de aulas semanais, em cada ano desse nivel de ensino (BRASIL, 2006, p.
91).

Portanto, a matematica € a ciéncia base de varias areas do conhecimento, sendo,
deste modo fundamental seu dominio por parte dos estudantes. Assim, os contetdos
perpassados na educagdo bésica devem preparar o educando para que o mesmo tenha a
possibilidade de ingressar no ensino superior, bem como criar aptiddes no que se refere ao seu

papel na sociedade — cidadao.

OS PRIMEIROS CONTATOS

No primeiro momento foram utilizados como técnica de levantamento de dados, a
andlise das legislagdes em vigor referente a reducdo da carga horaria no Ensino Médio
relacionado ao componente curricular de matematica, bem como a revisdo de literatura de
livros e artigos cientificos publicados relacionados a problemaética do estudo. Posteriormente,
foras realizados os primeiros contatos com as instituicdes colaboradoras e a Representagao de
Ensino — REN, do Estado de Rondonia no municipio de Ji-Parana.

A primeira escola visitada foi a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Marcos Bispo da Silva situada no segundo distrito do municipio de Ji-Parand — RO, onde foi
possivel esclarecer os objetivos elencados nesta pesquisa. Apds esclarecimentos, houve uma

reunido com o supervisor com o intuito de analisar os documentos referentes ao componente
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curricular de matematica. Em outro momento, realizamos uma reunido com os professores
onde foi possivel ratificar os elementos primordiais que constituem este estudo.

Neste didlogo, os educadores questionaram como poderiam colaborar com a
proposta do projeto. Explicamos que seria entregue um questionario contendo sete perguntas.
Tais perguntas elencariam elementos primordiais, como: tempo de atuacdo na 4rea,
especificamente no Ensino Médio; metodologia; dificuldades de viabilizar o ensino de
matematica com menos horas/aula; posicionamento frente a esta diminuicdo; e se houve
didlogo entre a Secretaria de Educagdo do Estado de Rondonia (SEDUC) e os professores
envolvidos nesta implantagdo. Posteriormente, foram entregues os questionarios e estipulado
uma data para retorno — recolhimento, dos mesmos. Vale ressaltar que a data foi determinada
pelos professores colaboradores.

O segundo contato ocorreu com a responsavel pelo ensino médio — Representacao
de Ensino, da cidade de Ji-Parana — RO, onde houve um dialogo informal, tendo em vista que
o primeiro contado com a pesquisa estava sendo realizado naquele momento. Deste modo, a
responsavel decidiu apenas realizar uma conversa informal. Assim, foi possivel esclarecer
alguns topicos do projeto. A partir deste didlogo, remarcamos uma nova entrevista para
aprofundar a problematica em questao.

Diante do que foi exposto, pode-se perceber que os professores colaboradores,
bem como a equipe gestora da escola tém o comprometimento com o processo de ensino dos
estudantes inseridos no ambito escolar. Este breve diagnéstico esta sendo percebido nas falas
e no interesse dos mesmos quando apresentados a esta pesquisa. Assim, o projeto em questao
elenca subsidios que posteriormente problematizarda a postura do docente frente a
problematica evidenciada, tendo em vista que suas praticas educativas proporcionam ao

educandos condi¢des de adentrarem em um curso de Nivel Superior.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, ndo faz parte do nosso objetivo elencar criticas sobre a importancia
do ensino de Filosofia e Sociologia, no entanto, ¢ preciso que a sociedade produza reflexdes
sobre o que podera ser feito para que o ensino nao perca sua real necessidade. Neste sentido,
entende-se que o estudante ndo poderd ficar prejudicado nas disciplinas basicas, visto que
menos horas de aprendizado em matematica, acarreta menos conhecimento e menos
aprendizado do educando. Dessa forma, observa-se que o componente curricular de
matematica necessita de um tempo maior para ser trabalhada os contetdos com os estudantes

de um modo geral, principalmente com o publico escolar que faz parte do Ensino Médio. E
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perceptivel o baixo rendimento, em matematica, do aluno que concluiu o ensino médio, seja
para fazer concurso, seja para se manter em um curso superior, ou mesmo para aplicar essa
disciplina no dia-a-dia. A disciplina de matematica ¢ uma area em que a maioria dos
educandos apresentam déficit de aprendizagem, além disso, a grade curricular da mesma ¢
bem ampla.

Diante disto, as politicas publicas brasileiras evidenciam a falta de conformidade
com a realidade do ensino médio, visto que tal realidade ndo prioriza ao educando um maior
conhecimento cientifico/tecnologico. Vale ressaltar que os conteidos do componente
curricular de matematica devem proporcionar aos alunos coeréncia com o contexto

socioecondmico que ambos encontrardo ao termino da educagdo basica.
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O ENSINO LUDICO NA TABUADA DE MULTIPLICACAO

Marcos Antonio Gomes de ALBUQUERQUE — E.M.E.F Antonio Prado
(marcos4428@hotmail.com)

RESUMO

Este trabalho apresenta uma reflexdo sobre a dificuldade que os alunos do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental tém com o célculo da tabuada de multiplicacdo e também sobre as
possiveis causas de tais dificuldades. Neste trabalho também sdo apresentadas propostas que
tém como objetivo a resolu¢do desse problema de aprendizagem, as quais consistem na
utilizacdo de material ladico e algumas técnicas diferenciadas sendo essas atividades
realizadas de forma descontraida e atrativa despertando no aluno o gosto pelo estudo e
aprendizagem da tabuada. Essas atividades sdo realizadas em forma de gincana, a qual ¢ outro
elemento motivador. Neste trabalho também sdo apresentados os resultados obtidos apds a
realizagdo dessa atividade no tempo previsto, verificando-se inclusive um bom resultado.

PALAVRAS-CHAVE: Tabuada de Multiplica¢do; Material Ludico; Gincana.

INTRODUCAO

A presente proposta visa discutir o tema ‘“Aprendendo a tabuada de
multiplicagdo”, pois a realidade do aluno diante desse assunto € preocupante, pode-se
perceber a dificuldade que o mesmo encontra nos céalculos de multiplicacdo, ¢ preocupante
porque essa dificuldade ¢ percebida em alunos que ja estdo cursando as ultimas séries do
ensino fundamental, ou seja, do 6° ao 9° ano, quando nao deveriam os mesmos apresentar
mais essas dificuldades, devido o nivel que ja se encontram.

Através desse trabalho pretende-se analisar e encontrar as principais causas para
tal situagdo, assim como, também, apontar caminhos para resolver esse problema.

Como ja foi dito € percebida a dificuldade que os alunos encontram com o calculo
da tabuada de multiplicacdo e ao mesmo tempo a aversao e falta de estimulo que os mesmos
apresentam com o estudo e aprendizado da tabuada.

E devido a esse quadro de deficiéncia e desinteresse que se propde aqui o uso de
material ludico e técnicas diferenciadas que ao contrario dos métodos tradicionais de estudo
da tabuada despertam o interesse e gosto do aluno pelo estudo e aprendizagem desse topico da
Matematica, pois as atividades sdo feitas de forma descontraida e atrativa, sendo as mesmas
desenvolvidas em forma de gincana que ¢ mais um elemento motivador, pois o espirito de
competi¢ao esta arraigado na alma do ser humano, todavia procura-se aqui desenvolver uma

competi¢ao sadia e construtiva.
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“Borin apresenta como justificativa a introducdo de jogos nas aulas de matematica
a possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos alunos que temem a
Matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-la” (BORIN, 1996 apud SANTANA).

As atividades propostas aqui sdao iniciadas com uma avaliacdo diagndstica dos
alunos e em seguida inicia-se o uso dos jogos envolvendo a tabuada em paralelo com a
gincana, sendo os alunos avaliados constantemente ao longo do desenvolvimento das
atividades, as quais sdo realizadas pelo menos uma vez na semana, durante alguns meses,
podendo durar todo o ano letivo se assim desejar o educador.

No caso da Escola Antonio Prado as atividades foram iniciadas praticamente no
inicio do ano letivo, e serdo finalizadas no final do ano letivo, a razdo desse periodo
prolongado ¢ justamente o envolvimento e motivacao da grande maioria dos alunos durante as
atividades.

A melhora dos alunos no céalculo da tabuada de multiplicacdo ¢ perceptivel e isso
com certeza tem ajudado no aprendizado de outros contetdos, tais resultados também sao

apresentados nesse trabalho.

DESENVOLVIMENTO

O conhecimento da tabuada ¢ fundamental no estudo da Matematica assim como
na realizacdo de atividades do cotidiano, pois boa parte dos conceitos matematicos s6 podera
ser desenvolvida de forma satisfatoria se houver antes o conhecimento e habilidade no célculo
da tabuada, pode-se dizer que a tabuada ¢ a mola-mestre da Matematica. Portanto, se faz
necessario que o aluno desenvolva habilidades relacionadas com o calculo da tabuada de
multiplicagdo, para isso ¢ preciso desenvolver métodos que proporcionem ao aluno essa
possibilidade a fim de que o mesmo esteja apto para atingir os demais objetivos no estudo da
Matematica.

No processo de ensino e aprendizagem da Matematica existem alguns pontos
considerados fundamentais para um bom desenvolvimento, entre eles esta a habilidade com o
calculo da tabuada, mais precisamente a multiplicagdo, pois esse conhecimento ¢ necessario
para o desenvolvimento de outros topicos da Matematica, podendo, inclusive, auxiliar no
calculo da divisdo por serem operagdes relacionadas.

A 1importancia do conhecimento da tabuada sempre foi reconhecida pelos
professores, pois sabem ser a mesma indispensavel, no entanto, ¢ grande a deficiéncia dos
alunos em relagdo a mesma. Professores tém procurado resolver esse problema, mas sem

éxito. Uma das causas para tal resultado ¢ a forma como a tabuada ¢ trabalhada, usando-se
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métodos ultrapassados e cansativos, métodos que ja eram usados em sala de aula hé 25 anos,
0s quais consistem na repeti¢do excessiva a fim de se decorar os célculos, tal metodologia do
ensino e aprendizagem da tabuada torna-se enfadonha e como resultado o estudo da tabuada
torna-se sem atrativo para o estudante.

Portanto ¢ preciso mudar a maneira de se trabalhar tabuada, foi pensando nisso
que alguns educadores comecaram a mudar de estratégia ou metodologia usando em suas
aulas métodos mais interessantes e atrativos para os alunos, como por exemplo, o uso de
jogos que contemplam essa area da Matemadtica e que tendem a despertar o interesse do aluno
€ a0 mesmo tempo permitir que o mesmo desenvolva habilidades relacionadas com o calculo
da tabuada de multiplicacdo. “O jogo funciona como disparador de processos cognitivos e €
sempre uma motivacao ja que os jovens gostam de competir.” (BIGODE apud TREVISAN,
2008, p. 59-61).

O uso do material concreto e dos jogos em sala de aula tem sido bem cogitado, e ¢
na verdade um recurso que o professor de Matematica ndo deve abrir mao, pois, segundo os
PCNs, sdao grandes os beneficios que os mesmos podem trazer para a educagdo matematica,
tais como:

a) Despertar o interesse do aluno pelo contetido estudado, pois os conceitos e
problemas trabalhados na lousa sdo evidenciados com o uso do material concreto e dos jogos,
sO que de uma forma mais atrativa para os alunos do ensino fundamental.

b) Permitir que os alunos desenvolvam habilidades que de outra maneira nao
seriam desenvolvidas.

Como se pode ver, sdo muitos os beneficios advindos do uso desses recursos,
conclui-se, entdo, que os mesmos devem ser utilizados em sala de aula.

Além do uso de material ludico que € um elemento inovador € a0 mesmo tempo
motivador, se propde aqui também a realizagdo de uma gincana dentro de cada turma, gincana
essa que sera disputa de forma individual, lembrando que todas as atividades realizadas na
gincana estardo voltadas para o célculo da tabuada de multiplicagdo. Antes de iniciar a
gincana, deve-se explicar o regulamento quanto a participagdao, pontuacdo e finalmente a
premiacao.

O desenvolvimento desse projeto foi iniciado por meio de uma avaliacio
diagnodstica: o calculo mental (ver quadro 1), que foi respondido de forma individual,
consistindo em 16 perguntas de tabuada de multiplicacdo, apos respondido verificou-se a
quantidade de erros de cada participante para entdo ver em que nivel de aprendizagem ele se

encontrava no calculo da tabuada, essa mesma atividade avaliativa foi realizada ao longo do
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desenvolvimento do projeto a fim de se verificar o desenvolvimento da cada participante,
lembrando que nessa primeira atividade os seis alunos com maior niumero de acertos ja
marcaram ponto na gincana. Apds a realizagdo dessa atividade e corrigida foi feita na aula
seguinte a primeira atividade ludica, o jogo dos 450 (ver quadro 2), de forma semelhante ao
calculo mental, os seis alunos que fizeram mais pontos no jogo marcaram pontos na gincana
(ver quadro 3). Na semana seguinte foi feito novamente o calculo mental como avaliagdo
paralela a fim de acompanhar o desenvolvimento de cada aluno, ¢ importante lembra-los da
proxima atividade a fim de que os mesmos tenham interesse em estudar a tabuada a fim de se
prepararem para a referida atividade, pois naturalmente eles irdo querer estar entre os seis
melhores, esse ¢ o0 objetivo dos jogos e também da gincana: a motivagdo. Na semana seguinte
foi realizada outra atividade ludica: o bingo de tabuada (ver quadro 4) e novamente os seis
melhores marcaram pontos na gincana, ou seja, aqueles que preencheram a cartela primeiro.
Outra atividade ludica que foi feita ¢ o jogo da velha (ver quadro 5). As atividades ludicas
aqui indicadas tém carater puramente sugestivo, podendo se fazer uso de outros jogos
diferentes que favorecam o desenvolvimento da aprendizagem da tabuada de multiplicagao.
Além da utilizagdo de material ludico existem algumas técnicas diferenciadas que
podem facilitar o calculo da tabuada de multiplicagdo como ¢ o caso da multiplicacdo com os
dedos (ver ilustracdo 1 e 2). Apos experiéncia realizada com alunos da Escola Anténio Prado,
envolvendo a referida técnica, foi notoria a facilidade com que parte dos alunos agora estava
realizando os célculos, vale, no entanto, salientar que nem todos os alunos aprendem com a
mesma facilidade, alguns demoram um pouco mais, mas aprendem, mas ha de admitir-se que

alguns ndo alcangam os objetivos propostos, mas no geral o resultado ¢ satisfatorio.

CONCLUSAO

Como foi dito no inicio desse trabalho, ha certa deficiéncia por parte dos alunos
do Ensino Fundamental a qual esta relaciona com o calculo da tabuada de multiplicagdo, além
da dificuldade verificada ha também apatia pelo estudo e aprendizado da tabuada, percebe-se
que tais alunos consideram este topico da Matematica como sendo chato, dai vem a falta de
interesse e conseqiientemente a deficiéncia no aprendizado. A experiéncia realizada com os
alunos do 6° ¢ 7° ano do Ensino Fundamental da Escola Antonio Prado mostrou que € possivel
superar esta deficiéncia, para isso foi feito o uso de material ludico, diferentes jogos
envolvendo o célculo da tabuada, os quais ja no inicio despertaram o interesse dos alunos e
também o gosto pelo estudo da tabuada, pois os jogos foram trabalhados na forma de gincana

entre os alunos de cada turma, cujo regulamento foi explicado antecipadamente: participacao,
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pontuacdo e premiacdo. O interesse dos alunos em participarem das atividades foi notorio
desde o inicio, também foi notorio o desenvolvimento de boa parte dos alunos no calculo da
tabuada de multiplicagdo (ver quadro 6). Além dos jogos utilizados outro fator que contribuiu
para o melhor desempenho dos alunos foi o aprendizado da técnica da tabuada com os dedos a
qual ¢ utilizada para célculos de multiplicagdo com fatores maiores que cinco e ¢ justamente
nessa fase da tabuada que ha mais dificuldade, no entanto, com o aprendizado da referida
técnica os alunos passaram a acertar bem mais os calculos propostos. Portanto, verificou-se
que esses trés fatores: Material ludico, gincana e a técnica da tabuada com os dedos se
mostraram eficientes na obtencao de bons resultados no calculo da tabuada de multiplicagdo,
sendo, portanto, propostos para sua utilizagdo com alunos de outras escolas, certo de que se

obterdo bons resultados.
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ANEXOS

Quadro 1: Calculo mental

Nome do Aluno
2 x7 2x9
3x6 3x8
4x7 4x8
5x8 5x5
6x7 6x8
7x8 7x9
8x9 8x8
9x6 9x5

Fonte: desconhecida *
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O calculo mental ¢ uma atividade que consiste em 16 calculos de tabuada os quais
sdo propostos para os alunos responderem de forma individual, as perguntas sdo feitas pelo
professor de forma oral e os alunos respondem por escrito num pequeno pedago de papel

previamente enumerado de 1 a 16 onde deve aparecer o nome do aluno.

Quadro 2: Jogo dos 450

Joao Marisa Isabel Ricardo

ORI [\ | (W[ |-

5=
<

Total

Fonte: desconhecida *

No jogo dos 450 ¢ dado a cada grupo, que pode ter de trés a cinco participantes,
um par de dados, um enumerado de 2 a 7 ¢ o outro de 4 a 9, os dados sdo jogados
simultaneamente, os dois nimeros que aparecerem, sendo um em cada dado deveram ser
multiplicados. Por exemplo: Digamos que em um dado deu 7 e no outro deu 8, o aluno entdo
calcula 7 x 8 = 56, se ele acertar ele marca na folha de contagem o 56, passa-se a vez para o
proximo componente do grupo, suponhamos que ele jogou os dados, mas ndo soube calcular o
resultado, entdo ele ndo marca ponto e passa a vez. Quando o 4° componente do grupo tiver
jogado volta a vez para o 1° da lista e assim vai até completar as 10 rodadas, no final soma-se
0s pontos, os seis alunos da turma que obtiverem os melhores resultados ganharao pontos para

a gincana.

Quadro 3: Pontua¢ao Gincana

Colocacio Pontuacao
1° 6
20
30
4°
50
60

— DN | W [N
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Esta pontuacdo vale para todas as atividades da gincana, as quais sempre estardo

envolvendo a tabuada de multiplicagdo.

Quadro 4: Bingo da tabuada de multiplicacao
15|28 40 | 42 | 56
21|24 |35|48 | 64
27 |18 | T |54 |72
24|32 45|63 | 81
14 | 16 | 36 | 49 | 42

Fonte: desconhecida *

No jogo do bingo de tabuada em vez de chamar os nlimeros que constam na
cartela ¢ chamado o célculo que equivale a um dos niimeros da cartela. Por exemplo: Chama-
se 3x 7?, o aluno que tiver na cartela o referido resultado marcard, os seis alunos que

preencherem primeiro a cartela marcarao pontos na gincana.

Quadro 5: Jogo da velha
16 | 20 | 30 | 42 | 56
2513548 |63 | 81
24 36|49 |54 |72
64 | 28 | 36 | 40 | 45

30|24 |42 |56 | 48
Fonte: PROMAT - Projeto Oficina de Matematica.

O jogo da velha ¢ parecido com o bingo da tabuada, também sdo distribuidas
algumas cartelas, s6 que estas serdo preenchidas em grupos de quatro pessoas, cada
componente do grupo recebe umas 10 fichas de determinada cor, sendo quatro cores
diferentes. Os dados sdo jogados por um aluno, se ele tiver esse resultado na cartela ele
marcara. No final ganha o aluno que terminou o jogo com o maior niimero possivel de fichas,
como ¢ uma gincana, marcardo pontos os seis alunos da turma que marcaram o maior nimero

possivel de fichas.
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Ilustragdo 1: Multiplicando com as mdos

Tobias Dantzig, no interessante livro que ja lhe recomendamos, relata um curioso processo
para fazer multiplicagdes com os dedos das maos. Este método era usado, até pouco tempo,
por camponeses de uma regido da Franca. Eles sabiam de cor a tabuada até a do 5 e, para
multiplicar nimeros compreendidos entre 5 e 10, como por exemplo, 6 X 9 ou 7 x 8, usavam
seus dedos. Vejamos como faziam para obter, por exemplo, 6 x 8.

Numas das maos, abaixamos tantos dedos quantas unidades o 6 passa de 5; portanto

abaixamos 1 dedo.

Na outra mao, abaixamos tantos dedos quantas unidades o 8 passa de 5; portanto abaixamos 3

dedos.

Somamos o numero de dedos abaixados, exprimindo a soma em dezenas. No nosso caso

temos 1 + 3 =4 dezenas, isto ¢é, 40 unidades.

&)+

A seguir multiplicamos os nimeros de dedos levantados: 4 x 2 = 8 unidades.

ey

Para obter o resultado final, somamos os valores encontrados: 40 + 8 =48

De fato: 6 x 8 = 48!

Embora, para nos, este procedimento possa ndo ser pratico, ele é, sem duvida, curioso.

Use-o para obter, por exemplo, 7 x 8, 6 x 7, 7x 9 e 6 x 9. Verifique que o método também
vale para os fatores 5 e 10, que sdo os extremos do intervalo em que o processo pode ser

usado.
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lustracdo 2: A tabuada dos nove e os dedos das mdos

Hé um modo interessante para se obter a tabuada do nove usando os dedos das maos. Coloque

WAy

Vamos obter, por exemplo, 3 x 9. Dobre o 3° dedo, a contar da esquerda para a direita.
Veja que, 4 esquerda do dedo dobrado, ficaram dois dedos e, 4 sua direita, 7 dedos.
2 7

Eis o resultado: 3 x 9 =27!

as maos abertas sobre a mesa.

Veja como se obtém 6 x 9:

6° dedo

5 4
— "

Nao ¢ curioso? Experimente obter as outras multiplicacdes da tabuada do nove.

Quadro 6: Resultados da turma do 6° ano

Aluno(a) | Erros 1 | Erros 2
Alciene 12 3
Edinaldo 10 Ok!
Erica 14 1
Gabrielly 5 Ok!
Guilherme 10 Ok!
Larissa 1 Ok!
Luciano 8 Ok!
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Marta Ok! Ok!
Mateus 5 Ok!
Nayara 3 Ok!
Nelma 1 1
Thais Ok! Ok!
Tiago 6 2
Marcos 7 2
Fagner Ok!

Obs.: A 1* coluna enumerada refere-se ao primeiro calculo mental feito com a
turma do 6° ano praticamente no inicio do ano letivo, a 2* coluna mostra os resultados dos
mesmos alunos alguns meses depois. Os espacos da tabela onde esté escrito Ok! Significa que
o aluno acertou todos os dezesseis calculos de tabuada propostos. Como se ver, houve uma
melhora consideravel na maioria dos alunos no que diz respeito ao céalculo da tabuada de
multiplicagdo, mostrando os mesmos um resultado satisfatéorio diante do projeto
desenvolvido, o qual consistiu na utilizagdo de material ludico, técnica da tabuada com as
maos e gincana da tabuada, ndo ha duvida, portanto, que essa metodologia de ensino da

tabuada proporciona bons resultados com alunos do ensino fundamental.
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AS MUDANCAS CURRICULARES NO ENSINO MEDIO E SUAS IMPLICACOES
NAS ESCOLAS PUBLICAS DE JI-PARANA

Marcos Leandro OHSE — UFFS
(marcosohse@hotmail.com)
(marcosohse@uffs.edu.br)

RESUMO

O presente artigo tem como objetivo iniciar uma discussdo sobre as mudangas curriculares no
ensino médio nas escolas publicas de Ji-Parana / RO. Desde o ano de 2003 se apresenta uma
grade curricular onde constam apenas 2 horas semanais de matematica no ensino médio, ou
em alguns casos 3 horas semanais para o primeiro ou segundo ano. Por causa desta grade
curricular exigua, foram retirados do curriculo os contetidos de trigonometria e de geometria.
Esta alteracdo curricular realizada em Ji-Parana foi feita pelos professores da rede publica.
Neste artigo apresentam-se questionamentos sobre o porqué desta mudancga, quais 0s motivos
e os resultados desta mudanga. No decorrer da pesquisa foi efetuado contato, por carta, junto a
Secretaria Estadual de Educacdao em Porto Velho ¢ ao Conselho Estadual de Educagao de
Rondonia. O Conselho Estadual de Educacdo emitiu oficio 038/10-CEE/RO, onde traz
esclarecimentos quanto as diividas e questionamentos solicitados. Por fim apresenta sugestdes
para abordagem da trigonometria no ensino médio, mesmo com esta grade reduzida.

PALAVRAS-CHAVE: Curriculo; Matematica; Trigonometria.

CONSIDERACOES INICIAIS

Desde os primordios da humanidade a trigonometria ¢ usada para resolver
problemas ligados a mensuragdo de terras, a astronomia e a navegagdo. No Egito antigo e na
Mesopotamia este assunto era utilizado de maneira pratica. Os “esticadores de corda”
formavam tridngulos retangulos com lados 3, 4 e 5 dando pequenos noés espacados nas cordas
que eram utilizados para demarcagdo das terras e para o calculo das areas atingidas pelas
cheias dos rios Nilo, Tigre e Eufrates.

Os Gregos utilizaram este conhecimento antigo e formalizaram as regras que
geriam todo o processo mecanico dos povos antigos. Enquanto estes se preocupavam apenas
em utilizar o conhecimento da regra das cordas, os Gregos comecaram a se perguntar “por
qué?” e ndo apenas “como” fazer. Pitagoras demonstrou a relagdo existente entre os catetos e
a hipotenusa nos triangulos retangulos. Os Gregos também demonstraram a trigonometria no
circulo. Ptolomeu, em seu trabalho intitulado “Almagesto”, apresentou as férmulas do seno e
do cosseno da soma e da diferenca de dois angulos. Desde que estes conceitos foram

demonstrados e formalizados eles nao foram modificados. Com o passar do tempo estes
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conceitos foram aprimorados e chegaram aos nossos dias.

O ensino da trigonometria no curriculo da matematica ¢ um dos conteudos que
deve ser abordado no ensino médio. Em geral, este assunto ¢ trabalhado no segundo ano.
Algumas escolas trabalham o mesmo no primeiro ano. E consenso entre os professores que o
assunto deve ser abordado, pois a sua aplicacdo matematica ¢ grande, inclusive nas demais
areas do conhecimento, como por exemplo: fisica e engenharia. Podemos citar ainda a
aplicacdo pratica do mesmo, que ¢ imensa. Por exemplo: em construgdes os pedreiros
praticam a relacdo Pitagoérica, mesmo sem conhecer formalmente o assunto, na medicina os
batimentos cardiacos e a contracdo dos pulmdes seguem o padrio trigonométrico de uma
senoide. Pode-se observar que existem iniimeras aplicagdes para este topico da matematica
em sala de aula, que refletem situagdes praticas. Cabe ao professor escolher como trabalhar
com o assunto.

Tendo em vista o exposto acima, pretende-se fazer um estudo da importancia da
trigonometria na vida do aluno e no desenvolvimento dos conceitos matematicos, bem como

na importancia de sua apresentacao no curriculo do ensino médio.

O ENSINO DA TRIGONOMETRIA EM RONDONIA

No estado de Ronddnia, desde o ano de 2003, o ensino publico de matematica,
nivel médio, obedece a uma carga horaria de duas horas semanais. Esta modificagdo da carga
horéria, que anteriormente era maior, foi estabelecida pelo atual governo. E evidente que
trabalhar toda uma gama de contetidos em matematica de nivel médio com esta carga horaria
¢ impraticavel. Deste modo o professor precisa “escolher” quais assuntos merecem
abordagem e quais devem ser “retirados do curriculo”.

Os professores da rede publica, na cidade de Ji-Parand, reunidos no ano de 2006,
propuseram uma relagdo de assuntos minimos a serem abordados em matematica no ensino
médio. Nesta reunido foi elaborado por eles, tendo o aval da Representagdo de Ensino da
cidade, as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em matemadtica e os contetidos a
serem trabalhados no ensino médio em todas as escolas publicas de Ji-Parand. Neste
documento constata-se que os assuntos de geometria e trigonometria nao foram
contemplados. Salienta-se que em nenhum momento a Universidade Federal de Rondonia,
Campus de Ji-Parand, que possui um curso de Licenciatura em Matematica, muito bem
conceituado no MEC — Ministério da Educagao e Cultura, com conceito 4 no ENADE —
Exame Nacional de desempenho de Estudantes, foi convidada a fazer parte deste debate.

Enfatiza-se ainda o fato de que muitos professores da rede publica também ndo participaram
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do processo.

E muito preocupante que professores de matematica acreditem que o ensino de
geometria e de trigonometria possa ser retirado, sem prejuizo ao conhecimento matematico do
aluno. Além disto, o ensino de geometria e de trigonometria ¢ de fundamental importancia,
pois estes assuntos também sdo abordados em outros contetidos, como por exemplo: quimica
e fisica. Tanto fisica quanto quimica necessitam de conceitos que sdo trabalhados em
geometria e trigonometria.

O que leva professores de matematica a considerar o ensino de trigonometria e de
geometria supérfluo? Em contatos com professores da rede publica, o grande motivo
apresentado para que estes assuntos ndo sejam trabalhados ¢ o fato de que o dominio destes
conteudos por parte da maioria dos professores ¢ baixo. Também foi creditado o fato de que
com a reforma da grade curricular, reduzindo o nimero de aulas para duas horas semanais,
tinha-se que optar por eliminar alguns contetidos e em consenso com os participantes da
reunido, escolheram-se estes assuntos.

E fato que, com esta grade exigua de horas para matematica, realmente deve-se
optar por alguns conteudos, porém eliminar todo o assunto ndo ¢ interessante. Assim, neste
contexto, deve-se se optar por ndo trabalhar alguns topicos da trigonometria e da geometria,
porém eliminar todo o contetido ndo deve ser o melhor caminho.

Neste mesmo encontro de 2006, os professores reunidos optaram por deixar no
curriculo Numeros Complexos. Analisando esta decisao e a aplicabilidade pratica do mesmo,
nota-se que os participantes desconhecem, ou conhecem pouco, sobre os contetidos
matematicos, tendo em vista que Numeros Complexos ¢ um assunto extremamente teorico no
qual o aluno ndo tem uma aplica¢do pratica para o mesmo. Bindmio de Newton ¢ outro
assunto que poderia ter sido retirado da grade curricular pelo mesmo motivo. Assim, este
encontro serviu para mostrar que os participantes nao conhecem a aplicagdo da matematica no
cotidiano do aluno e que se basearam apenas em dados teodricos para fazer a escolha dos
assuntos a serem retirados do curriculo.

Foi enviada uma carta ao Conselho Estadual de Educagao do estado de Rondonia,
solicitando informagdes sobre as mudangas ocorridas no curriculo do ensino médio das
escolas publicas e por que a Universidade Federal ndo foi chamada para um debate sobre estas
mudancas curriculares e qual a lei que ampara estas mudancas. Na data de 27 de janeiro de
2010, através do oficio 038/10-CEE/RO o Conselho Estadual de Educagao se manifesta sobre
o pedido de explicacdes. Um dos itens no qual se manifesta ¢ que “o curriculo das institui¢cdes

de ensino da rede publica estadual de ensino, [...], ¢ aprovado por ato administrativo da



ISBN 978-85-7764-034-8

X SEMAT

Anais da X Semana de Matematica

35

Secretaria Estadual de Educagdo, [...], sendo que a grade atual foi aprovada pela portaria

0417/08-GAB/SEDUC”.

(13

Mesmo que esta mudanga via ato interno do governo por meio de ‘“ato

administrativo” seja legal, serd que ¢ moral? Pode um governo simplesmente modificar uma
grade curricular em detrimento do conhecimento dos alunos e sem dar maiores explicacdes
para a sociedade e comunidade escolar? Os alunos da rede publica estdo em desvantagem na
hora de concorrer a uma vaga nas universidades federais, pois em geral as escolas particulares
mantém quatro ou cinco horas semanais de ensino de matematica no ensino médio. Que
motivos o governo teve para fazer esta mudanga radical? Até o presente momento a Secretaria

de Educacdo ou a Representacdo de Ensino ndo explicou.

TOPICOS QUE PODEM SER TRABALHADOS DENTRO DA TRIGONOMETRIA

O Ministério da Educagao e Cultura apresenta no PCN+ (Parametros Curriculares
Nacionais para a Matematica), orientagdes curriculares complementares aos Pardmetros
Curriculares Nacionais para o ensino médio. No volume referente as Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, capitulo referente aos “Temas estruturadores do ensino de

matematica” em suas unidades temadticas, refere-se ao ensino de trigonometria:

Tradicionalmente a trigonometria ¢ apresentada desconectada das aplicagdes,
investindo-se muito tempo no calculo algébrico das identidades e equagdes em
detrimento dos aspectos importantes das fungdes trigonométricas e da analise de
seus graficos. O que deve ser assegurado sdo as aplicagdes da trigonometria na
resolugdo de problemas que envolvem medigdes, em especial o calculo de distancias
inacessiveis e para construir modelos que correspondem a fenomenos periodicos
(BRASIL, S/D, p. 121).

No mesmo texto, apresenta quais os assuntos que devem ser abordados e de que

maneira devem ser trabalhados:

Trigonometria: do tridngulo retangulo; do tridngulo qualquer; da primeira volta.

« Utilizar e interpretar modelos para resolucdo de situagdes-problema que envolvam
medic¢des, em especial o calculo de distancias inacessiveis, ¢ para construir modelos
que correspondem a fendmenos periddicos.

* Compreender o conhecimento cientifico e tecnologico como resultado de uma
construgdo humana em um processo historico e social, reconhecendo o uso de
relagdes trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais (BRASIL, S/D, p.
123).

Com relagdo ao ensino da Geometria, cita-se:

O ensino de Geometria no ensino fundamental estd estruturado para propiciar uma
primeira reflexdo do aluno através da experimentagdo e de deducdes informais sobre
as propriedades relativas a lados, angulos e diagonais de poligonos, bem como o
estudo de congruéncia e semelhanga de figuras planas. Para alcancar um maior
desenvolvimento do raciocinio logico ¢ necessario que no ensino médio haja um
aprofundamento dessas ideias no sentido de que o aluno possa conhecer um sistema
dedutivo, analisando o significado de postulados e teoremas e o valor de uma
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O mesmo texto traz, também, de que forma este ensino de Geometria deve ser

trabalhado:

A Geometria, na perspectiva das medidas, pode se estruturar de modo a garantir que
os alunos aprendam a efetuar medigdes em situagdes reais com a precisdo requerida
ou estimando a margem de erro. Os conhecimentos sobre perimetros, areas e
volumes devem ser aplicados na resolug@o de situagdes-problema. A composigéo e a
decomposigao de figuras devem ser utilizadas para o calculo de comprimentos, areas
e volumes relacionados a figuras planas ou espaciais. Assim, os problemas que
envolvem figuras inscritas ou circunscritas podem ser propostos aos alunos no
sentido de aplicagao do que aprenderam sobre as diversas medidas (BRASIL, S/D,

p. 124).

Pode-se observar nestes textos que o ensino da trigonometria e da Geometria deve

ser abordado no ensino médio. Nao precisamos trabalhar todos os topicos, porém precisamos

abordar alguns assuntos. Serdo apresentados a seguir quais os topicos, na visdo do autor deste

artigo, que devem ser trabalhos.
Trigonometria:
eParte I: trigonometria no triangulo retangulo e no triangulo qualquer (4 h)
1) razdes trigonométricas no tridngulo retangulo
11) resolucao de triangulos quaisquer
eParte II: trigonometria no circulo trigonométrico (12 h)
1) conceitos basicos
11) o ciclo trigonométrico
iii) identidades e formulas de transformacao
eParte III: fungdes trigonométricas (8 h)
1) as fungoes trigonométricas e suas aplicagdes
Geometria:
eParte I: geometria plana (8 h)
1) Teorema de Tales
11) Razdes Trigonométrica no Triangulo Retangulo
iii) Area de Figuras Planas
eParte II: Geometria Espacial (8h)
1) Area e Volume dos Prismas, Cilindros, Piramides, Cones, Esferas ¢ Troncos
eParte III: Geometria Analitica (12 h)

1) Estudo do ponto, reta, plano e circunferéncia

Trabalhando estes topicos, com auxilio de modelagem matematica e matematica
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aplicada, entende-se que os PCNs serdo contemplados e o aluno terd uma visao geral e uma
boa aplicacdo da trigonometria e geometria para a sua vivéncia, agora e no futuro.

Para dar inicio aos assuntos de Geometria ¢ Trigonometria, uma maneira muito
pratica de explicar ao aluno estes topicos € pedir que 0 mesmo converse com pedreiros para
que estes expliquem como fazem para por uma casa no esquadro e tirar suas medidas. Ao
fazer esta pesquisa, o aluno verd que estes topicos da matematica tém aplica¢do direta no

cotidiano.

CONSIDERACOES FINAIS

O que leva professores a retirarem do curriculo de matematica topicos como
trigonometria e geometria? Acredito que seja desconhecimento da importancia do assunto na
vida pessoal e profissional do aluno.

Ao fazer uma anélise mais aprofundada dos contetidos que os professores da rede
publica estadual de Ji-Parana elaboraram, podemos observar que foram deixados assuntos que
sdo extremamente tedricos € que nao tem aplicacdo imediata na vida do aluno, como por
exemplo: Numeros Complexos e Polindmios. Porque professores optam por trabalhar
assuntos tedricos em detrimento de assuntos com aplicagdo pratica imediata?

O autor deste texto, no ano de 2006 fez um curso de extensdo aplicado a
professores da rede publica estadual intitulado: “O ensino de funcdes algébricas e
transcendentes”. Este curso de extensao foi aplicado justamente no periodo em que ocorreu o
encontro com os professores para a alteragdo da grade curricular. Neste curso foram
abordadas técnicas para trabalhar a trigonometria no ensino médio e teve a participagdo de 8
professores da rede publica e de 12 alunos de graduagdao da Universidade Federal de
Rondoénia. Enfatiza-se que o curso teve ampla divulgagdo junto as escolas estaduais, mas a
participagdo de professores foi pequena.

Com este artigo, pretende-se lancar as bases para uma discussdo profunda sobre o
ensino da matematica no estado de Rondonia e se possivel, fazer com que esta discussao
chegue a Secretaria Estadual de Educacao e ao governo do estado para que esta atual politica

para o ensino da matematica possa ser revista.
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PROPRIEDADES DOS NUMEROS PRIMOS

Nestor de Souza FREIRE — SEDUC
(nestor_freire@hotmail.com)

RESUMO

Através deste artigo, vamos demonstrar a distribuicdo dos numeros primos na escala
numérica. Primo ¢ uma palavra latina que significa primeiro: Numeros primos sdo o0s
primeiros dos multiplos de um numero. Dois ¢ o primeiro dos multiplos de dois. Trés € o
primeiro dos multiplos de trés. Cinco ¢ o primeiro dos multiplos de cinco. Por isso sdo
numeros primos. Segundo Aristoteles: Os primeiros dos multiplos de um namero sdo: {2, 3,
5,7, 11, 13, 17, 19, 23}, os numeros primos P > 5 se encontram entre antecessores, ou
sucessores dos multiplos de seis. Esta propriedade ja ¢ conhecida; estamos apresentando
outras propriedades que ndo sdo conhecidas: produtos envolvendo antecedentes ou seqiientes
dos multiplos de seis sdo também antecedentes ou seqiientes de multiplos de seis, os quais sao
nimeros compostos, dividimos a escala numérica em intervalos entre nimeros primos
seqiientes elevados ao quadrado menos um o que nos proporciona escrever expressao que nos
auxilia na identificacdo dos numeros primos com seguranca e precis@do. O que ja foi
demonstrado por Marin Mersenne, as poténcias de base dois relacionam com antecessores ou
sucessores de multiplos de seis, 0os quais podem ser niimeros primos. Podemos identificar
nimeros primos gigantes a partir de poténcia de base dois, mas que na escala numérica nao se
encontre antes nem depois de uma poténcia de base dois.

PALAVRAS CHAVES: Numeros Primos; Antecessor; Sucessor.

INTRODUCAO

Como professor de matematica, hd inimeros questionamentos sobre a distribui¢ao
dos nlimeros primos na escala numérica. Senti a necessidade de criar expressdo que divide a
escala numérica em intervalos, identificar os nimeros com probabilidade de ser nimero
primos e separa-los em dois grandes grupos: Numeros primos € nimeros compostos.

Esta pesquisa estd fundamentada no Crivo de Aristdteles e no trabalho de
Christian Goldbach: os numeros pares podem ser formados pela soma de dois primos, embora

tenha suas diferencas. Nem todos sdo encontrados na referéncia bibliografica.

Primo ¢ uma palavra latina que significa “primeiro e tnico”. Ela foi escolhida para
denominar o conjunto de niimeros inteiros divisiveis apenas por: um (1) e pelo
proprio numero (n). Os numeros primos sdo aplicados para criar cédigos
secretos de computadores, criando féormula do produto de dois primos gigantes,
que se torna um monumental numero composto, o segredo s6 serd desvendado por
quem descobrir os dois primos usados (BNJORNO, 2002, p. 106).

Os primeiros dos multiplos de um numero estdo distribuidos por toda escala

numérica. No IV século antes de Cristo esses nimeros ja eram estudados pelos matematicos
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que viveram naquela época, ao longo da historia sempre houve estudiosos que buscavam
esses numeros, mesmo com execuc¢do trabalhosa, identificavam nimeros primos com
seguranca em intervalos limitados da escala numérica. At¢ em nossos dias os matematicos
vieram seguindo exemplos dos matematicos, desde os tempos remotos, foram acrescentando
propriedades fundamentais para a identificagdo dos ntimeros primos, a procura de uma
expressdo que dé certo para a identificagdo desses numeros em toda a escala numérica.
Segundo Aristoteles: {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23...} sdo nameros primos, 0s
numeros primos, P > 5 se encontram entre os antecessores e sucessores dos multiplos de seis.
Produtos envolvendo numeros primos, P > 5, sdo também antecessores ou sucessores de
multiplos de seis. Poténcia envolvendo os niimeros primos P > 5 tem referéncia aos multiplos
de seis, o que nos Possibilita escrever uma expressao que nos auxiliam na identificagao desses
numeros. Método pratico e seguro para identificar esses nimeros com segurancga € precisao. A
expressdo divide a escala numérica em intervalos, identifica os nimeros que vem antes e
depois de multiplos de seis, reconhecem nlimeros compostos € nimeros primos, organizando-
os em dois grandes grupos: Numeros primos ¢ compostos. E uma expressdo confiavel para

todos os infinitos intervalos entre poténcia de numeros primos seqiientes, menos um.

CONJUNTO DOS NUMEROS IMPARES

O conjunto dos niimeros impares ¢ formado pelos numeros um, trés, os nimeros

impares multiplos de trés, antecessores e sucessores dos multiplos de seis. Exemplo:
{1,3,5,7,9,11, 13,15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39,41, 43...}

Os numeros primos apresentam as seguintes propriedades: Multiplicando-se
numeros primos tal que P > 5, se os fatores envolvidos forem antecessores, ou sucessores de
multiplos de seis o produto sera sucessor de multiplo de seis, se os fatores envolvidos forem
antecessor e sucessor de multiplo de seis, o produto sera antecessor de multiplo de seis.

Qualquer numero primo tal que P > 5, elevado ao quadrado a poténcia sera
sucessor de um multiplo de seis.

Essas propriedades nos possibilitam escrever expressao que nos auxilia na
identificacdo dos niumeros primos.

e (6n—1)=Lé-se, antecessor de multiplos de seis.

* (6n + 1) = Lé-se sucessor de multiplos de seis.

As demonstragdes abaixo ndo sdo produtos notaveis, sao exemplos de operacao
envolvendo niimeros primos. Onde as variaveis serdo substituidas por numeros tal que n > 5,

que divide por um e o proprio numero.
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e (bn — 1) X (6bn — 1) = (6n + 1). O produto envolvendo niimeros primos
antecessor de multiplo de seis serd sucessor de multiplo de seis.

e (bn — 1) X (6bn + 1) = (bn — 1). O produto envolvendo nimeros primos
antecessor e sucessor de multiplo de seis sera antecessor de multiplo de seis.

e (bn + 1) X (6n + 1) = (6n + 1). O produto envolvendo nimeros primos
sucessores de multiplos de seis serd sucessor de multiplo de seis.

Expressao que auxilia identificar os numeros primos
P=6n-1 PK-1)2-1] *[6n- 1 -
[P=6n+ 1] [a(PK)z-1 ]j{ [6n+ 1]SP(k 1)}

INTERVALOS DE NUMEROS PRIMOS
Intervalo de (1 a 6)
De um a seis o primeiro intervalo para identificar, seis vezes as fracdes (1/6, 2/3),

sera igual (1, 4), em que os antecessores € sucessores poderdo ser nimeros primos.

Tab. 1.
N 1/6 2/3
6n 1 4
6n — 1 0 3
6n + 1 2 5

Neste intervalo 50% dos nimeros sdo primos ¢ 50% sdo nimeros compostos.

Graf. 1

50% 1
45%1
40% 1
35%1
30%
25%1
20%1
15%1
10% 1

5%+

0%+

Numeros primos Numeros compostos

Intervalo de (6 a 24)
Para identificar os niimeros primos nesse intervalo, identificar os multiplos de
seis, em seguida identifica os antecessores e sucessores de multiplos de seis, porque sabemos

que 0s nimeros primos se encontram entre os antecessores e sucessores dos multiplos de seis.
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Tab. 2.
n 1 2 3 4
6n 6 12 18 24
6n -1 - 11 17 23
6n+ 1 7 13 19 -

Nesse intervalo todos os antecessores e sucessores dos multiplos de seis sdo

nimeros primos.

33,33... % s@o numeros primos. 66,67... % sdo nimeros compostos. Porque 100%

dos antecessores e sucessores dos multiplos de seis sdo nimeros primos.

QGraf. 2.
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Intervalo (24 a 48)

Nesse intervalo, vamos encontrar n que vez seis 6n, os produtos estdo entre 24 e

48, encontramos 0s antecessores € sucessores desses niumeros, nesse intervalo os multiplos de

cinco sdo numeros compostos entre os antecessores € sucessores de multiplos de seis. Veja

tabela abaixo:

Tab. 3.
n 4 5 6 7 8
6n 24 30 36 42 48
6n-1 - 29 35 41 47
6n+1 25 31 37 43 -

Dividindo {24; 48}/5 = {4.,8; 9,6} multiplicando cinco pelos x antecessores €

sucessores dos multiplos de seis, tal que {4,8 <x < 9,6}, os produtos serdo multiplos de cinco
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no intervalo {24; 48}. 5 X 5=25;5X 7 =35.

P = {29, 31, 37, 41, 43, 47} 25% sao niimeros primos de todos 0s nimeros nesse
intervalo, porque 75% sdo numeros primos entre os antecedentes e seqiientes dos multiplos de
seis.

25% sdao numeros primos, porque 25% dos antecessores e sucessores dos
multiplos de seis s3o numeros compostos e 75% desses, niumeros primos. 25% dos
antecessores e sucessores dos multiplos de seis corresponde a 8,33% + 66,67% que sdo

multiplos de dois e trés, corresponde a 75%, os nimeros compostos nesse intervalo.

Graf. 3.

80%- 752 75%

70% 1
60% 1
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Intervalo (48 a 120)
Identificando os nimeros n que vezes seis 6n identificamos os multiplos de seis
no intervalo {48 — 120}, cujos antecessores e sucessores poderdo ser numeros primos. Veja

tabela abaixo:

Tab. 4.

6n
8 |4 0 |6 |2 8 (4 |0 |6 |02 08 |14 20

6n—1
3 9 |5 1 7 |3 9 |5 |01 07 |13 19

6n+ 1

9 |5 |1 |7 |3 |9 |5 |1 |7 |03 |09 |15

Dividindo (48 e 120) / 5 = (9,6; 24), para identificar os multiplos de cinco no
intervalo (48; 120), devemos multiplicar por cinco os x antecessores e sucessores de multiplos

de seis, tal que {9,6 <x<24}.5X 11=55;5X13=65;5X17=85;5X19=95;5X23=
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115.

Dividindo (48; 120) / 7 = (6,85; 17,1); Para identificar os multiplos de sete no
intervalo (48; 120), devemos multiplicar por sete os x antecessores e sucessores de multiplos
de seis, tal que {6,85 <x<17,1}.7X7=49;7X 11=77;7X13=91;7X 17=119.

Neste intervalo: {53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97, 101, 103, 107, 109, 113},
sdo numeros primos, {49, 55, 65, 77, 85, 91, 95, 115, 119}, sdo numeros compostos entre os
antecedentes e seqiientes dos multiplos de seis.

Em todos os intervalos entre dois nimeros de trés divisores a porcentagem dos
nimeros que vem antes ou depois de multiplos de seis ¢ sempre a mesma, 33,333... %, a
porcentagem dos nimeros primos varia em propor¢do dos numeros compostos que ha entre os
antecessores e sucessores de multiplos de seis em cada intervalo.

QGraf. 4.
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ANTECESSORES E SUCESSORES DOS MULTIPLOS DE SEIS

Para identificar os nimeros primos em um intervalo ¢ de suma importancia
sabermos quantos desses nimeros ha em cada intervalo, que sdo antecessor e sucessor de
multiplos de seis.

Resolvendo a equacdo abaixo podemos saber quantos desses nimeros existe em

cada intervalo.
EQUAQAO DOS (6n-1)e (6n + 1)

6n +(k - 1)2] = ke - 1
2

Vamos calcular os antecessores e sucessores dos multiplos de seis no intervalo (6

a 24). Para este intervalo vamos iniciar com o nimero seis, este ndo serd elevado ao quadrado.
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6n+6=5-1
2
6n+6=25-1
2

6n + 6 =24

2

6n=24-6

2

6n=18

2

6n=18.2
6n =36
n=36/6
n=06

No intervalo (6 a 24), ha seis antecessores e sucessores dos multiplos de seis, que

sdo {7, 11, 13, 17, 19, 23}.

PRIMOS DE MERSENNE

Marin Mersenne, matematico francés, Identificou nimeros primos com a féormula
matematica 2" — 1, para n > 2. 2*— 1 =15, este ¢ niimero composto. Antecessores de poténcia
de base dois, expoente par, dividem por trés, o unico antecessor de poténcia de base dois
expoente par que ¢ nuimero primo ¢ o (3), porque ¢ o primeiro dos multiplos de trés.
Sucessores de poténcia de base dois expoente par ¢ antecessor de multiplos de seis, pode ser
namero primo, 2° + 1 = 5, é namero primo. Antecessores de poténcia de base dois, expoente
impar, sdo sucessores de multiplos de seis pode ser nimeros primos, 2° — 1 = 7 ¢ numero
primo. Sucessores de poténcias de base dois expoente impar, sdo multiplos de trés sdo

’ 3 roo
nimeros compostos, 2 + 1 =9 € numero composto.

Os registros histdricos dao conta de que os numeros primos de Mersenne, como
atualmente conhecidos, ja eram considerados por Euclides de Alexandria (360 a.C —
295 a.C), o criador da geometria Euclidiana. Euclides, ao estuda-los, achou-lhes
conexdo com os numeros perfeitos. O nome atual, entretanto, veio em consequéncia
dos estudos de Marim Mersenne, matematico francés que chegou a compilar uma
lista de mersennes primos até o expoente 257. Verificou-se, posteriormente, que a
lista era apenas parcialmente correta: em seu trabalho, ele omitiu Mg;, Mgy, M7
(que sdo primos), bem como incluiu impropriamente Mg; e M,s; (que sdo
compostos). Nao se tem informacdo de como Mersenne obteve essa lista e sua
verificagdo rigorosa so foi levada a efeito mais de dois séculos depois. Encontra-se
em http://pt.wikipedia.org/wiki/Primo_de Mersenne.
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Na grande busca pelos nimeros primos por mais de dois milénios, um matematico
francés, Marin Mersenne, encontrou a poténcia de base dois (2"). Acreditava-se que os
numeros primos sao 0s numeros que na escala numérica seria um antecessor de uma poténcia
de base dois, (2" — 1). Esta propriedade é a metade da propriedade completa, pois os niimeros
que tém probabilidade de ser primos entre os antecessores e sucessores de poténcias de base 2
sdo: antecessores e sucessores de poténcias de base dois (2" + 1). Obedecendo a uma

condicao.

PROPRIEDADES DA POTENCIA DE BASE 2
[(2" +2) + 6], para n par.

[(2"—2) + 6], para n impar.

Nem todos os numeros que sao antecessores ou sucessores de poténcia de base 2
sdo numeros primos, nem todos os numeros primos sdo antecessores e sucessores de uma
poténcia de base dois.

O numero dois elevado a expoentes pares, a poténcia ¢ antecessor de um
antecessor de um multiplo de seis. E o nimero dois elevado a expoentes impares, a poténcia €
um sucessor de um sucessor de multiplos de seis.

(2" + 1) = (6a — 1), 1é-se, sucessor de uma poténcia de base dois, é igual ao
antecessor de um multiplo de seis para expoente par.

(2" — 1) = (6a + 1), 1é-se, antecessor de uma poténcia de base dois, é igual ao
sucessor de um multiplo de seis para expoente impar.

Os antecessores e os sucessores dos multiplos de seis, podem ser nimeros primos
ou compostos, entdo os antecessores e sucessores de uma poténcia de base dois, também
podem ser nimeros primos ou compostos.

Os antecessores de poténcias de base dois (2" - 1) para expoentes pares, n > 2, s30
multiplos de 3. E sucessores de poténcias de base dois (2" + 1) para expoentes impares n > 2,

também sao multiplos de 3.

(2" - 1) = 3, para expoente n par.

(2" + 1) = 3, para expoente n impar.

O tunico antecessor de poténcia de base dois com expoente par que € numero
primo é: (2° = 1) =4 — 1 = 3. 3, é o primeiro dos multiplos de 3, é primo. Como todos os
antecessores de poténcias de base dois (2" — 1), com n par, n > 2, sdo multiplos de 3, todos os
antecessores de poténcias de base dois com expoente par diferentes de 3, sdo numeros

compostos. E todos sucessores de poténcias de base dois com expoente impar sdo numeros
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compostos, porque sao multiplos de 3.

Paran > 2.

A Unica poténcia de base dois que o antecessor € 0 sucessor sdo nimeros primos,
¢ o niimero 4. Isto porque, trés & primo e & o tnico primo que ¢ maltiplo de trés. 2> = 4, [(4 +
2)=6+6],(4+1)=5=(6a—1),5 ¢ nimero primo. [(4 — 1) =3 + 3]. Nesta demonstracao,
tanto o trés, quanto o cinco, sao nimeros primos.

22=8[8-2)=6+6],(8—1)=7=(6a+1),7[(8+1)=9 + 3]. Nesta
demonstragdo, s6 o sete ¢ numero primo, o nove ¢ multiplo de trés.

2=16,[(16+2)=18+6], (16 + 1)=17=(6a— 1), 17, [(16 - 1) = 15 + 3]. Nesta
demonstragdo, 15 ¢ multiplo de trés ¢ nimero composto, 17 ¢ nimero primo.

2°=32,[32-2)=30+6],(32—-1)=31=(6a+ 1), 31, [(32+ 1) =33 + 3].

Trinta € um € nimero primo, trinta e trés ¢ multiplo de trés, € nimero composto.

INTERVALOS ENTRE POTENCIAS DE BASE DOIS

Usando referéncia de uma poténcia de base 2, procurando entre os (6a - 1) e (6a +
1), encontramos varios nimeros primos € varios numeros compostos.

A propriedade demonstrada acima tende ao infinito. (2" + 1) = (6n — 1), para n par
e (2" —1) = (6n + 1), para n impar. Em pontos elevados da escala numérica esta propriedade
se continua.

Os antecessores e sucessores de poténcias de base dois formam intervalos na
escala numérica, (2% e 2°), = (4 a 8), (5, 7) sdo antecessor e sucessor das poténcias de base
dois e sd30 os nimeros primos no intervalo, (2%, 2.

Para (2°, 2%), descreve o intervalo de (8 a 16), os niimeros (7, 17), sdo primos 7 &
antecessor de 8, 17 ¢ sucessor de 16, que sdao poténcias de base dois. Mas os nimeros, (11,
13), sdo numeros primos, ndo sao antecessores nem sucessores de uma poténcia de base dois e
se encontram no intervalo (8 a 16). Logo as poténcias de base dois ndo identificam todos os
nimeros primos.

Para (24, 25), sao limite do intervalo, (16, 32) 17, ¢ sucessor de 16 e 31 ¢
antecessor 32, sdo numeros primos, mas (19, 23, 29), também sdo nimeros primos € na escala

numeérica nao estdo proximos de uma poténcia de base dois.

CONCLUSAO

Os numeros primos ndo sdo identificados com referéncia a poténcias de base dois.
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Essas poténcias identificam antecessores de multiplos de seis. A poténcia de base dois tem
espacos variados na escala numérica, enquanto os multiplos de seis, seus antecessores €
sucessores repetem com a mesma freqiiéncia na escala numérica.

Poténcia de base dois ¢ importante, para identificar nimeros com probabilidade de
ser nimero primo em um determinado ponto da escala numérica.

Podemos identificar nimeros gigantes, com probabilidade de ser nimeros primos,
que na escala numérica ndo se encontram antes, nem depois de poténcia de base dois. Com a
poténcia de base dois localizam-se multiplos de seis. Um multiplo de seis, mais seis e etc.
serdo sempre multiplos de seis; somando sempre mais seis, vamos encontra uma seqiiéncia de
multiplos de seis. Localizando-se um multiplo de seis em um determinado ponto da escala
numérica, multiplicar um niimero X por seis (6X), vamos encontrar também um multiplo de
seis. Exemplo: 2" + 2 + 6X, para n par. E 2" - 2 + 6X para n impar. (n € N*) ¢ “X” ao
Conjunto Numeros Inteiros ndo nulos (X € Z*). Vamos encontrar multiplos de seis em um
determinado ponto da escala numérica, que ndo seja antecessor de poténcia de base dois com
expoente impar, nem sucessor de poténcia de base dois com expoente par. Os antecedentes e
seqlientes desses multiplos de seis podem ser numero primo, entao esses antecessor € sucessor

de multiplos seis pode ser primo gigante.

CONSIDERACOES FINAIS

Os numeros primos estdo distribuidos por toda escala numérica. Por ser os
primeiros dos multiplos de um niimero sé dividem por um (1) e pelo préprio nimero (n).
Varios matematicos ao longo da histéria contribuiram com acertos e erros para a defini¢cdo
desses numeros. No IV século antes de Cristo esses numeros ja eram observados, ainda no
século XXI depois de Cristo, estamos trabalhando por esse mesmo objetivo. Temos muito que
agradecer a esses matematicos, foram os desbravadores das propriedades que nos levam aos

nimeros primos.
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REFLEXOES E RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DA MATEMATICA NAS
SERIES INICIAIS
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RESUMO

Este artigo originou-se devido as reflexdes atuais sobre as origens das dificuldades dos alunos
na interpretacdo, argumentacdo e o precario desenvolvimento do aprendizado matematico. E
compreendendo que recurso didatico ¢ todo material ou midia utilizada para promog¢ao da
educagdo sugerimos neste trabalho a utilizacdo de alguns recursos para um melhor ensino
matematico, principalmente nas series iniciais, para auxiliar a percepcdo sobre a
aprendizagem. As atividades desenvolvidas na pesquisa foram realizadas com alunos do
ensino fundamental de uma escola da rede estadual no municipio de Ariquemes/RO. As
atividades e os resultados encontrados durante a sua realizacdo servem de reflexdo para a
aquisi¢ao de novas praticas e novas formas de trabalhar diversos contetidos matematicos em
sala. Entre os principais resultados obtidos podemos destacar o interesse acentuado dos
discentes pelas atividades e a reflexdo destes sobre a utilizagdo da disciplina. Os principais
referenciais teoricos utilizados para fundamentar o artigo foram Pedro Demo e Vygostsky.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica; Recursos Didaticos; Dificuldades.

INTRODUCAO

Um bom profissional de educacdo era compreendido anteriormente como aquele
que passava os conteudos no quadro negro e os alunos copiavam e resolviam as questdes. Mas
hoje em dia o aprendizado envolve ainda um complexo processo de atividades motivadoras e
a reflex@o dos exercicios. Sobre essa antiga forma de ensino, Demo (1996, p. 27) diz que
“podemos hoje dizer que esse processo transmissivo € instru¢do, ndo propriamente educacao”.
Desta forma, a atividade de aprender se sobressai ao exercicio de ensinar.

Assim, os educadores ficam perdidos entre as responsabilidades do ensino
tradicional e as exigéncias atuais. Os professores procuram se atualizar, aprender sobre as
novas tecnologias, conhecer sobre as drogas, assimilar os novos comportamentos dos alunos.
Mas eles acabam se desmotivando diante de um saldrio baixo e sem um método realmente
capaz de abarcar todas as exigéncias para um ensino que leve em consideragdao a
individualidade e que consiga interesse dos alunos.

O professor entdo enfrenta uma questdo: voltar ao ensino tradicional ou sofrer
tentando conseguir um método que leve em consideragdao as questdes da nova pedagogia?

Uma pergunta que os professores tentam responder ao mesmo tempo em que equilibram entre
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as duas linhas. Quando falamos do ensino de matematica essas questdes podem ser ainda
maiores, uma vez que os numeros sao vistos pelos alunos como uma lingua desconhecida.

Por outro lado, os discentes sentem dificuldade no ensino da matematica, por nao
compreenderem o que estd sendo lhe ensinado. Desta forma, existe a necessidade do aluno
construir o conhecimento por meio de atividades dindmicas pelas quais incentiva-o a pensar,
analisar e fazer deducdes. Assim, acreditamos que os recursos didaticos seriam bons
instrumentos para promover esse tipo de constru¢ao de conhecimento.

Como recursos didaticos Reys (apud PASSOS, 2006, p. 78) define como “objetos
ou coisas que o aluno ¢ capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser objetos
reais que tem aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser objetos que sdo usados para representar
uma idéia”.

E ¢ tentando buscar novos recursos didaticos para o ensino da matematica e
compreender sua influéncia na aprendizagem que esse artigo surgiu. Ele ¢ resultado de um
trabalho com alunos de uma escola estadual da cidade de Ariquemes/RO, onde foram

desenvolvidas algumas atividades matematicas com os discentes.

OBJETIVOS
1-OBJETIVO GERAL
Desenvolver estratégias para conhecimento do contexto educacional do ensino de
matematica nas series iniciais do ensino fundamental e desenvolver atividades ludicas com
uma turma para verificar sua influéncia na aprendizagem dos alunos de uma escola publica do
municipio de Ariquemes/RO.
2—-OBJETIVOS ESPECIFICOS
v" Buscar recursos didaticos de facil acesso que possam ser utilizados no ensino
da matematica nas series iniciais.
v" Por um periodo de tempo aplicar atividades ludicas em uma turma e verificar o
processo de aprendizagem na mesma.

v" Conhecer o contexto educacional do ensino de matematica nas séries iniciais.

FUNDAMENTACAO TEORICA
1 - SERIES INICIAIS
De acordo com a Lei n° 11.274, de 6 de fevereiro de 2006 (BRASIL, 2006)" é

1<https://www.planalto.gov.br/ccivil_O3/_Ato2004—006/2006/Lei/L1 1274.htm> Consultado em 09/10/2010.
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acrescentado mais um ano no ensino fundamental que passa a corresponder do primeiro ao
nono ano. As criancgas, dessa forma, podem ser matriculadas a partir dos 6 anos de idade no
Ensino Fundamental. Este Ensino ainda ¢ subdivido entre séries iniciais (do 1° ao 5° ano) e
séries finais (do 6° ao 9° ano).

As séries iniciais sdo geralmente vistas como o periodo de alfabetiza¢do. E como
alfabetizacdo alguns compreende o ensino da lingua materna, o portugués no nosso caso.
Porém, ela ndo deve abranger apenas as letras, ¢ preciso alfabetizar numericamente essas
criangas, pois a matematica constitui-se também de uma linguagem que ¢ peculiar, sendo
dificil compreendé-la sem acesso aos seus conhecimentos basicos.

Sobre a fungdo do ensino de matematica Skovsmose (2001) diz que ela deve
instrumentar o aluno para que ele compreenda como essa disciplina afeta seu cotidiano e
como ele pode se posicionar utilizando-a. Porém, o ensino geralmente ¢ feito de maneira em
que o professor € tido como quem sabe tudo e o aluno ¢ como uma tabula rasa que precisa ser
preenchida.

Ferreira (1997) nos alerta que ¢ preciso levar em consideragdo a evolugdo do
saber-fazer, ou seja, levar em consideragdo o que o aluno traz de seu cotidiano para a escola
primeiramente para construir do saber abstrato para o conhecimento formal. Assim, mostra-se
aos discentes que a matemadtica existe fora da escola, e que ¢ preciso conhecé-la para saber
como utilizé-la adequadamente.

Porém, alguns educadores apresentam dificuldades de adaptar seus conteudos
matematicos escolares ao cotidiano dos alunos. De acordo com Demo (1996) isso acontece
porque os professores de séries iniciais geralmente ndo t€ém capacitacdo suficiente, além de
serem mal remunerados. Para ele, o ensino infantil deve ser a etapa mais importante da
educagdo, assim “quanto menor a crianga, maior deve ser o profissional” (DEMO, 1996, p.
129).

Ainda de acordo com Demo (1996, p. 118) vemos a necessidade de uma melhor
capacitacdo dos cursos para professores das séries iniciais, pois para o autor “os cursos de
pedagogia precisam ser atuais para ter efeito atualizador. Devem abandonar posturas arcaicas
ligadas, por exemplo, ao distanciamento das areas exatas”.

Assim, o desafio da educacdo matemadtica ¢ atuar nas séries iniciais, onde os
alunos devam receber toda a base necessaria além de uma visdo mais positiva sobre a
disciplina para que possam se desenvolver mais satisfatoriamente no ensino da mesma

futuramente.
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2 - A HISTORIA DA MATEMATICA

Na antiguidade as pessoas precisavam comprar € vendar, porém nao tinham como
calcular os negocios realizados. Surge entdo a matematica neste contexto, servindo como
instrumento para conhecimento do mundo e dominio da natureza (BOYER, 1996).

De acordo Eves (2004, p. 57) “pode-se dizer que a matematica primitiva originou-
se em certas areas do Oriente Antigo primordialmente como uma ciéncia pratica para assistir
a atividades ligadas 4 agricultura e a engenharia”.

Assim, a historia nos mostra que a matematica originou e desenvolveu-se a partir
das necessidades das pessoas. Os povos antigos usaram-na para resolver problemas praticos,
como compra e venda, construgdes, impostos, entre outros. Porém, a matematica hoje em dia
¢ vista como uma ciéncia abstrata, distante do cotidiano das pessoas, influenciando o ensino

da disciplina na educagao.

METODO

A proposta deste trabalho consistiu em realizar atividades com 34 alunos do
quarto ano das series iniciais do ensino fundamental onde seriam utilizados alguns materiais
do cotidiano dos discentes e trabalhar os conceitos da disciplina a partir destes. Os encontros
eram realizados numa escola em que os discentes estavam matriculados. Todos os
colaboradores eram de uma escola estadual do municipio de Ariquemes/RO.

Como referencial o artigo estd embasado em tedricos da pedagogia e da
matematica que afirmam a importancia de reformulacdes das praticas do ensino da disciplina
e da necessidade de adapta-la ao cotidiano dos estudantes. Entre os tedricos utilizados estao

Vygostsky e Pedro Demo.

PRINCIPAIS RESULTADOS E ANALISE

No intuito de conhecer o contexto pedagogico do ensino de matemadtica nas séries
iniciais dividimos este trabalho em quatro etapas, onde se trabalhou um assunto da disciplina
da matematica em cada uma. Nos encontros realizavamos uma introdu¢ao do assunto a ser
tratado naquele dia. Posteriormente eram utilizados alguns materiais que pudessem auxiliar
melhor na compreensdo do que foi exposto, além de mostrar como poderiam usar os conceitos
em acdes praticas.

O trabalho era realizado com alguns materiais didaticos que eram levados pelo
professor ou confeccionado juntamente com a turma. Os principais materiais utilizados foram:

fita métrica, cereais, jogos, figuras e frutas. A importancia da utilizagdo destes recursos se fez
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por entendermos que:

Os apoios didaticos, mesmo facilitando principalmente o acesso ao conhecimento
disponivel, ajudam muito a estabelecer a cultura da pesquisa, na medida em que
socializam o acesso de tal forma que ja ndo ¢ possivel fugir dos compromissos
construtivos e participativo (DEMO, 1996, p. 111).

Entendemos ainda que com o auxilio de materiais didaticos os professores estao
oferecendo todas as formas possiveis para o aluno conseguir aprender os contetidos, além de
ser outra forma de avaliacao do desenvolvimento dos discentes.

A primeira etapa do projeto consistiu em trabalhar com medidas de comprimento.
Ap0s a explanacdo do professor sobre o tema daquele dia a turma foi dividida em duplas. O
trabalho dos alunos consistiria em fazer uso da fita métrica e realizar anotagdes. Os discentes
se mostraram empolgados e interessados pela atividade, medindo o méximo de objetos que
estava ao alcance deles, como portas, carteiras, quadro, entre outros. Mas também fizeram uso
desse instrumento neles proprios, medindo a altura e cintura uns dos outros.

De acordo com Vygotsky (1988) essa forma de educagdo ¢ que leva a crianca a
apropriar-se de um conceito, pois para ele ¢ necessario anteriormente fazer uso social de algo
para que posteriormente possa saber como usar. Ou seja, para facilitar a aprendizagem sobre
medidas de comprimento faz-se necessario que os discentes possam interagir com o0s
instrumentos que envolvam este conceito. Por isso, realizavamos ao final de cada encontro
uma nova discussdo sobre o que foi visto naquele encontro para saber o que foi apropriado
realmente por eles.

Na segunda etapa deste projeto fizemos uso da tabuada, e para isso foi levado para
a sala alguns graos de milhos e feijoes. Os discentes foram levados para o patio da escola por
ser um local com mais espago e foram divididos em duplas como na primeira etapa. Foi entdo
explicado para os alunos que antigamente as pessoas contavam fazendo uso de pedras. Assim
os pastores sabiam quantas ovelhas tinham, por exemplo, de acordo com a quantidade de
pedras, sendo que cada uma correspondia a um animal.

Utilizando-se deste conhecimento os alunos discutiram sobre a importancia dos
nimeros ¢ o quanto seria dificil a vida sem eles. Foi solicitado entdo que as criangas
manuseassem o0s cereais em duplas. Depois foram apresentados alguns problemas de
matematica em que elas deveriam resolver com o auxilio dos feijoes e milhos. Os discentes
tiveram de realizar célculos de soma, subtragdo, multiplicagdo e divisdo com este recurso.
Posteriormente realizamos uma discussdo a respeito da importancia da matematica na vida
das pessoas. “Voltando aos conceitos basicos, educacdo significa constru¢do e participacao.

Uma aula expositiva ndo faz isso. Ao contrario, induz a copia, porque ¢ copia” (DEMO, 1996,
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p. 95).

Na terceira etapa do trabalho realizamos atividades voltadas para o conhecimento
das formas geométricas. Para isso foram usadas figuras desenhadas em cartazes levadas pelo
professor e objetos que estavam na propria escola. Primeiramente foi perguntado aos alunos
se eles conheciam o nome daqueles desenhos e pra que serviam o conhecimento daquelas
formas. Posteriormente foi realizada uma apresentacdo dos desenhos e suas utilidades e ainda
um espago para eles fazerem desenhos com o uso daquelas formas. Os alunos entdo tiveram
um tempo para identificarem objetos dentro da escola que continham aqueles contornos e para
fazerem anotacdes. Os discentes concluiram entdo que todos os objetos possuem alguma
forma geométrica.

Para o trabalho com fragdes, na quarta etapa, foram utilizadas algumas laranjas
como recurso didatico. Foi levado para a sala de aula um numero inferior de laranjas em
relagdo a quantidade de alunos. Com isso abriu-se a discussdo de como fazer a divisdo para
que cada aluno recebesse a mesma quantidade da fruta. Chegaram a conclusdo de que as
frutas deveriam ser cortadas ao meio. Posteriormente, outras suposicdes foram desenvolvidas
com as laranjas para o trabalho com fragcdes. A fim de explorar mais o conhecimento dos
discentes a respeito de fragdes, eles foram divididos em grupos para jogos de domind de
fragdo, um brinquedo pedagdgico.

Os professores muitas vezes reclamam da falta de recursos didaticos para se
trabalhar em sala de aula, porém foi verificado que o improviso € a uma boa criatividade ja ¢
suficiente para tornar a aula mais dindmica e interessante. Cardoso (1992) fala sobre o uso de
recursos para desenvolvimento de uma melhor e maior aprendizagem. A autora diz ainda
sobre a importancia de materiais bem diversificados para uma compreensdo mais profunda
dos conteudos.

Com as atividades com esta turma verificamos a partir das falas dos alunos a
auséncia de recursos didaticos no ensino de matematica. Os docentes ainda fazem uso do
ensino formal, tendo eles funcdo apenas de transmissores de conhecimentos. Demo (1996, p.
40) diz que a matematica ¢ quase como uma lingua por ser uma expressao comum, mas
“mesmo assim, continua espantalho da escola e marcada pela memoriza¢ao mecanica”.

Porém, Demo (1996) ndo culpabiliza somente o professor por esse ensino
primitivo da matemadtica. O autor relata que estes docentes sdo mal remunerados e sua
formagdo nao ¢ suficiente. Acrescento aqui ainda o grande niimero de alunos em sala de aula
e a falta de incentivos por parte dos gestores da escola.

Mas diante dessa realidade o que fazer? Nao podemos ficar de bragos cruzados e
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responsabilizando uns aos outros. E preciso fazer com que o ensino, principalmente o basico,
seja um local de real acesso ao conhecimento e reflexdo deste. SO assim estaremos
contribuindo para uma sociedade que tenha acesso e aproveitamento da educagdo

verdadeiramente.

CONSIDERACOES

A matematica tem um papel fundamental na vida das pessoas. Faz-se uso dela
para um simples troco, para saber quantas horas faltam para o futebol, para calcular as
dividas, para dizer quantos anos se tem. Enfim, os nimeros estdo presentes em diversos
momentos, sendo em todos, da vida de uma pessoa. Mas ao mesmo tempo em que verificamos
essa presenca diaria também se observa nas salas de aula o insucesso dos alunos na disciplina
da mesma.

Acreditamos que uma das formas de tornd-la mais atraente e efetiva ¢ através de
renovagoes do ensino didatico. Entre as mudangas necessarias acreditamos que o ensino deve
ser mais voltado para a realidade dos alunos, além de ter de ser menos teorico € mais pratico.

Porém, ndo queremos com este trabalho propor que se substitua o conhecimento
teodrico por atividades ludicas, mas que uma deve estar associada a outra para a aprendizagem
ser facilitada. Os professores precisam compreender que o uso de recursos didaticos s6 vem a
servir como apoio no desenvolvimento do conhecimento matematico.

O presente trabalho mostrou o quanto os recursos despertam interesse e leva os
estudantes a associarem mais facilmente o contetido exposto. Porém, a grande mudanca deve
comecar sobre a concepgao do que ¢ ensinar e aprender. Quando se compreende que o ensino
ndo deva ser passivo, um grande passo ja ¢ dado dentro das escolas.

Os recursos, desta forma, deixam de ser vistos como impossiveis devido a falta de
investimentos. O professor que se propde a auxiliar o aprendizado matematico vera num

simples grao de feijao uma ferramenta para um ensino de qualidade.
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RESUMO

O presente artigo aborda uma proposta de pesquisa sobre fracdes para o Ensino Médio e foi
desenvolvido com os alunos da Escola Estadual Aluizio Ferreira, no municipio de Ji-
Parana/RO, que participam das aulas de refor¢o em matematica. Tais aulas sdo ministradas
pelos bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) que
cursam Licenciatura Plena em Matematica na Universidade Federal de Rondonia (UNIR).
Inicialmente foi aplicado um teste com a intencdo de observar as dificuldades e os
conhecimentos prévios dos alunos frente ao tema, a partir de entdo foi desenvolvido um
trabalho utilizando diferentes ferramentas de ensino para que fosse possivel minimizar as
dificuldades observadas. Uma das maiores preocupagdes ocorreu no sentido de tornar esse
trabalho pratico e objetivo, de forma que despertasse o interesse dos alunos e assim
possibilitasse maior rendimento em sala. Por fim, para verificar se o trabalho obteve resultado
positivo foi feito outro teste que continha exercicios semelhantes ao teste aplicado
inicialmente.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fracdes; Proposta de Pesquisa; Ensino Diferenciado.

INTRODUCAO

O conceito fraciondrio surgiu espontaneamente a partir do momento em que o
homem sentiu a necessidade de dividir alimentos e utensilios com os demais integrantes do
seu nucleo de convivéncia. Posteriormente, foi desenvolvido pelos egipcios para demarcacdo
de terras e pelos babilonios para transagdes comerciais. Atualmente, as fragdes sdo utilizadas
em incontaveis atividades do cotidiano. Dessa maneira, o objetivo desse artigo ¢ investigar as
dificuldades dos alunos do ensino médio em relacdo as fragdes ¢ tentar auxilid-los a
compreender melhor esse assunto.

A importancia do estudo sobre fragdes no ensino médio ¢ notavel, uma vez que

essa matéria se encontra presente e interconectada com varios outros conceitos dentro do
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campo matematico, sendo assim, ¢ fundamental que o aluno compreenda seu significado e

saiba operar com as fracdes. Os PCNs destacam pontos importantes sobre fragoes:

Explorando situagdes em que usando apenas numeros naturais ndo conseguem
exprimir a medida de uma grandeza ou o resultado de uma divisdo, os alunos
identificam nos nimeros racionais a possibilidade de resposta a novos problemas ...
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 1988, p. 67).

A pratica mais comum para explorar o conceito de fragdo ¢ a que recorre a situagoes
em que esta implicita a relagdo parte-todo; € o caso das tradicionais divisdes de um
chocolate, ou de uma pizza, em partes iguais. (MINISTERIO DA EDUCACAO,
1988, p. 68).

Fazendo parte do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID)?, foi
possivel perceber que os alunos estavam com dificuldades em realizar as operagdes basicas com as
fragoes, desta forma, foi observado a necessidade de fazer um trabalho de pesquisa que identificasse
quais eram essas dificuldades, para procurar por meio de metodologias diferenciadas a possibilidade

de sanar as davidas e facilitar a aprendizagem destes alunos.

PESQUISA

Inicialmente foi comunicado a direcdo da escola que disponibilizou uma sala de
aula para a pesquisa, logo apds foram convidados alunos das trés séries do ensino médio para
participarem das aulas, entdo foi formulado um questionario, diferente para cada série, com
exercicios sobre conteidos que os alunos ja haviam estudado, além de um sistema de
equacdes e uma expressao numérica. Cada exercicio continha duas questdes a ¢ b, a letra a
envolvia nimeros inteiros, de forma que fosse possivel observar o conhecimento do aluno, e a
letra b envolvia fragdes e inteiros, desta maneira, tornando possivel identificar a dificuldade
do aluno em realizar operagdes com fragdes. Apos a aplicagdo do questionario foi verificado
que a dificuldade se encontrava ndo apenas nas operacdes fraciondrias, mais também na
representacdo quantitativa e equivaléncia de fragdes, além de outras propriedades
matematicas.

Identificado os problemas, o desafio foi planejar as aulas de maneira que
facilitasse a aprendizagem e chamasse a atencdo dos alunos com assuntos que lhes
interessavam. O trabalho teve inicio com a leitura e a interpretacdo de alguns textos,

distribuidos em sala. Os mesmos traziam o uso das fragdes no dia a dia, fatos historicos

* E uma agio conjunta do Ministério da Educagdo por intermédio da Secretaria de Educagio Superior (SESu), da
fundacdo de Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), com vistas a fomentar a iniciagdo a docéncia de estudantes das
instituicdes federais de educagdo superior e preparar a formacdo de docentes em nivel superior, em cursos de
licenciatura presencial para atuar na educagdo basica publica. No municipio de Ji-Parand, estado de Rondoénia,
iniciou no ano de 2009 na Escola Aluizio Ferreira sob coordenagdo do professor mestre Marlos Gomes de
Albuquerque, sendo oferecidas aulas de refor¢o na disciplina de matematica por quinze bolsistas que fazem o
curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Federal de Rondénia.
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envolvendo as fragdes, curiosidades sobre escala musical e a divisdo das notas, milimetragem
das lapiseiras, cilindradas dos motores e as votagdes do Congresso Nacional, divisdo de
tempo dos mangas e outros. Com a abordagem destes textos foi possivel mostrar a
importancia dos nimeros fracionarios e sua presenga constante no cotidiano.

Para facilitar a representacdo de equivaléncia de fracdes usamos o tangran
confeccionado com E.V.A. colorido, entdo foi pedido aos alunos que montassem o tangran e
em seguida que representassem as pecas maiores em funcao dos tridangulos menores, sendo
assim, eles puderam observar que o tridngulo maior equivale a quatro triangulos menores, €
que as outras figuras do tangran (quadrado, paralelogramo e o tridngulo médio) também

podem ser divididas em triangulos menores. Veja na Figura 1.

Figura 1: Tangran partido em tridngulos pequenos

Adicdo e Subtracao
Inicialmente foi usado fitas de papel para introduzir o conceito das operagdes
fracionarias, onde os alunos puderam visualizar geometricamente o que acontece durante a

adi¢do e subtragdo de fragdes. Observe um exemplo na Figura 2, onde ¢ ilustrada a adicao de

1/2 e 1/3.
T T
[
+ —_— |
—_— o
1 1

Figura 2: Exemplo de adi¢do de fragdes, através do uso de fitas de papel.

Veja que no resultado a nova fita foi dividida em seis partes, que € o resultado do
minimo multiplo comum entre os denominadores 2 e 3, desta nova fita foram pintadas trés

partes de amarelo que corresponde a quantidade presente na primeira fita, desta forma ¢
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possivel visualizar a equivaléncia entre 1/2 e 3/6, logo apds, foram pintadas duas partes de
azul que corresponde a segunda fita, pois 2/6 ¢ equivalente a 1/3.

Além da forma convencional e geométrica foram mostradas outras técnicas que
poderiam facilitar os calculos, os alunos fizeram varios exercicios utilizando essas técnicas e
compararam os resultados.

Apobs o uso das fitas foram feitos alguns resumos sobre as técnicas de se operar
com as fragdes, pois com o conteido em maos eles podem estuda-lo quantas vezes quiserem
podendo também repassa-los para os demais colegas. Acompanhe um breve resumo sobre o
passo-a-passo.

Primeira técnica:
1° Identifique qual operacao fracionaria esta sendo pedida (adi¢cdo, subtragdao, multiplicagdo
ou divisdo).
2° Caso seja a adicdo ou subtracdo, pode-se resolver através do Minimo Multiplo Comum
(M.M.C)).
3° Encontre 0o M.M.C. dos denominadores das fragdes.
4° Divida o valor encontrado no M.M.C., pelo denominador da primeira fragao e multiplique
o resultado por seu numerador.
5° Coloque o sinal de adicao e subtracao.
6° Divida o valor encontrado no M.M.C., pelo denominador da segunda fracdo e multiplique o
resultado por seu numerador.
7° Resolva o calculo final e, se possivel, simplifique.

Observacgdo: Caso o exercicio contenha operagdes com mais de duas fragdes, continue
fazendo os passos de divisdo pelo denominador e multiplicagdo pelo numerador das fracdes
seguintes.

Segunda técnica:
1° Multiplique os denominadores das fracdes.
2° Multiplique o numerador da primeira fracao pelo denominador da segunda fracao.
3° Coloque o sinal de adi¢ao ou subtragao.
4° Multiplique o numerador da segunda fracao pelo denominador da primeira fragao.
5° Resolva o célculo final e, se possivel, simplifique.

Observacdo: Caso o exercicio contenha operagdes com varias fragdes, resolva primeiro a
operacao com duas fragdes e depois utilize o resultado para o calculo com as demais.

O uso de uma técnica além da convencional permite que o aluno possa escolher a

forma que considerar mais facil e eficaz na resolugdo de um problema. Esta etapa foi a mais
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trabalhada com os alunos, pois ¢ onde se encontram as maiores dificuldades.

Multiplicagdo e Divisdo

As técnicas para a multiplicagdo e divisdo envolvem operagdes menos complexas,
por isso boa parte dos alunos ndo tinham muitas dificuldades, desta forma foi trabalhada a
técnica convencional de como realizar as duas operacdes. Acompanhe um breve resumo sobre
0 passo-a-passo.

Multiplicagao:
1° Realize a multiplicacdo entre os numeradores.
2° Realize a multiplicacdo entre os denominadores.
3° Se possivel, simplifique o resultado final.
Observacao: Caso o exercicio contenha operagdes com varias fragdes, resolva primeiro a
operacdo com duas fragdes e depois utilize o resultado para o calculo com as demais.

Divisao:
1° Realize a multiplicagdo do numerador da primeira fragdo, pelo denominador da segunda
fra¢do. (O produto serd o numerador da fragdo resultante)
2° Realize a multiplicacdo do numerador da segunda frag¢do, pelo denominador da primeira
fragdo. (O produto serd o denominador da fragdo resultante)
3° Se possivel, simplifique o resultado final.
Observacao: Caso o exercicio contenha operagdes com varias fragdes, resolva primeiro a

operagdo com duas fragdes e depois utilize o resultado para o calculo com as demais.

REALIZACAO DE UM NOVO QUESTIONARIO

Ao terminar as aulas foi necessario verificar se a pesquisa foi satisfatoria. Entao,
foi feito um novo questionario semelhante ao primeiro quanto aos modelos dos exercicios.
Logo apds corrigir o novo questiondrio, foi possivel observar uma melhora significativa dos
alunos que freqilientaram as aulas quanto a resolucdo dos exercicios que continham operagdes

fracionarias.

CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho foi possivel verificar que a aprendizagem se torna mais
significativa quando se faz uso de ferramentas de ensino que valorizam o raciocinio 16gico e
oferecem mais de uma forma de resolucao de problemas.

Durante o trabalho foi possivel notar uma melhora dos alunos em relagdo as
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dificuldades apresentadas inicialmente, além disso, com um ensino diferenciado ¢ notavel o
empenho dos mesmos na busca do aprendizado.

Outra mudanga importante foi na opinido que os alunos possuiam em relagao as
fragdes, pois alguns consideravam a matéria dificil e ndo sabiam operar com as mesmas e
apos as aulas eles perceberam que o as fragdes ndo sdo complicadas e que seu uso vai além da

sala de aula.
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RESUMO

O objetivo do presente artigo € analisar os relatos de experiéncias dos académicos do Curso
de Licenciatura em Matematica, participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao
a Docéncia (PIBID), subprojeto de Matematica, e saber qual a sua influéncia na formacao
inicial e na construcao da identidade profissional dos participantes.

O PIBID

O Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), ¢ um acdo conjunta do
ministério da educagdo, por intermédio da Secretaria de Ensino Superior — SESU, da
Fundacao Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.

O PIBID visa contribuir para a solucao de problemas enfrentados por mudancas
curriculares nos sistemas educacionais, de uma forma critica, com aperfeicoamento,
desenvolvimento da pratica docente. Busca também fortalecer a integracdo ensino com a
pesquisa e a extensdo na formacao inicial e continuada de professores, valorizando o espago
da escola publica, como campo de experiéncia para a construcdo do conhecimento da
docéncia para educacdo basica. O mesmo ¢ defendido na Lei de Diretrizes e Bases da

educacdo, no capitulo reservado a educacdo superior:

Art. 43 — III. Incentivar o trabalho em pesquisa e investigagdo cientifica, visando o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criagdo ¢ difusdo da cultura, e,
desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que vive (p. 136).

Os objetivos do PIBID sao:

- Incentivar a formacao de professores para a educacao basica, especialmente para
o ensino médio;

- Valorizar o magistério, incentivando os estudantes que optam pela carreira

docente;
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- Promover a articulagdo integrada da educagdo superior do sistema Federal com a
educacdo basica do sistema publico, em proveito de uma so6lida formacao docente inicial;

- Promover a melhoria da qualidade da educagao basica;

- Estimular 4 integragao da educagdo superior com a educagdo basica no ensino
fundamental e médio, de modo a estabelecer projetos de cooperagdo que elevem a qualidade
do ensino nas escolas da rede publica;

- Proporcionar aos futuros professores participantes, participacdo em agdes,
experiéncias metodologicas e praticas docentes inovadoras, articuladas com a realidade local
da escola;

- Fomentar experiéncias metodoldgicas e praticas docentes de carater inovador,
que utilizem recursos de tecnologia da informacao e da comunicacao, € que se orientem para a
superagao de problemas identificados no processo ensino-aprendizagem.

Assim, o programa torna-se importante para todos os envolvido, mesmo que
indiretamente, pois a educagdo ¢ a base da vida social, e através das atividades praticas, os
envolvidos estdo em constante crescimento pessoal e para a construcao de suas identidades

profissionais.

FORMACAO INICIAL

Sabendo que o conhecimento do professor deve ir além dos contetdos
programaticos, considera-se que a pesquisa durante a formagao inicial ¢ um meio pelo qual os
académicos tém a oportunidade de conhecerem mais sobre sua futura pratica profissional
onde, atuando como pesquisadores podem desenvolver ndo s6 o intelecto, mas também a sua
didatica de sala de aula.

A formagao inicial pressupde um conjunto de habilidades necessarias no inicio de
carreira. E a idéia de que o profissional teve a oportunidade de aprender, ou quem sabe revisar
aquilo pelo qual se deve trabalhar com seus alunos.

Segundo Pires (2002), ¢ durante o processo de investigacdo, que o académico
pesquisador, a0 mesmo tempo em que ensina também aprende, estando em constante
reestruturacao de seus conhecimentos. Assim sendo, o verdadeiro educador ¢ aquele que se
preocupa com o amanha de cada aluno. E para chegar a esse estagio ¢ necessario passar por
profissionais bem preparados e preocupados com o futuro de uma geracao.

Pode-se considerar o contato com a pesquisa durante a formagdo inicial
importante para o desenvolvimento critico-social, pois durante esse processo de investigagao-

acao ¢ necessario o didlogo com outros participantes, havendo assim troca de experiéncias
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com académicos, professores de matematica e outros profissionais da area da educagao.

O professor ¢ a pega fundamental no seu processo de formacgao, pois ele ¢ quem
vai lidar diretamente com a sala de aula, com os alunos e todas as suas complexidades,
portanto € preciso que ele tome a iniciativa na busca pelo conhecimento sabendo que sua
formagao inicial ndo ¢ um fim em si mesmo, mas sim, tdo somente, uma qualificagcdo inicial
minima e exigida para que ele possa exercer a sua profissao.

Portanto, a presenca da pesquisa nas instancias da formag¢ao inicial contribui nao
somente para a vida académica dos participantes, mas também para o desenvolvimento de

suas identidades profissionais, visto que ¢ importante a reflexao sobre a pratica docente.

PROGRAMA DE PESQUISA E A SALA DE AULA

No desenvolvimento das atividades exigidas pelo programa de pesquisa, os
participantes tem a oportunidade de reconstruir suas praticas docentes quando passam a
conhecer a realidade das escolas publicas e da sala de aula. Nessa perspectiva, Bolzan (2002,
p. 22) afirma que “a constru¢do do papel de ser professor € coletiva, se faz na pratica de sala
de aula, exercicio da atuacao cotidiana na escola”.

A pesquisa em sala de aula proporciona o amadurecimento pessoal e profissional.
Mion e Bastos (2001, p. 30) entendem que “no trabalho docente em sala de aula, podemos
viabilizar o exercicio e a constru¢do da cidadania, desde que escolhamos organizar e/ou
redimensionar a pratica educacional”.

Nesse mesmo sentido Mello (2000) salienta que no futuro, a boa qualidade dos
professores poderd eliminar os custos dos grandes empreendimentos voltados para a educagio
e ainda ressalta que se os professores tivessem aprendido a aprender, poderiam ser gestores de
sua propria atualizagdo profissional, tornando-se bem preparados e tendo a formacgao

continuada quase toda na propria escola.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa situa-se no ambito da educagdo matematica e esta relacionada
a formagao inicial. A metodologia abrange a analise qualitativa e interpretativa dos relatorios
elaborados por bolsistas que ja participaram e/ou participam ao longo do exercicio das
atividades no programa, e também serd feita analise das respostas que serdo obtidas através de
um questionario contendo perguntas de carater subjetivo.

Pretende-se também, ressaltar a opinido autores e pesquisadores sobre formacao

inicial, pesquisa em sala de aula e Educacdo Matematica para compararmos com 0s registros
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das experiéncias enriquecedoras e significativas que o programa esta proporcionando aos

académicos em questao.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse sentido, busca-se conhecer a opinido de cada académico sobre a
importancia do projeto para o futuro profissional. Com a analise dos dados pretende-se chegar
a uma conclusao, de que forma o PIBID esta influenciando na vida pessoal-profissional dos
académicos participantes do projeto, e salientar a importancia da pesquisa em educacao para a
formagao inicial de académicos do curso de Licenciatura em Matematica.

Precisamos a cada dia nos aprimorar tornando o amanha sempre melhor do que o
hoje e desta maneira teremos a garantia e certeza de poder sonhar com dias melhores para nos
e para os outros também.

Consideramos que os governantes deveriam olhar mais para a educacdo superior
do pais, pois precisamos ter uma melhor formacdo inicial para no futuro termos bons
professores, tanto nas escolas publicas quanto nas particulares. Se a formacao inicial for
qualificada, pode-se melhorar a realidade das escolas publicas. Portanto, programas como o
PIBID devem ser bem analisados, pois podem estimular a futura pratica docente, incentivando

a busca de novos meios para agir em relagdo ao ensino e aprendizagem de matematica.
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RESUMO

Neste trabalho, foi analisada uma area de terras com 100 ha destinada ao cultivo das culturas
de milho e de feijao, ambas com agua irrigada, localizada no Projeto Burareiro, na cidade de
Rio Crespo, no Estado de Rondonia. Para modelagem do problema, foi aplicada a teoria de
programacao linear com o objetivo de identificar as condi¢des otimas de producao das
culturas envolvidas para maximizar a receita liquida. Na aplicacdo da programacdo linear,
foram consideradas as situacdes em que nao ocorreu restricado de alocacdo de area para uma
determinada cultura, limitagdo do volume de agua disponivel e custo do volume de agua
disponivel. Todas as situagdes apresentadas como problema de programacao linear
apresentaram duas variaveis e foram resolvidas pelo método grafico. Neste contexto, com a
aplicacdo de modelo de programacao linear associado a variavel hidrica, foi possivel
identificar a sensibilidade do custo de produ¢do das culturas de milho e de feijao em terras
que dependem de agua irrigada.

Palavras-chave: Programacgdo Linear; Produgdo; Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

A programacgdo linear (PL) ¢ uma ferramenta da Pesquisa Operacional aplicada
em solucao de problemas que objetivam a otimizagdo do sistema em estudo. Para Wurbs
(1993), a otimizagdo ou programacdo matematica refere-se a formulagdes matematicas, nas
quais algoritmos sdo usados para computar um grupo de valores de variaveis de decisdo que
minimizam ou maximizam uma fun¢ao objetivo sujeita as restrigdes.

Segundo Ehrlich (1991), em um modelo de PL, as relacdes matematicas
(equacdes ou inequagdes) sao todas lineares e tém os seguintes elementos:

a) As variaveis de decisdo ou atividades Xj (geralmente ndo negativas);

b) Os recursos escassos ou elementos restritivos Bi;

¢) Os coeficientes tecnoldgicos ou utilizagao de recursos por unidade de atividade

aij;

d) As equagdes das restrigdes;

e) Os beneficios (ou prejuizos) unitarios cj a serem utilizados na fun¢o objetivo;

f) O critério para selecionar a solugdo 6tima, chamado de Fungao Objetivo, a ser

maximizada ou a ser minimizada;
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g) Variaveis de folga: como XFI1, ou de excesso: como XF2, sempre nio
negativas, a serem adicionadas (ou subtraidas) as restricdes, para alterar as
desigualdades para igualdades;

h) As unidades: A funcdao objetivo tem sua unidade, frequentemente como
resultado financeiro (R$), cada termo da soma precisa ter a mesma unidade. As
restrigdes podem ter cada uma, unidade diferente: RS$, horas, toneladas,
homens-hora, unidades produzidas, etc., mas cada um dos termos da soma
precisa ser consistente com sua respectiva restri¢ao.

A solugdo 6tima de problema de PL (quando existe) sempre serd um ponto de

“quina” ou um ponto extremo do conjunto convexo definido pelas restricdes, de modo que a
busca da solugdo oOtima ¢ um problema combinatério para encontrar a combinagdo de
restri¢gdes que define o ponto 6timo (EHRLICH, 1991).

Segundo Porto et al. (2002), a Programagdo Linear ¢ a técnica mais conhecida e
usada na solucdo de problemas de otimizacdo, cujas aplicacdes tipicas sdo encontradas em
problemas de planejamento de atividades na agricultura, na industria petrolifera, nos
transportes, no setor financeiro, no setor hidroelétrico e na area de telecomunicagdes, entre
outras. As razdes da maior utilizacdo sdo facilmente interpretadas: (a) flexibilidade para a
adaptagdo a uma grande variedade de problemas; (b) maior facilidade de atendimento,
comparada as outras técnicas de otimiza¢ao; (c) capacidade de tratar de problemas de grande
porte, comum em Recursos Hidricos e (d) disponibilidade de pacotes computacionais, em
nivel comercial, para pronta utilizacdo. Em contrapartida a essas vantagens, registra-se a
limitagdo quanto a exigéncia da linearidade das fung¢des, ndo encontrada em muitas aplicagdes
a problema de Recursos Hidricos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi apresentar uma aplicacdo de PL
na solucao de problemas associados ao cultivo de milho e feijdo em uma area de 100 ha de
terras que depende de 4gua irrigada, localizada na Linha 75 do Projeto Burareiro, na cidade de

Rio Crespo (RO), pertencente ao agricultor Natanael Gongalves Moreira (Natalino).

PROBLEMA (Adaptado de PORTO et al., 2002)

O agricultor Natalino deseja irrigar a cultura de milho na area 1 e a cultura de
feijao na area 2. Cada cultura apresenta necessidade de suprimento hidrico e correspondente a
receita liquida por unidade de area cultivada, conforme apresentado na Tabela 1. Nesta tabela,
o consumo hidrico é apresentado em dam’/ha, unidade esta que ¢ igual a 100 mm. O milho,

por exemplo, apresenta um consumo hidrico de 300 mm e o feijdo de 150 mm quando se
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deseja determinar o porte 6timo das areas 1 e 2.

Tabela 1. Consumo hidrico e receita liquida para cada cultura

Consumo Hidrico Receita Liquida
Cultura ;
(dam’/ha) (R$/ha)
Milho (X;) 3,0 100,00
Feijao (X7) 1,5 80,00

Problema PL1

Natalino deseja maximizar a sua renda liquida total, ndo tendo qualquer requisito
de alocar mais ou menos area de uma das duas culturas. Neste caso, o maximo de area
irrigada sera alocado a cultura que fornece maior retorno, em termos de rentabilidade liquida,
como ¢ o caso do milho.

Sejam X; = darea irrigada destinada ao cultivo do milho e X, = area irrigada
destinada ao cultivo do feijao, entdo a receita liquida (R) pode ser formulada da seguinte
forma:

Max R =R$100,00.X; + R$80,00.X; (fungdo objetivo)

Sujeito a: X; + X; < 100 (limitagdo da area total a ser cultivada), X; >0 e X, >0.

Um esboco da solugao grafica do problema PL 1 ¢ mostrado na Figura 1, a seguir:

X, ‘T

O conjunto das inequagdes define uma 100—;.

regido no espaco denominada regido

vidvel, no interior da qual os pontos X1 + X, =100
atendem a todos os requisitos exigidos

pelo problema. No caso do problema PL1, N

tal regido ¢ delimitada pelo tridngulo

ABC, conforme ilustragiio da Figura 1. A:':':':':':':':':':':':':':':':':':':':':"150 :Xl

Figura 1. Regido vidvel e solugdo 6tima

Para encontrar a solugdo 6tima, ¢ necessario discutir o resultado que sera obtido
por cada ponto (X, X;) do interior da regido vidvel sobre a fungdo objetivo. Por exemplo, o

ponto P (20,50) fornece uma receita liquida R=R$100,00.(20) + R$80,00.(50) = R$6000,00.
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poderé ser obtida de outras formas,

pois ¢ gerado por maultiplas

solugdes da equagdo R$100,00.X; + \

R$80,00.X, = R$6000,00. Portanto,
a semelhanca das curvas de niveis
em Topografia, tal reta define
pontos de iso-receita. Assim,

caracteriza-se o ponto C (na Figura

2), com X;,= 100 ha e X; =0 como A

sendo a solugdo 6tima do problema

PLI.

Reta T, - R=8000

Reta T, —» R =6000

v

I....I | 3

Problema PL2
O agricultor deseja maximizar a sua renda
liquida total, sabendo que a disponibilidade
de 4gua é de apenas 240 dam’/ha para o
periodo de cultivo em estudo (estiagem).
Com base na Tabela 1, podem-se definir as
necessidades de agua para o cultivo de cada
cultura. Assim, a nova formula¢ao fica
definida por:
Max R=R$100,00.X; + R$80,00.X,
Sujeitoa: X; +X,<100 e

3.X; + 1,5.X,<240.

60 80 100
Figura 2. Variagdo da fungdo objetivo
X, A
B
J(60, 40)
A 80 X,

Figura 3. Regido vidvel e solugdo 6tima

De acordo com a Figura 3, a reta G define um novo limite a regido viavel, ou seja,

a nova regido viavel passa a ser delimitada por novo quadrilatero e ndo se pode mais alocar

toda a 4rea a cultura de milho (ou seja, fazer X; = 100), pois isto exigiria 3X; = 300 dam”’ de

agua.

Nao houve mudanga nos coeficientes da fungdo objetivo. Portanto, a seqiiéncia de

deslocamentos nas retas de iso-receita que maximiza a fungdo objetivo se manteve inalterada,

como no problema PL1. Na Figura 3, identifica-se que a solugdo 6tima se da sobre o ponto

J(60,40) com receita liquida R = R$100,00.(60) + R$80,00.(40) = R$ 9 200,00.
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Problema PL3

O agricultor Natalino deseja maximizar a sua renda liquida total, sabendo que a
aquisicdo de 4gua do reservatério tem um custo unitario de R$ 20,00 por dam®. Considerando
os dados da Tabela 1, a nova receita liquida foi definida da seguinte forma:

R = RL1 + RL2 = R$40,00.X; + R$50,00.X,, onde RL1 = R$100,00.X; —
R$20,00.(3.X;) = R$40,00.X; (receita liquida 1) e RL2 = R$80,00.X, — R$20,00.(1,5.X;) =
R$50,00.X; (receita liquida 2). Neste caso, o problema PL3 fica definido da seguinte maneira:
Max R = R$40,00.X; + 50,00.X5.

Sujeito a: X;+X; < 100 e 3.X;+1,5.X; < 240 (limitagdo do volume d’agua
disponivel).

De modo similar ao que foi feito nos problemas PL1 e PL2, encontra-se o ponto
M (0, 100) que ¢ a solugdo do problema PL3, produzindo uma receita maxima R =
R$50,00.(100) = R$5000,00. Com base nos parametros da Tabela 1, o milho apresentou maior
receita liquida unitaria (R$100,00/ha) do que o feijao (R$80,00/ha), porém requer maior
suprimento hidrico (3 dam’/ha) do que o feijdo (1,5 dam’/ha).

Enquanto ndo ocorreu cobranga pela agua (problemas PL1 e PL2), a solucao
otima foi alcancada com X; > X,. Porem quando a cobranga pela dgua foi introduzida

(problema PL3), a nova solugdo 6tima foi obtida com X; < X,.

CONCLUSOES

Com a aplicagdo de modelo de programacao linear associado a variavel hidrica,
foi possivel identificar a sensibilidade do custo de producao de milho e feijdo em terras que
dependem de 4gua irrigada.

Nos problemas aqui resolvidos, com uso de programagdo linear, ndo foram
consideradas outras importantes variaveis (clima e macro nutrientes, por exemplo) que
influenciam a qualidade do solo e, portanto, no custo de producdo das culturas de milho e de

feijao; o que podera ser feito em trabalhos futuros.
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RESUMO

Os estudos das Equacdes Diferenciais tém sido objeto de fascinacdo e mistério para
sucessivas geracdes de matematicos e ndo-matematicos. Considerada uma das ferramentas
mais importantes para a modelagem matematica, as equagdes diferenciais, fornecem a solucao
de diversos problemas que permeiam os varios campos das ciéncias. Como por exemplo, a
Fisica, Engenharia, Biologia, Psicologia, Quimica, Medicina e a propria Matematica. A sua
importancia ¢ percebida desde o século XVII, quando Isaac Newton (1642-1727) e Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716) fundamentaram o Calculo Diferencial e Integral. Nesse sentido,
pretendemos enfocar alguns pontos importantes da historia das equacdes diferenciais,
destacando os trabalhos de alguns dos principais matematicos que contribuiram
significativamente para a sua evolugcdo. Também, apresentaremos uma breve defini¢do e
classificacdo das equagdes diferenciais, evidenciando como essas equacgdes surgem quando
modelamos um fendmeno fisico. Na oportunidade, daremos alguns desses exemplos
relacionados aos problemas crescimento e decaimento exponencial, e variagdo de
temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Equagdes Diferenciais; Historia das Equag¢des Diferenciais;

Aplicagoes das Equagdes Diferenciais.

INTRODUCAO

“A teoria de equacdes diferenciais ¢ a disciplina mais importante dentre todas as
disciplinas matematicas” (Marius Sophus Lie, 1842-1899)°.

Os estudos das equacdes Diferenciais t€ém sido objeto de fascinagdo e mistério
para sucessivas geracdes de matematicos e ndo-matematicos. Considerada uma das
ferramentas mais importantes para a modelagem matematica, as equacdes diferenciais,
fornecem a solucdo de diversos problemas que permeiam os varios campos das ciéncias.

Como por exemplo, a Fisica, Engenharia, Biologia, Psicologia, Quimica, Medicina e a propria

3 Matematico (apud ANTON; BIVENS; DAVIS, 2005, p. 582).
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Matematica.

Os fundamentos desse assunto comegaram no século XVII, quando Isaac Newton
(1642-1727)* e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)°, descobriram as técnicas do célculo
diferencial, aplicadas a resolugdo de problemas que se relacionam a uma taxa de variagao.
Especificamente, pode-se dizer que os estudos das equagdes diferenciais comegaram a partir
do entendimento da relacdo inversa entre diferenciagdo e integracdo. Contudo, o simples
entendimento, nao foi suficiente para resolver algumas destas equacdes logo perceberam que
as solucdes para estas equacdes ndo eram tao faceis. Consequentemente, encontrar a solugao
de uma equacgdo diferencial, tornou-se um desafio para os matematicos de todos os tempos.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho ¢ evidenciar algumas das contribui¢des de
alguns matematicos que aperfeicoaram e desenvolveram técnicas para a solucdo dessas
equagoes. Também, serd destacada a importancia das equacdes diferenciais aplicadas aos

diversos tipos de problemas.

DEFINICAO DE EQUACOES DIFERENCIAIS

Muitos dos principios, ou leis, que governam o universo fisico sao preposi¢des, ou
relagdes, envolvendo a taxa segundo a qual as coisas acontecem. Como as taxas de variagdes
sdo representadas matematicamente por derivadas, conclui-se que tais principios podem ser
expressos em termos de equagdes diferenciais. Em outras palavras, “sempre que indagarmos
sobre a evolu¢do de um dado fendmeno susceptivel de tratamento matematico do qual
sabemos algo sobre como varia no tempo, estamos pretendendo resolver uma equagao
diferencial” (LEITHOLD, 1994, p. 1131, v. II). Nesse sentido, chamamos de equacdo
diferencial toda equacdo cujas incognitas sdo funcgdes e contém pelo menos uma derivada ou
diferencial destas func¢des. Quando a funcdo desconhecida depende de uma unica varidvel
independente, a equagao ¢ denominada equacao diferencial ordinaria (EDO); quando a fungao
depende de mais de uma variavel independente, ela ¢ dita equagdo diferencial parcial (EDP).

Por exemplo, as equagdes apresentadas em (1) e (2) sdo respectivamente EDO e EDP.

* Nasceu em Woolsthorpe, na Inglaterra, foi educado no Trinity College, em Cambridge, e se tornou professor de
Matematica, na cadeira Lucasian. E considerado um dos maiores génios da humanidade, suas contribuicdes
transcendem o campo da Matematica. Dedicou-se a Ciéncia da Mecanica e da Optica. Estudou a lei da inércia de
Galileu; teoria das colisdes; conservacdo do momento e muitos outros aspectos que preenchem nosso curriculo
escolar até hoje (CONTADOR, 2006).

> Nasceu em Leipzig, na Alemanha, onde aos quinze anos entrou na universidade e aos dezessete obteve o grau
de bacharel. Conhecedor das diversas ciéncias ¢ considerado o ultimo sabio a conseguir conhecimento universal.
Sua contribuicdo matematica mais significativa, além do célculo, foi em logica (BOYER, 2009).
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A ordem de uma equagao diferencial ¢ a ordem da derivada de maior ordem
contida na equagdo. As equagdes em (1) sdo respectivamente de primeira ordem, segunda
ordem e quarta ordem, enquanto que as equacdes em (2) sdo todas de segunda ordem.

Segundo (ABUNAHMAN, 1982, p. 3): “Resolver ou integrar uma equagao
diferencial ¢ determinar todas as fungdes que sob a forma finita, verificam a equagao, ou seja,
¢ obter uma funcdo de variaveis livres que, substituida na equacdo, transforme-a numa
identidade”. Por exemplo, queremos encontrar uma solu¢do completa da equacao diferencial
2 =2« 3)

Para isso, separamos as variaveis, escrevendo a equacao com diferenciais (4). Em

seguida, integramos ambos os membros da equacdo e obtemos (5). Como €, — C; € uma
constante arbitraria se C, e €, forem arbitrarias, podemos substituir £, — €, por C, obtendo

entdo (6) que ¢ a solugdo completa da equagdo diferencial (3) (LEITHOLD, 1994, p. 304).

dy = 2x dx “4)
[dy = [2xdx

y+C,=x2+¢, (5)
y=x2+C (6)

Geometricamente, a solu¢do geral de uma equagdo diferencial representa uma
familia de fun¢des dependentes de um parametro. Os graficos dessas fungdes formam uma
familia de curvas que recebem o nome de curvas integrais. Assim, a equagdo (6) fornece uma
familia de pardbolas com concavidade voltada para cima. A Figura 1 mostra os esbogos dos

gréaficos das funcdes correspondentesa C = —4, C=—-1,C=0,C=1le(C = 2.



ISBN 978-85-7764-034-8

X SEMAT

Anais da X Semana de Matematica

77

annnn
ionou
-

Ll 5y

. . . dy
Figura 1 — Curvas integrais para — 2x

Fonte: Leithold (1994, p. 305).

UMA INTRODUCAO A HISTORIA DAS EQUACOES DIFRENCIAIS
As Equagdes Diferenciais tém suas origens na alvorada da matematica moderna,

mais especificamente entre o século XVII e XVIII; periodo de grandes descobertas
matematicas, dedicadas principalmente ao campo de aplicagdes praticas e ao desenvolvimento
de novas teorias. Como por exemplo, a Geometria Analitica, o Célculo Diferencial e Integral,
a Teoria dos Numeros e a Teoria das Probabilidades. Contudo, a histéria das Equagdes
Diferenciais, comeca a partir da invencao do Calculo, atribuida a Isaac Newton e Gottfried
Wilhelm Leibniz.

Newton e Leibniz descobriram independentemente, o Céalculo Diferencial quando,
puseram-se a ponderar sobre um problema que instigava os matematicos de sua época. O
problema consistia em encontrar uma equagao que descrevesse o movimento de um corpo
animado de velocidade variavel, acelerado ou desacelerado. Em outras palavras, os
contemporaneos de Newton e Leibniz eram incapazes de calcular a velocidade exata do corpo
em aceleracdo num dado instante (CAPRI, 2006, p. 101). Assim, Para resolver o problema
Newton e Leibniz, perceberam que o problema poderia ser resolvido com técnicas de “calculo

diferencial”.

Para a ciéncia, a invengdo do calculo diferencial foi um passo gigantesco. Pela
primeira vez na histéria humana, a concepc¢do de infinito, que tinha intrigado
filésofos e poeta desde tempos imemoriais, tinha recebido uma defini¢do
matematica precisa, que abria inumeras possibilidades novas para a analise dos
fendmenos naturais (CAPRI, 2006, p. 104).

Nesse contexto, Newton usou esse calculo para descrever todos os movimentos

possiveis de corpos solidos em termos de um conjunto de equacgdes diferenciais, que
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posteriormente, foram denominadas de “equacdes do movimento de Newton”. Pierre-Simon
de Laplace (1749-1827), conhecendo os principios basicos dessas equagdes, aprimorou e
aperfeigoou os calculos de Newton em tal medida que foi capaz de explicar cuidadosamente
todos os detalhes que caracterizam os movimentos dos planetas e dos cometas, bem como o
fluxo das marés e outros fendmenos relacionados com a gravidade (CAPRI, 2006).

Leibniz por sua vez conseguiu resultados, nessa area, um pouco depois de
Newton, mas foi o primeiro a publica-los, em 1684. Entre suas contribuigdes nessa area,
destaca-se o método de separagdo de varidveis, reducao de equagdes homogéneas a equacdes
separaveis e procedimentos para resolver equagdes lineares de primeira ordem.

Outros matematicos que também contribuiram para ampliar o campo de
aplicagdes das equagdes diferenciais foram os irmaos Jakob Bernoulli (1654-1705) e Johann

Bernoulli (1667-1748). Jakob contribuiu com o estudo da “equacao de Bernoulli”
¥+ P(x)y =Q(x)y" (7

que ele, Leibniz e Johann resolveram — Johann por redu¢do a uma equagao linear mediante a

substitui¢do z = y1™* (BOYER, 2009, p. 287). Tempos depois, na mesma familia, apareceu

Daniel Bernoulli (1700-1782), filho de Johann, que também teve seu nome associado a
equagao de Bernoulli em mecanica dos fluidos.

As contribui¢des matematicas dos Bernoulli, como as de Leibniz, durante a parte
final do século XVII, foram extremamente importantes para o tratamento e compreensao das
equagoes diferenciais. Diversos grupos de equagdes diferenciais poderiam ser resolvidos por
artificios bastante simples. No entanto, mesmo depois de varios estudos e técnicas para
resolver as equacdes diferenciais, algumas delas ainda eram desconhecidas em termos de
propriedades ou métodos de resolugao.

Nesse sentido, a nossa histéria seria incompleta se nao destacarmos as
contribuicdes do mais prolifico matematico de todos os tempos, Leonard Euler, cujos
interesses incluiam todas as areas da matematica e muitos campos de aplicacdo. Presume-se
que ele publicou mais de 500 livros e artigos durante sua vida (BOYCE; DIPRIMA, 2006;
CONTADOR, 2006). Entre outras coisas, segundo (BOYER, 2009, p. 313):

Euler foi, sem dtvida, o maior responsavel pelos métodos de resolugdo usados hoje
nos cursos introdutdrios sobre equagdes diferenciais, e até muitos dos problemas
especificos que aparecem em livros texto de hoje remontam aos grandes tratados que
Euler escreveu sobre o Calculo — Institutiones calculi differentialis (Petersburgo,
1755) e Institutiones calculi integralis (Petersburgo, 1768-1770), 3 volumes).
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Entre suas contribui¢des ao assunto, pode-se dizer que Euler foi o primeiro a

perceber que conhecida uma solugdo particular v = f(x) entdo a substituigdo y = v 4+ 1/z
transforma a equagdo de Riccati® numa equagdo diferencial linear em z, de modo que fica

facil encontrar uma solugdo geral. Também observou que a resolugdo dessa equagdo por meio
de quadraturas s6 € possivel quando se conhece duas solucdes particulares. Outras descobertas
também atribuidas a Euler, no campo das equacdes diferenciais, compreendem: a teoria dos
fatores integrantes; os métodos sistematicos para resolver equagdes lineares de ordem superior
a coeficientes constantes; e a distingdo entre equagdes homogéneas e ndo-homogéneas, e entre
solucdo particular e geral (BOYER, 2009; BOYCE; DIPRIMA, 2006).

Depois de Euler surgiram diversos outros estudiosos no campo das equacdes
diferenciais entre eles, Joseph Louis Lagrange (1736-1813), cujos trabalhos nessa area
compreendem a solucdo de EDP de primeira ordem, e solu¢des singulares para equacdes de
um namero qualquer de variaveis (CAJORI, 2007). Em seguida, apareceram outros nomes,
como Pierre-Simon de Laplace (1749-1827), Carl Friedrich Gauus (1777-1855) e Augustin-
Louis Cauchy (1789-1857). Todos eles tiveram propdsitos ao estudarem as equagdes
diferenciais, quer seja, para aprimorar suas técnicas de resolugdo ou para introduzi-las em

outros trabalhos.

ALGUMAS APLICACOES DAS EQUACOES DIFERENCIAIS

Talvez a aplicagdo mais importante do calculo sejam as equagdes diferenciais.
Quando os fisicos ou cientistas sociais usam o calculo, em geral o fazem para
analisar uma equagdo diferencial surgida no processo de modelagem de algum
fenomeno que eles estdo estudando. Embora seja freqiientemente impossivel
encontrar uma formula explicita para a solugdo de uma equacdo diferencial [...]
(STEWART, 2007, p. 583, II).

As aplicacdes com estes tipos de equacdes sdo amplas e muito diversificadas,
iniimeras sdo as ciéncias que se utilizam dos conhecimentos de equagdes diferenciais para
modelar e solucionar os diversos tipos de problemas. Entre elas, podemos destacar a Fisica,
Engenharia, Biologia, Medicina, Economia e a propria Matematica. Contudo, examinaremos
alguns exemplos de como as equagdes diferenciais surgem quando modelamos um fendmeno

fisico.

% Equacdo de Riccati é aquela do tipo Z_} =Py*+ Qv + Ronde P, § e R designam fungdes de x. A resolucio de
X

sua equagdo foi proposta aos gedmetras da época e dela se ocuparam entre outros. Goldbach e os Bernolli
(ABUNAHMAN, 1982).
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Modelo de Crescimento Populacional

Um dos modelos mais simples de crescimento populacional estd baseado na
premissa de que uma populagdo tende a crescer a uma taxa proporcional ao tamanho da
populagdo — quanto maior for a populacdo num dado instante, mais rapidamente ela cresce.
Matematicamente, podemos expressar essa hipdtese da seguinte forma: Suponha que

¥ = y(t) denote a populacdo no instante ¢. A taxa de crescimento da populag¢do em relagdo ao
tempo ¢ a derivada dy/dt. Portanto, o modelo matematico pode ser descrito pela equacdo
diferencial

Z=ky ®)
onde k ¢ uma constante de proporcionalidade. Consequentemente, a equacdo (8), algumas
vezes também ¢ chamada de lei do crescimento natural (se k == 0) ou lei do decaimento
natural se (k = 0) (STEWART, 2007). Assim, um mesmo modelo matemdtico pode ser

apropriado para varios fendmenos diferentes.

Exemplo (1):

Sabendo que a populacdo de uma cidade triplica em 30 anos, em quantos anos
sera ela o quadruplo, admitindo que a razdo de crescimento ¢ proporcional ao numero de
habitantes?

Considere que vy, seja a populagdo conhecida no instante t (anos) =0 e

v = y(t) a populacdo da cidade aos t anos. O objetivo € encontrar o tempo t para o
quadruplo da populagio inicial 4y,. Dessa forma, admitindo as ideias do modelo matematico
(8), podemos expressar o a equagao da seguinte maneira:

2 = kdt 9)

.
Integrando (9), pela definicao de logaritmo, obtemos:

y = Ce*t (10)
que ¢ a solug¢do da equacdo que representa o crescimento populacional. Assim, para t = Q e
¥ = ¥,, pode-se concluir que C € o valor inicial da fung¢ao, portanto

y =y(t) = ype* (11)

Para t = 30 anos ¢ y = 3y,. Em (11), obtemos 3 = ¢%"* Se y = 4+, tem-se pela relagio



ISBN 978-85-7764-034-8

X SEMAT

Anais da X Semana de Matematica

81

(11): 4 = e**. Entdo: 4°? = ¢3%* = 37 Aplicando logaritmo, tem-se: t & 37,8 anos ou 37

anos, 9 meses ¢ 18 dias.

Lei de Variacio de Temperatura de Newton
A lei de variagdo de temperatura de Newton estabelece que a taxa de varia¢do de
temperatura (resfriamento e aquecimento) de um corpo no ar € proporcional a diferenca entre

a temperatura do corpo T_ e a temperatura T, no ar. Isso quer dizer que, a taxa de variagdo de

resfriamento de um corpo ¢ proporcional a diferenca entre a temperatura do corpo ¢ a
temperatura do meio ambiente, dado que essa diferenga nao seja muito grande. Entdo, a taxa

de variacdo da temperatura do corpo ¢ dT"/dt, e a lei de Newton para o resfriamento pode ser

formulada como

& = k(T,—T,) (12)

dt
onde k ¢ uma constante de proporcionalidade (STEWART, 2007).

Exemplo (2):
Se a temperatura do ar ¢ de 25°C e o corpo se resfria em 30 min de 100°C a 60°C,
dentro de quanto tempo sua temperatura descera para 40°C?

Considerando a equagdo diferencial (12) separando as varidveis, e substituindo t_

por 20 tem-se:

T = kdr
TI:'_I—IJ.
T — kdt
T.—15

Integrando entre os limites de t variando de 0 min. a 30 min. e T, variando de 100°C a 60°C.

e TE“_";E_ =k [* dt = In(60 — 25) —In(100 — 25) = 30k = In 35— In75 = 30k
In — = 30k (13)

15
Integrando entre os limites de t variando de 0 min. a t min. e T, variando de 100°C a 40°C.

er-l} daT
100 T,-25

=k [ dt =1n(40 — 25) —In(100 — 25) =kt = In15 —In 75 = kt

1n§ =kt (14)
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multiplicando ambos os membros de (14) por 30 e lembrando que 30k = lnl—z tem-se:
30kt =301In:
tlIn— =301In-
15 5

t[ln? —1In 15] = 30[1n 1— 1115)

. t = 300ni-lnS) 63,35 min. ou 63 minutos e 21 segundos.
In7-1nls

CONSIDERACOES FINAIS

Como se mostrou neste trabalho, as equagdes diferenciais que descrevem um
fendmeno fisico ¢ muitas vezes, chamada de modelo matematico. Dai a importancia em
investigar e estudar os varios tipos de equagdes, pois se verificou que suas solugdes sao
indispensaveis aos diversos campos da ciéncia. Contudo, esse ¢ um assunto inesgotavel e
muitos dos problemas importantes que compreendem essa area ainda se encontram sem

solucdo.
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RESUMO

A musica é na realidade uma sucessdo de sons e siléncios, € como o som é um fendmeno
acustico, portanto esta sujeito as leis da matematica e da Fisica. Assim, os matematicos
comegaram estudar a acustica buscando entender o som, que ¢ a matéria prima da musica,
como fendomeno natural possivel de ser organizado segundo uma forma logica. Esta pesquisa
faz um apanhado histérico e procura relacionar o que estas duas ciéncias tém em comum,
através de uma revisao bibliografica de obras brasileiras escritas até o momento sobre o
assunto, tendo por finalidade relatar a evolucdo da interagcdo entre essas areas desde as
primeiras manifestagdes até os dias atuais.

PALAVRAS-CHAVE: Musica; Matematica; Historia.

INTRODUCAO

Independente do estilo musical, mesmo nao sabendo cantar nem tocar
instrumentos, a maioria das pessoas gosta de musica e ela faz parte do cotidiano das pessoas,
assim como a matematica. A diferenga entre elas ¢ que nem todos tém afinidade com a ultima;
mas matematica e musica estdo relativamente interligadas pela possivel origem de ambas ou
por relagdes existentes entre elas. Por exemplo, um arranjo musical pode ser composto por
meio de freqiiéncias e de seqiiéncias de logaritmos e fragcdes (SEIXAS, s.d.).

Pode-se observar que estas duas ciéncias possuem uma linguagem propria, através
de simbolos, a qual ¢ Unica e universal: a matematica através de nimeros e a musica através
de figuras denominadas notas musicais.

A matematica foi muito importante na evolucao da musica, através da construgao
de sistemas musicais que determinam os sons, na teoria, andlise € composi¢do musical, nos
aspectos relacionados a acustica, e nos dias atuais na musica digital (SIMONATO; DIAS,
2005).

Algumas relagdes presentes entre estas, seriam a razao e proporcao, descoberto
pelos pitagoricos no século VI a.C. através de um instrumento chamado monocoérdio. No

decorrer do tempo outros estudiosos também encontraram outras relagdes como: fragdes
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(razdes), aritmética, média aritmética, geometria, progressdes geométricas (PG), nlimeros
irracionais, logaritmos, trigonometria, entre muitas outras.
Neste contexto através de pesquisas bibliograficas, sera feita uma andlise dos

conteudos que relacionam matematica e musica.

MATEMATICA E MUSICA: AS PRIMEIRAS RELACOES

A matematica surgiu pela necessidade de se contar objetos, medirem terras, para o
cultivo agricola, entre outras aplicagdes, ao passo que € a musica manifesta-se desde a
mitologia grega, com Orfeu através da sua lira e canto magico. Conjectura-se que nos
trabalhos iniciais de Pitdgoras o mesmo percebeu relagdes numéricas entre 0s sons
(harmonia). Contudo, estudos recentes mostram que estas relagdes ja estavam presentes no

dia-a-dia do homem:

... Na revista Scientific American de setembro de 1997, referente a um osso de urso
com idade entre 43.000 a 82.000 anos encontrado nos Alpes da Eslovaquia em 1995,
apresentando uma configuracao de buracos capaz de produzir intervalos musicais de
tons e semitons, elementos fundamentais da escala diatonica modernas, como, por
exemplo, do-ré-mi-fa-sol-la-si-do (ABDOUNUR, 1999).

Isto ocorre devido aos calculos da progressdo das distancias entre os buracos,
mostrando assim, preocupagdes matematicas na sua confeccao.

Diversos povos estabeleceram ou perceberam relagdes entre matematica e musica.
Devido a necessidade de solucionar problemas de sons harmonicos, por volta de 2500 a.C., os
chineses organizaram suas escalas’ pentatonicas, até hoje ainda usada. “Na china a musica era
levada tao a sério, que as vezes, errar uma nota poderia levar a pena de morte” (ROLIM, s.d.).
Nestes mesmos trabalhos com as escalas, os Hindus desenvolveram as escalas de 22 sons ao
passo que os Arabes desenvolveram as escalas de 17 sons (SIMONATO; DIAS, 2005).

Para os gregos a relacdo entre a matematica e a musica era tdo forte, que os
pitagoricos consideravam a musica como parte integrante da matemadtica, que em conjunto
com Aritmética, Geometria e a Astronomia formavam o “quadrivium” — divisdo da
matematica em quatro secgoes, usada do inicio da nossa era e perdurando até o fim da idade
média (BRITO, 2005).

Com o renascimento a musica comecou a ser tratada como uma darea
independente, mas mesmo assim as ligacdes entre essas duas ciéncias foram mantidas

(RATTOM, 2003). Os gregos definiam a musica como sendo os numeros em movimento, €

7 As escalas sdo seqiiéncias de notas que obedecem a determinados padrdes e compreendem o espago que vai de
uma nota de determinada freqiiéncia a outra com o dobro desta.
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criaram os tetracordes e as escalas heptatonicas. Ainda na Peninsula grega, os pitagoricos
desenvolveram as diferentes escalas com algumas semelhangas (SIMONATO; DIAS, 2005).
As mais conhecidas da histéria e também as com mais énfase registrada, das
relagdes entre a matematica e musica, aconteceram no século IV a.C. Conta a lenda, que
Pitdgoras ao passar por uma oficina, escuta os sons de cinco martelos batendo em uma
bigorna, encantado com o que ouviu e pensando que a qualidade do som vinha da forca das
maos, ele trocou os martelos, mas cada martelo tinha o som que lhe era proprio, tirou os que
tinham som desagradavel e pesou os demais chegando a conclusdao que o primeiro pesava
doze, o segundo nove, o terceiro oito, o quarto seis, de uma unidade de peso que nao foi

revelada (SIMONATO; DIAS, 2005).

O primeiro registro cientifico, de fato, associando matematica e musica ocorre por
volta do século VI a.C. na Grécia antiga, na escola pitagorica. Esses pensadores
relacionaram intervalos musicais com o conceito matematico de fragdes, ha mais de
2000 anos, fazendo uso de instrumento de uma corda denominado monocoérdio.
Cientificamente como o primeiro registrado. Tal experimento promove uns vastos
numeros de discussoes na Grécia e posterior a cultura grega sobre teoria musical
possuindo razdes matematicas como caracteristicas principais (ABDOUNUR,
1999).

O monocoérdio € um instrumento composto por uma Unica corda, estendida entre
dois cavaletes fixos sobre uma prancha e um cavalete movel colocado sobre a corda
estendida, e conforme a pressao exercida e tocada em outros pontos determinados produz sons
de alturas diferentes. Pitdgoras provou que ao dividir a corda ao meio, produzia o0 mesmo som
da corda solta, s6 que mais agudo. Ao fazer outras combinac¢des descobriram que os sons mais
agradaveis, eram as oitavas, quartas e quintas, que sao exatamente as divisdes exatas da corda
esticada. Desta forma, Pitagoras, e outros cientistas, tais como Arquitas, Aristoxeno,
Erastostenes, dedicaram-se a construgdo de escalas desenvolvendo critérios diferentes de
afinidade. De acordo com Juliani (2003), as contribui¢des de cada um destes cientistas foram:

e Arquitas de Tarento (430 — 360 a.C): Construiu sua escala baseada nas fracdes

da corda resultantes de médias harmonicas e aritméticas daquelas encontradas
por Pitdgoras no experimento com o monocordio, isto €, 0 som como resultado
de pulsagdes de ar que produziam o agudo conforme se tornavam mais rapidas,
dessa forma surgiu a relagdo de freqliéncia com a altura musical. Acreditou que
a musica deveria assumir um papel mais importante que a literatura na
educacao das criangas.

e Erastostenes: Elaborou a diferenciagdo entre intervalos® calculados

8 Intervalo ¢ distAncia entre uma nota e outra.
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aritmeticamente de intervalos calculados pela razao.

e Boetius (480 — 524 d.C): Cidaddao romano que contribuiu, para a sistematiza¢ao
da musica ocidental.

e Guido d'Arezzo (995-1050): Monge pedagogo que criou o primeiro algoritmo
que se baseava no alfabeto sendo as sete primeiras letras representando os sete
sons da escala, comegando por “Ld ”, foi ele que deu os nomes as notas de Do,
Ré, Mi, Fa, Sol, L4, Si, D6’, que tirou das silabas iniciais do hino eclesiastico
de Sao Joao Batista.

As idéias pitagoricas duraram até o século XII, quando o compositor Zarlino
sugeriu algumas alteracdes nas razdes, por estas serem muito complicadas, criou o método
para a divisdo do brago de um instrumento de cordas em 12 semitons, baseados em médias
geométricas, que foi aceita por serem mais simples e neste periodo foram substituidos as
escalas de Pitdgoras pelas escalas temperadas (SIMONATO; DIAS, 2005). Nas escalas
antigas, o padrdo de intervalos diferia de uma tonalidade para outra, o que gerava
impossibilidade da transposicao de composi¢cdo de uma tonalidade para outra (SIMONATO;
DIAS, 2005).

Nao existe convergéncia sobre quem inventou a escala temperada, Juliani (2003) e
Simonato e Dias (2005) afirmam ter sido Mersene, em 1636. Por outro lado, Contador (2007)
afirma que foi D Alembert, enquanto Rattom (2003) alega ser Werkmeister o inventor da
escala temperada, em 1691. Entretanto, ¢ consenso que Bach no século XVIII, foi o primeiro
a utilizar tal escala ao compor uma série de preludio e fugas, chamada “O cravo bem
temperado”. A partir desta época muitos musicos e estudiosos ja experimentavam novos

acordes, mas Bach foi o primeiro a sistematizar e aplicar esses acordes em sua composicao.

Bach percebeu assim como Pitadgoras, que separar as notas musicais de determinadas
formas promove sons mais agradaveis. Veja, por exemplo, a escala de sete sons mais
conhecida: D9, Ré. Mi, F4, Sol, L4, Si. A escolha da separacdo dos sons nestas 7
partes € agradavel, e também matematica, mas ndo existem somente estas sete notas
(SEIXAS, s.d.).

Bach'’, na época, usou a escala musical de 12 partes, que se baseia ndo em fragdes
e sim em logaritmos (escala temperada). A escala temperada possui um sistema de afinagao
mais suave, na qual se divide a oitava em doze partes geométricas ou através do logaritmo.

Houve muita resisténcia em aceitar a divisdo da escala temperada, mas isto

? Essas notas em cifras musicais sdo escritas em Do6=C, Ré=D, Mi=E, Fa=F, Sol=G, La=A Si=B.

1% Bach foi primeiro compositor a escrever uma obra contento 24 tonalidades maiores e menores, intitulado “o
cravo bem-temperado”, contendo 24 preludios e fugas, provando que a escala temperada nao sé era vidvel, como
nao comprometia de forma alguma a qualidade e a beleza da musica, justificativas para os que ndo aprovavam a
escala temperada.
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resolvia o problema de mudanca de tonalidade sem precisar reajustar a afinagdo, um dos
fatores que influenciaram a evolucao das escalas.

Neste primeiro apanhado histérico das relacdes entre a matematica e musica,
percebe-se que este casamento ¢ riquissimo, constatando-se que as linguagens e as idéias

matematicas contribuem para dar forma aos conceitos e linguagens da teoria musical.

RELACOES AFINS ENTRE OS CONTEUDOS DE MATEMATICA E MUSICA

Um compositor, ao compor uma obra, ndo fica analisando os aspectos fisicos e
matematicos € em muitos casos nem mesmo os considera, mas qualquer simples melodia
obedece sem excecgdo as leis da fisica e da matematica, e ¢ exatamente o aspecto matematico
que relacionada a duracao de sons e siléncios que viabiliza a codificacdo da escrita do som
através da linguagem musical, figuras musicais diferentes representam duracdo de sons e
siléncios diferentes. Diante disto, citam-se abaixo as possiveis relagdes encontradas até o
momento interligando essas duas ciéncias. Estas relagdes podem ser trabalhadas, por
exemplo, na sala de aula, pois constituem uma possibilidade de trabalhar temas com diversas

abordagens (exemplo, fragdes e proporgoes).

Fracoes

Pitdgoras percebeu que o som ocorria devido & movimentacdo do ar, que ¢ mais
agudo quao mais rapido for a velocidade do ar (SEIXAS, s.d.), construiu entdo, um
instrumento chamado monocérdio (mono=um, cérdio=corda).

O mesmo observou em seus experimentos, que pressionando a metade da corda, e
tocando-se a seguir, conseguia 0 mesmo som da corda solta, porém mais agudo. Ao fazer
outras divisdes descobriu que as principais consonancias''; os sons mais agradaveis ao ouvido
humano; eram as oitavas, as quartas e as quintas'’. Entdo, o0 mesmo associou nimeros inteiros
ao comprimento da corda, com a corda solta associada ao nimero 1, logo a metade da corda
seria Y2 e assim sucessivamente (JULIANI, 2003).

Todos os tipos de “ritmos” musicais obedecem a algum tipo de divisdo
fraciondria, cuja caracteristica estd sempre ligada a um género artistico ou a uma cultura

(RATTOM, 2003).

" Consonancias ¢ a reunido de sons harménicos.

12 Uma oitava refere-se igualmente como sendo um intervalo musical de razdo 2/1 na freqiiéncia, por exemplo,
em uma oitava superior o nimero de vibracdes ¢ exatamente o dobro do som fundamental, 0 mesmo conceito se
aplica para os intervalos de quinta, razio 3/2 e para os intervalos de quartas, razao de 4/3.
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Proporc¢ao

Com o monocordio, os Pitagdricos observaram que o som produzido pelo
instrumento com a corda inteira e da sua metade estdo numa relagdao a qual o ouvido humano
¢ muito sensivel, o que se denomina consonancia, e que corresponde ao intervalo de oitava.
Descobriram também o intervalo de quinta, que corresponde a relagdo da corda inteira e as
duas tercas partes da corda e o intervalo de quarta, que corresponde a relagdo entre a corda
inteira e de trés quartas partes da corda (RATTOM, 2003).

Uma propor¢ao pode ser interpretada como uma relacdo entre duas razdes, oS
pitagoricos perceberam que as consonancias ndo dependiam da corda solta do monocérdio e
sim da relacdo entre os comprimentos dos sons, sendo assim associaram um numero ao um
som, constando que consonancias equivalentes eram obtidas através dos intervalos entre os
sons correspondentes 12/6 = 10/5=8/4=6/3=4/2=2/1. Isto s6 ¢ possivel, devido ao intervalo do
som ser uma oitava, a mesma idéia foi usada para o intervalo de quinta: 12/8=9/6=6/4=3/2 ¢
para o intervalo de quarta 12/9=8/6=4/3. Os gregos perceberam que estas consonancias
poderiam ser representadas por um desses pares ordenados de numeros. Estes pares ordenados
dao a nogdo de proporcionalidade, correspondendo & equivaléncia actstica determinada pelos
comprimentos das cordas (RATTOM, 2003).

A freqiiéncia ¢ inversamente proporcional ao comprimento da corda, ou seja, se a
proporc¢ao do comprimento de duas cordas ¢ 3/2 entdo a proporcao entre suas freqiiéncias sera

de 2/3 (CONTADOR, 2007).

Aritmética

Logo apds a invencdo do monocordio, os pitagdricos perceberam que as
consonancias ndo dependiam da corda solta e sim da relagdao entre os comprimentos dos sons,
criando assim, um novo instrumento chamado de canon, que ¢ bem similar ao monocoérdio,
mas este possui onze tracos sobre a régua, dividindo as cordas em 12 partes iguais, com um
afinador. Os tragos s3o numerados de um a onze e o doze representa uma de suas

extremidades.

Suponhamos que se produzem trés sons consonantes, em que o segundo estd uma
quarta acima do primeiro, € o terceiro esta uma quinta acima do segundo. Estes sons
podem ser obtidos por exemplos, vibrando a corda do Canon no trago 12, que
corresponde a corda solta, e seguida no traco 9 e depois no traco 6. Tendo em conta
que o terceiro som estd uma oitava acima do primeiro som, os Pitagoricos terdo
concluido que compondo a quarta com a quinta obteriam a oitava, o que
aritmeticamente significa 12/9 x 9/6=12/6. De igual forma, partindo de trés sons
consonantes de modo a que o segundo se situe uma quinta acima do primeiro, e o
terceiro uma quarta acima do segundo, os gregos terdo “sentido” que 12/8 x 8/6 =
12/6 (RATTOM, 2003).
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Portanto, os pitagoricos conseguiram interligar a acustica e aritmética, a primeira
revelando avancos nas Teorias das Propor¢des enquanto que a segunda mostrou uma nova
forma de se olhar as consonancias. A descoberta das leis aritmética da musica contribuiu
fortemente para consolidar a crenca da filosofia pitagorica de que tudo ¢ nimero, pois nada
estava mais longe de ser relacionado aos numeros dos que os sons musicais, sendo esta
vitéria, motivacdo fundamental para tentar explicar o mundo através de nimeros (RATTOM,

2003).

Média Aritmética
Harmonia na Grécia antiga significava a combinagdo de elementos contrastantes,
como nota alta e nota baixa. No século XVIII, Jean-Philippe Rameau, musico francés,
publicou um livro intitulado “Tratado de Harmonia” (1722), e para este, a harmonia era uma
progressao de notas sonoras inteligiveis para o ouvido; enquanto os pitagoéricos embasavam
este conceito na matematica, Rameau o fazia a partir da fisica. Todavia, atualmente usa-se o
termo harmonia no campo musical, para definir um principio de sistemas estruturais que
governam a combinagdo entre notas e acordes (LAWLOR apud BRITO, 2005).
De acordo com Lawlor apud Brito (2005), para os pitagoéricos a harmonia musical era
composta de médias aritméticas e harmodnicas. Considere o exemplo de Brito (2005), ao
explicar sobre a série de numeros (1; 2; 3; 4; 8; 9; 27) que os pitagéricos acreditavam formar

0 universo: ao se trabalhar com os extremos a=1 e b=2, aplicando a média harmonica e a

média geométrica na concepg¢ao de hoje, tem-se: média harmonica= 2ibb e média aritmética
a+b
- 5 .
a=1 eb=2
. 2ab 212 4
Harmonica: a+b = 112 —E
.. a+b 1+2 3
Aritmética: ) = T = 5

Os valores (1;5;5;2) de acordo com Brito (2005) correspondem a harmonia musical

pitagorica onde o Do = 1, Fa = 4/3, Sol=3/2 e Do = 2. Isto significa que um monocoérdio, cuja

corda mede 12 cm, no qual se considera o som emitido da corda solta ter-se-ia, 0 Do =2 e se
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colocar o clave em 6 cm também seria 0 Do porém igual a 1, ou seja, com o som mais agudo e

em4/3de 6 cmo Faea3/2 de 6cm o Sol (BRITO, 2005; RATTOM, 2003).

Geometria

Musicos teodricos usaram diagramas semelhantes aos cartesianos muito antes
destes terem sido introduzidos na geometria, sendo que, o eixo das abscissas representa o
tempo e o eixo das ordenadas representa a altura tonal, no plano cartesiano de duas dimensoes
(RATTOM, 2003).

Uma das relacdes interessantes entre matematica e musica estd no tridngulo
retangulo. Conta-se que o matematico Bernardus Vallumbrosius ao contemplar os valores
constituintes da escala musical temperada percebeu uma relagao destes com o valores que

representam lados de um triangulo retangulo de catetos iguais (NETTO, s.d.). Os lados destes

1
triangulos poderiam ser construidos com o intervalo de 2!> o qual representa os intervalos da

escala temperada. Por exemplo, o Do e o Do#, de acordo com Netto (s.d.), sdo:

Do

Do#
142 1]
12 12
((2) ) 148 ((2) ) A g5
12 2 12
A(‘“ )= (<)
1 .6 145
12 12
((2) ) ((2) )

Figura 1: Lados de um tridngulo retdngulo utilizando as escalas temperadas.
Fonte: disponivel em: http://caraipora.tripod.com/valumbrosius.htm.

Observe na Figura 01, que as hipotenusas representam para o Do o valor 1 e para
o Do# o valor 1,059463. Interessante observar que se continuasse a construcdo destes
triangulos, os valores da hipotenusa estariam entre 1 e 2, que corresponde ao intervalo da

média harmonica de Pitdgoras ao considerar o mesmo intervalo.

Progressao Geométrica

Em substituicdo a escala de Pitdgoras veio a escala temperada, sendo esta uma
maneira de se dividir o intervalo de oitava em 12 partes iguais. As notas nessa escala formam
um circulo fechado, onde o final de uma oitava corresponde ao inicio de uma nova escala
(SEIXAS, s.d.).

Pode-se calcular qualquer intervalo da escala temperada usando-se a expressao

n_n1/12 . . . . n
i"’=2"" onde n é numero de semitons contido no intervalo. As seqiiéncias dos valores das
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freqiiéncias de notas de uma oitava formam uma progressdo geométrica, cuja razdo é 2"'*

Essa progressdo ¢ usada como base na construcdo de todos os instrumentos de corda

(SIMONATO; DIAS, 2005).

Logaritmos

Bach decidiu dividir a escala musical em 12 partes, sons agradaveis ao ouvido e
alma, mas ndo através de fracdes e sim de logaritmos.

A escolha de Bach coincidiu com a divisao da escala temperada, sendo assim, as
12 notas da escala cromatica ou temperada corresponde a logaritmos de base 2: 2°,2 *, 2 ¥12 ..
(SEIXAS, s.d.).

Bach tentou uma relagdo entre seqiiéncia aritmética e a seqiiencia geométrica
gerando assim, um sistema logico de composi¢do. Para entender melhor, observa-se o
seguinte: Se pegar uma corda de 1 m e a dividi-la pela metade ter-se-ia 2, e dividindo a
metade da metade ter-se-ia ¥4 e a metade dessa nova metade ter-se-ia 1/8 (SEIXAS, s.d).

E assim sucessivamente, nota-se que os denominadores crescem de maneira
geométrica (1, 2, 4, 8, 16, 32), formando assim uma progressao geométrica.

Observa-se também que, o logaritmo cresce de maneira aritmética
(0,1,2,3,4,5,...),como no esquema abaixo:
Log,1=0 Logy2=1 Logy4=2 Log8=3 Logyl6=a Log,32=5, etc. Enquanto que o
logaritmando cresce em progressdo geométrica. Estes valores representam os numeradores

dos expoentes de base 2: 2°,2 %, 2 a2 (SEIXAS, s.d.).

Numeros Irracionais

Para a comunidade dos pitagoricos, a musica era o canto consagrado e entoado
pelos ntimeros inteiros e suas justas proporgdes, mas o sistema temperado sé pode ser
construido através de numeros irracionais, uma vez que ndo existe nimero racional que
represente o intervalo” entre duas notas sucessivas assim, para construir uma escala

cromatica, divide-se um intervalo de oitava em doze partes, criando-se 12 intervalos iguais,

. A e 12f
chamados de semitons, logo a freqiiéncia de cada nota da escala cromatica é 2 vezes

maiores que a sua anterior (RATTOM, 2003). A expressdo r" —Y2" , onde n representa o

nimero de semitons usado no intervalo, leva a uma progressdo geométrica que define o

3O intervalo entre duas notas consecutivas da escala cromética é chamado de semitom, enquanto que o
intervalo entre duas notas separadas por uma terceira, € chamado de tom, logo 1 tom possui 2 semitons.
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sistema temperado, esta escala permite a execu¢do de qualquer musica em qualquer
tonalidade, porque as relagdes entre os intervalos iguais s3o sempre as mesmas

(CONTADOR, 2007).

Trigonometria

A musica ¢ formado, basicamente, por uma sucessdo de sons e siléncios,
organizada ao longo do tempo, os sons se comportam como um conjunto de ondas distintas
que se dividem em: intensidade, altura, timbre e duragdo', esses nos permitem distinguir se
sons da mesma freqiiéncia foram produzidos por fontes sonoras conhecidas, podendo assim
diferencia-las (SANTOS, 2006).

A relagdo da trigonometria com a musica esta ligada basicamente ao
conhecimento das vibragdes do som, os quais produzem ondas que obedecem as fungdes
trigonométricas, seno e cosseno, bem como suas variantes (Por exemplo, sen (x/4), cos (x/2)).
O tipo de fung¢do trigonométrica originada da modelagem da onda depende da intensidade do
som, no caso, som forte (grande amplitude da onda) e som fraco (pequena amplitude da onda)

(JULIANTI, 2003).

CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que a musica e a matematica estdo intimamente relacionadas. Esta
pesquisa mostra que nas primeiras descobertas dos Pitagoricos era utilizada a matematica
basica, como fracdes e proporgdes, ja com o avango dos estudos foram utilizados
procedimentos matematicos um pouco mais complexos, como: progressdo geométrica,
exponenciais, logaritmos e na representacao de amplitude, a trigonometria.

Este trabalho mostra uma possibilidade enorme de se abordar matematica e
musica em sala de aula, pela suas proximidades, ligagcdes, origem de ambas. Além disso, o
artigo aqui apresentado poderd constituir uma fonte de consulta para professores do ensino
fundamental e médio que desejam estreitar as relagdes entre estas duas ciéncias. Vale ressaltar
que as escolas a partir de 2011 deverdo ter em seus curriculos, a disciplina de musica
(BRASIL, 2008). Desta forma, o texto mostra uma possibilidade interdisciplinar entre
matematica e musica, baseados na sua historia.

Esta pesquisa ndo teve a pretensdo de esgotar esse assunto, uma vez que foram

' A intensidade esté relacionada 4 amplitude das oscilagdes de pressdo no ar, referindo-se ao volume do som, a
altura do som estd ligada unicamente a sua freqiiéncia, o timbre depende da natureza do corpo sonoro e a
duracdo € o tempo em que o som pode ser ouvido.
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encontradas outras relagcdes com temas, tais como equacdes diferenciais e séries de Fourier, as
quais ndo constituem objetivo maior deste artigo. Entdo, sugere-se aos que tenham interesse
em aprofundar sobre o tema, consultar obras relacionadas na referencia bibliografica, uma vez

que o0 mesmo ainda estd aberto a investigacao.
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ORIGEM E DESENVOLVIMENTO DA ANALISE COMBINATORIA
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RESUMO

A histéria da origem e desenvolvimento da Anélise Combinatéria remonta a antiguidade.
Presume-se que esta ciéncia tenha surgido na China e a partir dai se espalhado por todo o
mundo. Um dos principais fatores que propiciaram o apice de desenvolvimento desta ciéncia
foram os problemas vinculados a jogos de azar, que despertou o interesse de grandes
matematicos, dentre eles: Girolamo Cardano, Blaise Pascal e Pierre de Fermat. Nesse sentido,
o presente trabalho consiste em evidenciar o desenvolvimento da Andlise Combinatoria,
desde os tempos da antiga civilizagao chinesa até o periodo de sua grande evolucao que
ocorreu na Europa do século XVII. Também ¢ intuito deste trabalho destacar a contribui¢ao
de alguns dos principais matematicos que estiveram envolvidos no estudo desta ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise Combinatoria; Tridngulo de Pascal; Probabilidade.

INTRODUCAO

A principio o estudo da combinatéria estava relacionado ao misticismo. Os
chineses acreditavam que as combinacdes de certos simbolos denominados de principios do
Liang I, poderiam ser utilizadas em adivinhagdes. Outra contribuicdo dos chineses para a
expansdo desta ciéncia foi o tridngulo aritmético, que ¢ ferramenta essencial no estudo da
combinatoria. Varios matematicos se dedicaram ao estudo desta ferramenta. Porém, destaca-
se a figura do francés Blaise Pascal, que introduziu o triangulo na resolugdo de problemas de
combinatdria e probabilidade.

Na Grécia também encontra-se a contribuicdo de Arquimedes (287-212 a.C.) que
pretendeu estudar a combinatoria através de um de seus inventos, um quebra-cabeca
denominado de Stomachion. Possivelmente essa foi uma das primeiras tentativas gregas de
estudo da combinatéria. Seguindo este mesmo objetivo, outros povos também se destacaram;
entre cles, os arabes e os hindus.

A Europa ¢ o cendrio principal do desenvolvimento desta ciéncia. Nos séculos
XVI e XVII, a matematica apresentou um rapido crescimento cientifico e muitas descobertas
matematicas fizeram com que o estudo da Andlise Combinatdria incorporasse uma roupagem
cientifica. Um dos principais fatores para este desenvolvimento foram os problemas
vinculados a jogos de azar, despertando o interesse de grandes matematicos, dentre eles:

Girolamo Cardano, Blaise Pascal, Pierre de Fermat e Jakob Bernoulli. O famoso Problema
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dos Pontos foi o marco inicial desse interesse. Para tanto, o objetivo deste trabalho é resgatar
nas literaturas os principais fatos que estdo relacionados com o desenvolvimento da

combinatoria desde a antiga civilizagdo chinesa até os dias atuais.

AS ORIGENS DA ANALISE COMBINATORIA

Desde hd muito tempo os processos de contagem estdo associados ao
desenvolvimento das civilizagdes. Mesmo sem ter uma nogao precisa de contagem, o homem
primitivo ja tinha alguma percepc¢do da necessidade de desenvolver seus métodos. E nesse
sentido, que a Analise Combinatoria, surge como um desses métodos. Contudo, a sua
evolucdo ¢ o resultado da contribui¢do de diversos povos entre eles, os chineses, gregos,

hindus, arabes e europeus.

China

Presume-se que esta ciéncia originou-se a partir dos conhecimentos matematicos da
antiga China, por volta de 1500 a.C. com algumas inscri¢des em bambus, 0ssos e carapacas de
tartarugas. Contudo, um dos primeiros indicios de combinatéria aparece num dos mais antigos
trabalhos chinés intitulado /-King, ou Livro das Permutacdes, provavelmente escrito por Won-
wang (1182-1135 a.C.). Nesta obra aparece o Lo-shu e o Liang I, ou os dois principios: o
masculino yang (—) e o feminino ying (— —) (ALBUQUERQUE, 2004).

Segundo Contador (2006a, p. 478) “a partir destes sinais foram construidos oito
simbolos aos quais foram dados varios atributos e usados como simbolos misticos em
adivinhagdes”. A Figura 1 mostra estas combinagdes - cujos simbolos sdo também chamados

de Pa-Kua (ou oito trigramas).

Figura 1: Simbolos do Pa-Kua

Essas combinagdes representam arranjos com repeticdo de dois simbolos tomados

trés a trés. Matematicamente isso pode ser expresso por 4, = 2% = 8,

O Lo-shu trata-se de um lendario quadrado magico, que segundo uma lenda,
apareceu aos chineses por volta de 2200 a.C., decorando a carapaga de uma tartaruga divina
as margens do rio Amarelo. Posteriormente ele foi desenhado como se vé na Figura 2.
Expressos por nods em cordas: nds pretos para nimeros pares € os nds brancos para niimeros

impares. A estes arranjos, também foram atribuidos caracteristicas misticas como, por
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exemplo, os nimeros pares e impares significam respectivamente a imperfei¢do e perfeicao

(CAJORI, 2007).

*
¥ Qo)
,

» So

\ |
B
A «[ 471972

Figura 2: Lo — shu
Fonte: http://www.hiakz.com/loshu.asp

Um quadrado magico de ordem n é um arranjo quadrado de n? inteiros distintos

dispostos de maneira tal que, a soma dos numeros de uma linha qualquer, de uma coluna
qualquer ou da diagonal principal sempre fornecerd o mesmo resultado, que ¢ chamado de
constante magica do quadrado. Matematicamente, Contador (2006a), expressa essa
propriedade da seguinte forma:

nint+1]

O =

,onde C ¢ a constante magica para um quadrado de ordem . (1)

Diz-se que o quadrado de ordem = = 2 ndo pode ser construido. Na Figura 2,

pode-se observar um quadrado magico de ordem trés com um arranjo de nove nimeros
distintos. Onde, a soma de qualquer linha, coluna, ou diagonal sempre d4 como resultado o
numero 15.

Outro legado importante dos chineses ao estudo de combinatéria ¢ o triangulo
aritmético, que ao longo dos séculos passou a ser conhecido por varios nomes: Tridngulo de
Pascal, Triangulo de Yang Hui, Triangulo de Tartaglia e Triangulo Combinatorio. No entanto,
segundo Contador (2006b, p. 227), “embora o tridngulo ja fosse conhecido muito tempo antes
de Pascal, este acabou levando o seu nome, devido a descoberta de novas propriedades e
aplicacoes do tridngulo ao estudo da probabilidade”.

Yang Hui (1261-1275), é o matematico chinés mais famoso associado ao
triangulo aritmético. Sabe-se que ele escreveu dois livros, onde de acordo com Contador
(20064, p. 481-482), “o grande destaque deste trabalho ¢ a presenga de nimeros dispostos de

maneira a formar um triangulo do qual resultam os coeficientes numéricos ou coeficiente
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binomiais do desenvolvimento de (a+ &) ™ em que n € um expoente inteiro positivo ou

nulo.” Deve-se a ele a mais antiga representacdo do mesmo.

W 2 B x 3 F

RFTE]

Sl L B i A A

Figura 3: Variagao chinesa do triangulo aritmético
Fonte: http://www.tiosam.net/enciclopedia/?q=Tri%C3%A2ngulo_de Pascal#Propriedades

O mesmo trabalho aparece no livro “Espelho Precioso” escrito por Chu Shih-
Chieh em 1303. Este livro traz a figura do triangulo aritmético com até nove linhas. Onde o
autor se refere ao triangulo como algo ja antigo em seu tempo; referindo se a ele como um
diagrama do método antigo para calcular poténcias oitavas e menores (BOYER, 2009). Com
isso, ¢ evidente que o teorema do bindmio ja fosse conhecido na China desde longa data.
Outro fator a considerar ¢ que a descoberta chinesa do teorema binominal para poténcias

inteiras estava associada, em sua origem, ao calculo de raizes e ndo a potenciacdes.

Grécia

Da Grécia, pode-se destacar como um dos pioneiros no estudo da combinatéria o
genial Arquimedes, entre as suas muitas invencdes, encontra-se uma que possivelmente seja
uma das primeiras tentativas de estudo da Analise Combinatdria: o Loculus Archimedius ou
Stomachion; trata-se de um instigante quebra-cabega, composto de quatorze pecas poligonais
variadas que devem ser encaixadas para formar um quadrado, conforme pode ser observado

na Figura 4 (EVES, 2004).
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Figl;ra 4: Stomachion
Fonte: http://www.mat.uc.pt/~jaimecs/matelem/stomachion.html

O Stomachion ¢ parecido com o Tangran, um desafio chinés de sete pecas com as
quais se podem fazer varias combinagdes.

Segundo o historiador de matematica NETZ (2003) apud Brito e Tavares (2005,
p. 35) da Universidade de Stanford, California, “o Stomachion ndo era um mero passatempo,
mas um objeto executado por Arquimedes para fins de andlise combinatoria”. Presume-se que
Arquimedes havia escrito um tratado para tentar solucionar o seguinte problema: de quantas
formas distintas as pecas podem ser arranjadas para formar o quadrado? Diante disso, tal
questdo foi proposta para os especialistas em Analise Combinatdria e eles, com a ajuda de
computadores provaram que a resposta € 17.152 modos diferentes de combinar as quatorze
pecas. Na verdade, ndo se sabe ao certo se o proprio Arquimedes chegou a essa resposta. No

entanto, acredita-se que Arquimedes teria pelo menos proposto uma solugao.

india

A India produziu muitos matematicos. Dentre eles podemos destacar Bhaskara
(1114-1185), o mais importante matematico do século XII, sabia calcular o nimero de
permutagdes, combinagdes e arranjos de n objetos. Em sua obra Lilavati, ele fornece regras
para o calculo de arranjos (com ou sem repeticoes) e o calculo de combinagdes (sem
repeti¢des). Também, relaciona a idéia de permutacdo com situagdes praticas (aplicagdes na
poesia, arquitetura, musica e medicina) (ESTEVES, 2001).

De acordo com Eves (2004, p. 271), “os problemas de aritmética hindus
comumente envolviam irracionais quadraticos, teorema de Pitdgoras, progressoes aritméticas

e permutacoes”.

Arabia
Na Arabia, destaca-se a figura de dois matematicos que estiveram envolvidos com

o triangulo aritmético: Al-Kashi ¢ Omar Khayyam.
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Conforme Eves (2004, p. 262), “Al-Kashi foi o primeiro autor arabe a lidar com o
teorema binomial em sua forma de triangulo de Pascal”. Quanto a Omar Khayyam, presume-
se que ele havia escrito um livro sobre o triangulo aritmético e sua aplicagdo na extragao de
raizes quadradas, ctbicas, etc. Porém, essa obra se perdeu.

Outro fator a considerar ¢ que os arabes foram de fundamental importancia para a
conservagdo de grande parte das ciéncias grega e hindu. Na concepg¢ao de Eves (2004. p, 267),
“eles custodiaram de maneira admiravel grande parte do patrimonio intelectual do mundo até
que os europeus se despertassem do marasmo da baixa idade média”. Ou seja, até o século
XV, mais precisamente no ano de 1453, quando Constantinopla foi tomada pelos turcos

Otomanos e o Império Bizantino entrou em colapso.

A Europa

Com a queda de Constantinopla em 1453, finalmente a Europa se despede do que
se chama “A Idade das Trevas”. Inicia-se entdo um novo periodo de retomada para o
desenvolvimento da cultura. Varios escritos da civilizacdo grega retornam ao ocidente, ¢ a
Europa se beneficia de preciosas obras da antiguidade tornando-se o cendrio principal para o
desenvolvimento da matematica.

As obras cientificas produzidas durante este periodo e nos séculos seguintes, mais
especificamente até o século XVIII, foram inimeras e caracterizam um periodo de grande
expansao da matematica. Um dos fatores que contribuiu para isso foi a inven¢ao da imprensa
de tipos moveis, extremamente importante para a difusdo do conhecimento e divulgagao das
idéias. Nesse sentido, ¢ a partir do século XV que se analisa o envolvimento da Europa com a
Analise Combinatoria. No entanto, ¢ interessante relatar que o assunto ja era conhecido desde
a era medieval. H4 relatos que nessa época havia uma ciéncia mistica denominada cabala que
envolvia permutacdes e combinacdes (ESTEVES, 2001).

Seguindo uma ordem cronoldgica, a primeira obra impressa que contém
problemas de combinatoria foi a “Summa de Arithmetica, geometrica, proportioni et
proportianalita® (Coletanea de conhecimentos de aritmética, geometria, propor¢ao e
proporcionalidade) do frade Franciscano Luca Pacioli (1445-1514), publicada em Veneza no
ano de 1494, onde de acordo com Eves (2004, p. 365), “Pacioli foi um dos primeiros autores a
introduzir o problema dos pontos num trabalho de matematica”, que consistia na seguinte
proposta: determine a divisdo das apostas de um jogo de azar interrompido, entre dois
jogadores igualmente héabeis, supondo-se conhecida a contagem no momento da interrupgao e

o numero de pontos necessarios para se ganhar o jogo.
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Este problema encontra-se relacionado a origem da probabilidade. No entanto, a
primeira obra considerada como marco inicial da teoria das probabilidades ¢ o livro “Liber de
Ludo Aleae” (o livro dos jogos de azar) de Girolamo Cardano (1501-1576), publicado em
1663. Esta obra pode ser descrita como um manual para jogadores. Contém interessantes
problemas de analise combinatoria e probabilidade.

Outro matematico que contribui para o desenvolvimento da Analise Combinatoria
foi Nicolo Tartaglia (1499-1557) autor do livro “General tratado di numeri et
misure”(Tratado dos niimeros e das medidas), publicado em 1556. Trata-se de um completo
tratado de aritmética, tanto que ¢ considerado um dos melhores trabalhos do século XVI.
Neste trabalho encontra-se também uma importante abordagem sobre os elementos do
triangulo aritmético e suas relagcdes com as poténcias de (x +y).

Em 1654, o famoso jogador Antoine Gombaud, Chevalier de Méré, propos a
Blaise Pascal (1623-1662) alguns dos problemas matematicos que tinha encontrado em sua
lida com jogos de azar. Um dos problemas proposto por Chevalier da Méré estava relacionado
com o ja mencionado problema dos pontos. Pascal interessou-se pelo problema e se dispos a
achar a solugao do mesmo. Para isso, correspondeu-se com Pierre de Fermat (1601-1665) e
ambos chegaram a resultados corretos.

Porém, de acordo com Eves (2004, p. 393-394) a resolugdo deste problema se deu

por métodos diferentes:

Fermat discutiu o caso em que o jogador 4 precisava de dois pontos para ganhar e o
jogador B de trés. Como ¢ claro que mais de quatro partidas decidem o jogo. Seja a
uma partida ganha por 4 e seja b uma partida ganha por B. Consideremos entdo os
dezesseis arranjos completos, de ordem 4, das letras a e b:

aaaa aaab abba bbab

baaa bbaa abab babb

abaa baba aabb abbb

aaba baab bbba bbbb

Os casos em que a aparece duas ou mais vezes sdo favoraveis a 4 ¢ ha onze deles.
Os casos em que b aparece trés ou mais vezes sdo favoraveis a B e ha cinco deles.
Portanto as apostas devem ser divididas na razdo 11:5. Para o caso geral, em que 4
precisa de m pontos para ganhar e B precisa de n, anotam-se os 2{™+"=11 arranjos

completos, de ordem 4+ n — 1, das duas letras a e b. Procura-se o nimero x de

casos em que a aparece m ou mais vezes € o nimero y de casos em que b aparece n
ou mais vezes. As apostas devem ser divididas na razdo x: y.

Pascal resolveu o problema dos pontos utilizando seu “tridngulo aritmético”.
Iniciando por C (n, r) o nimero de combinagdes simples, de ordem r, de n objetos,
pode-se facilmente mostrar que o nimero ao longo da quinta diagonal do triangulo
sdo respectivamente: C (4,4)=1, C (4,3)=4, C (4,2)=6, C (4,1)=4, C (4,0)=1.
Retornando ao particular problema dos pontos considerando, C (4,4) ¢ o nimero de
maneiras de se obter quatro letras a, C (4,3) ¢ o nimero de maneiras de se obter trés
letras a e assim por diante, segue que a solugdo do problema ¢é dada por: [ C (4,4) +
C@43)+C4,2)]1:[C4,1)+C (4,0)]= (1+4+6) : (4+1)=11:5.

No caso geral, em que A precisa de m pontos e B precisa de n, escolhe-se a (m+n)-
¢ésima diagonal do tridngulo de Pascal. Calcula-se entdo a soma x dos primeiros n
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numeros da diagonal considerada ¢ a soma y de seus ultimos m numeros. Entdo,
devem-se dividir as apostas segundo a razdo x: y.

Pode-se notar que Pascal e Fermat além de resolverem o problema dos pontos e
tentarem equaciona-lo, langaram definitivamente os fundamentos da moderna teoria das
probabilidades, assunto propicio para o desenvolvimento de novas técnicas da Analise
Combinatéria, que se tornou ferramenta muito importante para o desenvolvimento da Algebra
e principalmente da Estatistica (CONTADOR, 2006b).

Dois anos depois de Pascal e Fermat iniciarem correspondéncia sobre o problema
dos pontos e questdes com ele relacionadas, Christiaan Huygens (1629-1695) embasado nesta
correspondéncia, em 1657 publicou um pequeno folheto de teoria das probabilidades, o “De
Ratioccinis in Ludo Aleae” (sobre o raciocinio em jogos de dados). Trata-se de um primeiro
trabalho baseado no conceito de esperanca matematica.

Neste cendario, Pascal foi mais adiante, em 1653 ele escreve um tratado sobre o
tridngulo aritmético, intitulado “Traité du Triangle Arithmétique” (Tratado do tridngulo
aritmético), que s6 foi publicado em 1665. Nesse tratado, Pascal construia seu triangulo
aritmético de modo que a partir da segunda linha, qualquer elemento ¢ obtido como a soma
dos elementos da linha anterior situados exatamente acima ou a esquerda do elemento
desejado. Isto se verifica no triangulo aritmético (tridngulo de Pascal) a seguir:

1111 1.
1 23 4.

1 3 6..

1 4..

l...

Percebe-se entdo, na terceira linha, que 6 = 3 + 2 4+ 1. Observa-se ainda, que os

numeros ao longo de qualquer diagonal do arranjo numérico sao os coeficientes sucessivos de

uma expansao binomial (a + b)™. Por exemplo, os nimeros ao longo da quinta diagonal: 1, 4,
6, 4, 1 sdo coeficientes sucessivos da expansdo de (a + b)*. Pascal também desenvolveu o

estudo das propriedades de um tridngulo em que os nimeros de cada linha indicam de quantas
formas diferentes se pode escolher p objetos de uma cole¢@o de n objetos.

Com as realizagdes de Pascal, Fermat e Huygens no campo da teoria das
probabilidades, inicia-se um novo progresso na expansao dessa ciéncia bem como da Analise
Combinatoria que possui aplicagdo direta no céalculo das probabilidades. Nesse sentido,

Jacques Bernoulli (1654-1705), escreve uma obra constituida de quatro partes a “Ars
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Conjectand” (Arte de Conjeturar), publicada postumamente, em 1713. Na primeira parte
deste livro ¢ reeditado o trabalho de Huygens sobre jogos de azar. A segunda parte contém
uma teoria geral de permutacdo e combinacdes, facilitada pelos teoremas binominal e
multinomial (BOYER, 2009). Nela figura inclusive a primeira demonstra¢ao correta (por
inducdo) do teorema binomial para expoentes positivos. As outras partes sdo dedicadas
principalmente a problemas que ilustram a teoria das probabilidades.

Outro matematico que também teve um papel destacado com suas contribuigdes a
Andlise Combinatoria foi o Leonhard Euler (1707-1783), sabe-se que em suas obras, muitas
delas sobre probabilidades, contém dados importantes no que diz respeito a combinatoria.

Entre suas obras, o livro “Introductio in Analysin Infinitorum” editado em 1748,
em dois volumes; possui um de seus capitulos dedicado ao estudo da teoria das partigdes.
Consta que o interesse de Euler por esta area da ciéncia surgiu quando o matematico francés
Phillipe Naudé, lhe enviou uma carta, na qual ele fazia a seguinte pergunta: de quantas
maneiras ¢ possivel escrever um numero como soma de inteiros positivos distintos? Esta
pergunta, prontamente respondida por Euler, foi a origem da teoria das parti¢des. Segundo

(Tavares e Brito, 2005, p. 36), “o problema de se determinar o nimero p(n) de parti¢des de
um inteiro positivo n foi objeto de estudo durante um longo tempo, € uma férmula para seu

calculo s6 apareceu no século XX, fruto do trabalho de G. H. Hardy, S. Ramanujam e H.
Rademacher”.
Mais tarde, em 1736, Euler estava diante de um novo problema que intrigava os
matematicos de sua época. Era o cldssico problema das sete pontes de Konigsberg.
Konigsberg era uma cidade da antiga Prussia, hoje chamada Kaliningrado, na
atual Russia. A cidade, situada perto da foz do rio Pregel, era famosa por suas sete pontes,

interligando partes da cidade, como representado na Figura 5.

| c
\E=m] b%Q

- a

Figura 5: Desenho das setes pontes de Konigsberg
Fonte: http://autoentusiastas.blogspot.com/2010/08/folguedos-pontes-e-gps.html

Tal problema, resolvido por Euler, consistia na seguinte questdo: seria possivel
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fazer um passeio pela cidade de Konisgberg de maneira a cruzar todas as pontes da cidade,
uma, e uma sé vez, e retornar ao ponto de partida? Euler provou que ndo existia caminho que
possibilitasse tais restrigdes. Para isso, Euler usou um raciocinio muito simples, reduziu o
problema ao de percorrer o grafo. Transformou os caminhos em retas (arcos) e suas
interse¢des em pontos (vértices). Como se pode observar na Figura 5.

Conforme Contador (2006b, p. 370), esse problema pode ser abordado da seguinte

maneira:
[...] para um passeio nas condigdes do problema, cada ponto deve ser ligado por um
nimero par de linhas (exceto o primeiro e o Ultimo), pois a pessoa precisa de uma
ponte para entrar € outra para sair de uma regido qualquer. Se o passeio comega e
termina em regides diferentes, estas duas regides s6 podem ter numero impar de
pontes, mas se 0O passeio comeca ¢ termina na mesma regido, esta devera ter
obrigatoriamente um nimero par de pontes. Assim o passeio sO sera possivel se
todas as regides tiverem um numero par de pontes ou se somente duas regides
tiverem um numero impar de pontes, situagdo esta que ndo acontece na cidade de
Konigsberg.
Através destes estudos, Euler, deu um dos passos significativos para a Teoria dos
Grafos, parte muito importante, atualmente, da Analise Combinatoria. Um grafo ¢ um
conjunto de pontos, chamados vértices (ou nodos ou nos), conectados por linhas, chamadas de
arestas (ou arcos).
Outro problema que serviu de impulso para o desenvolvimento da Teoria dos
Grafos surgiu por volta de 1852 quando Francis Guthrie propds que qualquer mapa poderia
ser colorido com no maximo quatro cores, respeitando a condi¢do de que paises vizinhos, com
alguma linha de fronteira em comum, tivessem cores diferentes. Esta conjetura, conhecida
como problema das quatro cores, foi provada em 1977, com o auxilio de computadores, por
Kenneth Apel e Wolfgang Haken (TAVARES; BRITO, 2005).
Deve-se ainda citar o matematico, Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859),
que em 1834 formulou o “Schubfachprinzip” (principio das gavetas), que ¢ bastante utilizado
para resolver problemas de andlise combinatéria. O “Principio das Gavetas de Dirichlet”,

também chamado de “Principio da Casa dos Pombos” ¢ a afirmagdo de que se m objetos sao

colocados em n gavetas, e se m = n, entdo pelo menos uma gaveta ird conter mais de um

objeto.

CONSIDERACOES FINAIS
A partir do que foi exposto, percebe-se que a Analise Combinatoria sempre esteve
voltada para a resolucdo de problemas. No entanto, ficou evidenciado que o grande

desenvolvimento desta ciéncia s6 ocorreu devido aos jogos de azar. Muitos foram os
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matematicos e os ndo-matematicos como Fermat e Chevalier de Méré que contribuiram de
maneira relevante para a consolida¢do desta ciéncia.

Hoje, a Analise Combinatéria possui aplicagdo direta no calculo das
probabilidades e atua em diversos campos das ciéncias aplicadas. Suas ferramentas abrangem
diversos conceitos que vao dos mais simples aos mais sofisticados, como por exemplo: o
Principio das Gavetas de Dirichlet e a Teoria dos Grafos. Nesse sentido, pode-se dizer que a
combinatoria ndo se restringe apenas ao conhecimento dos agrupamentos de permutagoes,

arranjos € combinagoes.
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RESUMO

Este artigo aborda o quanto ¢ importante a adogdo, por professores de matematica do ensino
fundamental, de estratégias que incentivem os calculos feitos mentalmente; além, dos célculos
sistematizados em algoritmos tradicionais e utilizando calculadora. O calculo mental torna o
aluno mais auténomo e criativo na busca de encontrar o resultado de uma operacdo
matematica. Pois, o trabalho com o calculo mental nas aulas de matematica propicia aos
alunos a construcao e sele¢do de procedimentos adequados a situagdo-problema apresentada,
aos numeros e as operagdes, além de estar vinculado com situagdes da vida cotidiana.
Visando verificar se os livros didaticos atuais estdo dando espacgo a essa estratégia de calculo
foi feita uma pesquisa em cinco colegdes de livros didaticos do ensino fundamental os quais
sdo utilizados por escolas publicas e particulares de todo o Brasil. O que se pdde constatar ¢
que as atividades de calculo mental ndo estdo tendo relevancia nesses livros, pois sao poucas
e mal elaboradas em sua maioria, ndo permitindo que o aluno explore toda a potencialidade
do calculo mental.

PALAVRAS-CHAVE: Calculo Mental; Ensino da Matematica; Livro Didatico.

INTRODUCAO

O termo “Calculo Mental”, adotado e conceituado pelos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica (PCNs), diverge do adotado por alguns educadores matematicos.
Para os PCNs “calcula-se mentalmente quando se efetua uma operagdo, recorrendo-se a
procedimentos confidveis sem os registros escritos e sem a utilizagdo de instrumentos”
(BRASIL, 1997, p. 117). Para a pesquisadora e formadora de professores Starepravo (2009) o
que caracteriza o calculo mental ¢ a ndo utilizagdo de algoritmos convencionais, que envolve
uma relacdo entre os numeros e suas propriedades. Parra e Saiz (1996) compartilham a mesma

definicdo de célculo mental com Starepravo, ao conceituar:

Célculo mental € o conjunto de procedimentos em que, uma vez analisados os dados
a serem tratados, estes se articulam, sem recorrer a um algoritmo pré-estabelecido
para obter resultados exatos ou aproximados. Os procedimentos de calculo mental se
apoiam nas propriedades do sistema de numeragdo decimal e nas propriedades das
operagoes, ¢ colocam em agdo diferentes tipos de escrita numérica, assim como
diferentes relagdes entre os nimeros(PARRA; SAIZ, 1996, p. 189).

A modalidade de fazer calculo mentalmente foi uma das primeiras atividades
matematicas desenvolvidas pelo homem, onde podemos constatar os exemplos dos povos

egipcios e babilonios em torno de 3000 a. C, ja haviam iniciado o calculo mental.
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Primeiramente, surgiu com a correspondéncia Biunivoca, ou seja, se a cada elemento do
primeiro ¢ possivel associar, de alguma maneira um Unico elemento do segundo. Neste
contexto historico a escrita estava em fase inicial € os numeros em seus ensaios iniciais, com
os simbolos de numeragao hieroglificos de base 10.

No entanto, os antigos egipcios ja utilizavam célculos para resolver problemas do
seu cotidiano utilizando-se das propriedades e de técnicas que permitiam operar com 0s
simbolos essa habilidade de dominio milenar. Conforme relatado na revista Nova Escola: “os
egipcios usavam um engenhoso método para multiplicar dois numeros baseados na
compensagdo de dobros e metades. Para multiplicar 16 por 13, por exemplo, eles
compensavam o fato de multiplicar a metade de um pelo dobro do outro” (GENTILE;
GURGEL, 2007, p. 63).

Os avangos e transformag¢des do mundo moderno trouxeram consigo outros
métodos e instrumentos (calculadoras) que permitem realizar operagdes aritméticas de forma
diferenciada e com maior rapidez. O que é apresentado neste texto e defendido pelos PCNs
(1997), ndo ¢ abolir as tecnologias e os calculos escritos utilizando os algoritmos tradicionais
no processo de ensino-aprendizagem, e sim utilizar-se de estratégias diferenciadas de célculo.
Os alunos precisam conhecé-las para ter oportunidade de escolha.

O célculo mental proporciona o desenvolvimento do raciocinio logico- dedutivo,
da autonomia aos alunos na busca de uma resposta, aumentando a auto-estima dos mesmos,
haja vista que eles podem trilhar um caminho diferente e chegar a mesma resposta, além de
proporcionar o desenvolvimento do pensamento critico.

Convém salientar que o calculo mental deve ser trabalhado e incentivado ao longo
de todo ensino fundamental e médio de forma continua e sistematizada, € ndo, como mais um
topico de contetido no curriculo escolar. Os professores de Matematica sdo os agentes
protagonistas no desenvolvimento dessa estratégia de calculo, tendo em vista, que os alunos
sO fardo uso do mesmo se forem incentivados a desenvolvé-lo. Segundo educadores na area
de Educacdo Matemadtica “o aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e
afetivos com vista a atingir um objetivo” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 23).

Um professor pode comecar o trabalho de dinamizar o uso do célculo mental
pelos alunos propondo para aos mesmos investigacdes que possibilitem entender a
operacionalidade dos algoritmos “contas armadas”. Incentivando a identificagdo das
propriedades dos numeros naturais como: comutativa, associativa, distributiva e do elemento
neutro nas operacgoes de adigdo e de multiplicagao.

Os alunos precisam perceber que apesar de parecer desorganizada, a estratégia
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para se efetuar calculo mental, ¢ uma técnica eficiente e muito valida em situag¢des do dia-a-
dia, assim como, em provas de vestibulares em que o candidato ndo pode usufruir das
tecnologias como as calculadoras. Os alunos ndo comecam a fazer calculo mental exato de um
dia para outro, tendo em vista que esta habilidade, o aluno vai aperfeicoando ao longo da sua
vida, desde que sejam trabalhadas e exercitadas no ambiente escolar. Como salienta a

professora da Escola estadual Celina de Moraes da cidade de Santa Maria — RS:

O calculo mental, porém ndo surge de forma gratuita s6 pelo fato de abrirmos mao
do algoritmo tradicional. Exige que o educando tenha legitimas experiéncias
matematicas, isto ¢, que participe da constru¢do de conceitos matematicos,
compreendendo as possibilidades implicadas em cada operacio (MALDANER,
2008, p. 2).

Em face do exposto percebe-se o quanto ¢ necessario um trabalho diferenciado
por parte do professor, pois o docente tem o papel de diversificar as metodologias e
estratégias de ensino com o propodsito de instigar o pensamento logico e critico do aluno.
Além disso, como apresentado anteriormente esses sdo pré-requisitos evidenciados pelos

Parametros Curriculares Nacionais e que devem nortear o trabalho do professor.

O CALCULO MENTAL E OS LIVROS DIDATICOS

A estratégia do calculo mental vem sendo aos poucos incorporada aos livros
didaticos do ensino fundamental por recomendagao dos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica, os quais enfatizam a necessidade de ampliagdo de diferentes procedimentos e
tipos de calculos — mental ou escrito, exato ou aproximado. Grande parte dos professores
brasileiros, como aborda a formadora de professores Strarepravo, ndo tém aderido essa

estratégia de calculo no ambiente escolar. Ela relata em seu livro que:

. em funcdo do trabalho que desempenho de formadora de professores, tenho
visitado muitas escolas em diferentes estados brasileiros. Observando os
planejamentos e as atividades nas aulas de matematica, tenho verificado que o
trabalho com o calculo mental tem sido pouco explorado na escola
(STRAREPRAVO, 2009, p. 40).

O Guia dos Livros Didéticos 2008 ¢ um documento do MEC (Ministério da
Educacdo e Cultura) que ressalta a necessidade de atividades nos livros didaticos que
incentivem os educandos a realizarem calculo mental, além de operar com algoritmos e
tecnologias. Em conformidade com o que ¢ abordado pelos Parametros Curriculares
Nacionais de Matemadtica, “o importante ¢ superar a mera memorizacao de regras e de
algoritmos ‘divide pelo de baixo e multiplica pelo de cima inverte a segunda e multiplica’ e os
procedimentos mecanicos que limitam, de forma desastrosa, o ensino tradicional do célculo”

(BRASIL, 1998, p, 67).
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Cabe ressaltar que essa mudanga vem ao encontro das necessidades do mercado
de trabalho da sociedade moderna, que exige habilidades e competéncias de calculo diferente
de dez e vinte anos atrds, onde as pessoas precisavam saber fazer calculos rapidos e precisos.
Hoje as calculadoras desempenham esse papel com grande eficiéncia, no entanto, exige-se
que as pessoas sejam criticas e saibam interpretar os resultados dos calculos. As estratégias do
calculo mental se bem exploradas desenvolvem tais habilidades.

O presente texto vem relatando o calculo mental como sendo uma estratégia que
se aprende no ambiente escolar, mas cabe explicitar que muitas pessoas, principalmente, as
idosas fazem calculo mental, sem conhecer as estruturas matematicas ocultas por traz dos
seus procedimentos de calculo. Muitas criancas, também, fazem esse tipo de célculo, quando
se refere ao fator comprar. Por exemplo, uma crianga ao comprar um lanche na cantina,
geralmente, ela desenvolve um célculo mental para verificar se o dinheiro que ela possui

permite comprar um determinado lanche e se o troco esté correto.

O CALCULO MENTAL NOS LIVROS DIDATICOS

Como abordado anteriormente neste texto, a estratégia de fazer operagdes
matematicas por meio do calculo mental, deve ser incentivada e trabalhada ao longo de todo o
ensino fundamental. No entanto, existem topicos da aritmética e momentos durante o ensino
fundamental que sdo mais propicios para explorar tal calculo. Como abordam os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica “no terceiro ciclo, os alunos devem ser estimulados a
aperfeigoar seus procedimentos de calculo aritmético, seja ele exato ou aproximado, mental
ou escrito, desenvolvido a partir de procedimentos convencionais ou ndo convencional, com
calculadora ou sem” (BRASIL, 1998, p. 67).

Visando constatar como o céalculo mental estd sendo abordado nos livros
didaticos, foram analisadas cinco colecoOes atuais de livros didaticos de Matematica dos dois
ultimos ciclos do ensino fundamental.

1 — Colegao A

Essa colegdo apresenta poucas atividades que visam trabalhar com o calculo
mental, d4 énfase aos calculos escritos e estruturados por algoritmos tradicionais. No livro do
sexto ano ndo ha nenhuma atividade que viabilize trabalhar as estratégias de calculo mental.
Ja4 o livro do sétimo ano apresenta um exercicio de célculo mental na sec¢do de numeros
racionais, sendo que o mesmo ¢ acompanhado de um exemplo.

Atividade. Veja como Adriano usa os fatores de um numero para efetuar. Calcule

mentalmente.
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25x36=25x4x9=100x 9=900

-2,5x48=-25x4x12=-10x 12=-120

0,2x35=02x5x7=1x7=7

Apos esse exemplo o livro propde uma série de calculos desse nivel para o aluno
exercitar.

No livro do oitavo ano, os autores propdem duas atividades similares a anterior,
no entanto envolvendo o conjunto dos numeros reais. Ja, no livro do nono ano aparece uma
atividade intitulada por “Pensando com a calculadora” a qual visa explorar as propriedades
dos niimeros reais. Essa atividade possibilita trabalhar com os alunos as propriedades bésicas
estruturantes do céalculo mental.

2 —Colegao B

Essa colecao de livros ¢ elaborada por uma rede particular de ensino. A analise da
mesma permite inferir que apesar de seus livros priorizarem as atividades de inquiri¢do, o
calculo mental ¢ pouco explorado. Analisando a cole¢do completa, puderam-se constatar
apenas trés atividades, as quais envolviam o calculo mental. As atividades sdo bem simples,
como a apresentada na colegao anterior.

3 — Colegao C

A colecdo apresenta atividades envolvendo o cdlculo mental em todos os seus
volumes (6° ao 9° ), sendo que os conteudos em que estdo inseridas as atividades de calculo
mental sdo os numeros inteiros, naturais, racionais, reais ¢ calculo de porcentagem, além
disso, a quantidade de atividades envolvendo célculo mental ¢ bem superior as das outras
colegdes analisadas. Também ¢ valido destacar que as atividades sdo de melhor qualidade. O
termo “qualidade” ¢ usado aqui, pois as atividades além de explorarem as propriedades
matematicas estdo inseridas em um contexto e ressaltam a importancia dessa estratégia de
calculo. Serdo apresentados na sequéncia dois exemplos de atividades dessa colecao de livros:

Atividade 1. A atividade intitulada de “Trabalhadores que calculam porcentagens
mentalmente” aparece no livro do sexto ano, onde os autores do livro trazem um pequeno
texto abordando a necessidade de se dominar o método de se fazer célculo mental de
porcentagem e apontam pessoas simples do nosso dia a dia que fazem/usam desse
procedimento (pedreiros, feirantes e vendedores). Ilustram e apresentam as estratégias
empregadas por essas pessoas para efetuarem os céalculos e depois convidam os leitores a
fazerem uma seqliéncia de calculos mentalmente de porcentagem utilizando os mesmos
procedimentos.

Atividade 2. O livro do sétimo ano apresenta uma atividade de célculo mental
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para operar com numeros inteiros. Os autores iniciam a atividade abordando as vérias
estratégias que uma pessoa pode adotar para realizar um célculo, e ilustram com exemplos
quando ¢ mais conveniente fazer mentalmente, usar calculadora e/ou usar algoritmo. Apos,
eles sugerem uma lista de exercicios e pedem para o aluno fazer mentalmente.

4 — Colecao D

O calculo mental da obra (6° ano) ¢ apresentado em 2 paginas (50 e 51) no
capitulo das operagcdes fundamentais com numeros naturais explorando estratégias
diversificadas do calculo mental dentro das operagdes fundamentais. As situacdes sdo
orientadas com baldes de fala, esclarecendo cada estratégia, o que sem duvida, ressignifica,
auxilia e incentiva a pratica do célculo com seguranca.

Algumas situagdes apresentadas pelo autor:

1° situagdo: 237 + 143 857 —239
Somo 237 + 100 = 337 Como 239=200+30+9,
Somo 337 +40 =377 Tiro 200 e fico com 657,
Somo 377 +3 =380 Tiro 30 e fico com 627,
Logo, 237 + 143 =380 Tiro 9 e fico com 618.
2% situagdo: 564 —99 18x50=18x5x 10
Tiro 100 e depois somo 1 =90x 10
464 + 1 =465 = 900
Logo, 564 — 99 = 465
3% situacao: Se 42 : 7= 6, entdo: 369:3=(300+60+9):3
420 :7 =60 300:3 =100
420:70=6 60:3=20
4200 : 7= 600 9:3=3

100 +20 + 3 = 123.
Logo, 369 :3 =123
5 —Colegao E

O calculo mental desenvolvido nesta coleg¢ao estd presente somente no livro do 6°
ano, de forma breve, dentro do capitulo de estudo da adi¢do e subtracdo de nimeros naturais,
com a apresentacao de estratégias que abrangem desde a adicdo mental dos fatos por meio da
decomposicdo, as subtragdes mentalmente usando a idéia de completar e também adig¢des em
resolucdo de probleminhas. O autor do livro afirma que o calculo mental ¢ rapido e as
passagens acontecem em nossa mente.

Observando essas andlises pode-se evidenciar que o procedimento de fazer
calculo mental quando abordado nos livros didaticos se referiram quase exclusivamente as
operagdes aritméticas com numeros naturais. No entanto, esses calculos podem ser ampliados

aos outros conjuntos numéricos € em atividades de Geometria, como no caso de somas de
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angulos internos de um poligono, calculo de 4rea, soma de medida de segmento em atividades
envolvendo unidade de medidas e outros.

As criangas geralmente tém muita dificuldade de memorizar os algoritmos e
formulas das operagdes com fragdes, e também em compreendé-los. Um trabalho que visa
investigar as estruturas matematicas presente em tais operagdes poderia beneficiar o

desenvolvimento de estratégias para operar sem as utilizagdes dos algoritmos padrdes.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das obras permite considerar que o uso do calculo mental na sala de
aula, tem nos livros didaticos um espago limitado e isolado da apresentacao dos conteudos
curriculares. Das cinco colegdes a de numero trés foi a que mais apresentou atividades
envolvendo o célculo mental.

Os alunos no ambiente escolar, como aborda a pesquisadora em Didatica da
Matematica e formadora de professora Strarepravo (2009) em seu livro — Jogando com a
Matematica: numeros e operagdes — precisam ser incentivados e desafiados ao mesmo tempo,
frente ao fazer matematico, pois so assim eles se desenvolvem cognitivamente. Um trabalho
sistematizado com o calculo mental pode premiar todo o ensino da aritmética e se expandir
para o calculo envolvendo a algebra como exemplo soma de polindmios e a Geometria com a
soma de angulos.

O papel do professor no atual contexto social reside em desenvolver a autonomia
do educando, para que o mesmo se torne um cidaddo critico, participativo e criativo. O
calculo mental quando bem trabalhado incorpora essas e muitas outras habilidades especificas

da Matematica ao desenvolvimento do pensamento 16gico do educando.
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O CURRICULO EM REDE E A TRANSVERSALIDADE COMO ELEMENTOS DE
TRANSFORMACAO DA DIDATICA DA MATEMATICA

Vlademir Fernandes de Oliveira JUNIOR — FAROL/Pos-Graduando
(vlademirfernandes@hotmail.com)

RESUMO

Este artigo tenta mostrar como a necessidade de respostas aos problemas emergentes na pos-
modernidade instigou a critica do conceito da disciplina e do método cientificista (da
especializacdo) resultando como op¢des de novos paradigmas, entre outros, a interdisciplina e
a transversalidade, ambas comprometidas com o ideal de integracao e interligagdo dos saberes
sendo que a transversalidade mais radical quando extingue completamente qualquer idéia de
disciplina. Esse movimento provocou pensadores a busca de novas perspectivas para a
Educacdo em Geral e para Educacdo Matemadtica. Desta forma, os debates referentes ao
curriculo ndo poderiam ficar de fora e a proposta de trabalho baseado no curriculo em rede foi
langada com muita propriedade. Assim, novas correntes metodologicas também se formaram,
0 que, por sua vez, passou a exigir mais dos professores em termos de atualizagdo ou mesmo
transformagdo didatica. Deste modo, a nova perspectiva do curriculo em rede mostra-se
eficiente para a pratica educativa em nossa época.

PALAVRAS-CHAVE: Curriculo em Rede; Transversalidade; Didatica da Matematica.

PERCURSO HISTORICO, EPISTEMOLOGICO, FILOSOFICO, POLITICO E
PEDAGOGICO DOS CONCEITOS DE DISCIPLINA, INTERDISCIPLINA E
TRANSVERSALIDADE

O conceito de disciplina na ciéncia foi moldado desde tempos muito remotos. Na
verdade esse foi um caminho que podemos supor quase inevitdvel nos rumos do
desenvolvimento do conhecimento, pois a experiéncia inicial que o homem tinha em almejar
compreender as coisas por completo ja ndo era alcangada por diversas dificuldades € mesmo
quando as realidades podiam ser “abarcadas” mostravam distingdes, nuancas. O caminho
encontrado para equacionar esta aparente contradicdo foi considerar que analisando as partes
do todo o conhecimento progredia paulatinamente em dire¢do a um entendimento mais
integral e de forma que minimizou as limitagdes que antes existiam. Assim, o recorte de um
campo de “experimentacdo” ou de “saber” ficou definido como disciplina. Santomé conceitua

disciplina como:

Uma disciplina ¢ uma maneira de organizar e delimitar um territorio de trabalho, de
concentrar a pesquisa e as experiéncias dentro de um determinado angulo de visdo.
Dai que cada disciplina nos oferece uma imagem particular da realidade, isto &,
daquela parte que entra no angulo de seu objetivo (SANTOME, 1998, p. 55).
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Com o advento da ciéncia moderna e com toda aquela efervescéncia no inicio do
século XIX fomentada pela revolucdo industrial, associada as transformacgdes sociais nos
paises europeus mais desenvolvidos, foram surgindo varias especializagdes que respondessem
a demanda da complexidade de saberes que estavam sendo produzidos. Entao, a filosofia da
especializacdo estava estabelecida como metodologia cientifica.

O desenvolvimento da ciéncia do século XVII ao século XX foi sem duvida
espléndido. Em todos os aspectos tanto quantitativos como qualitativos. A compartimentagao
e a especializacdo permitiram um avango em cada area do saber para niveis altissimos.
Vislumbramos o surgimento da alta tecnologia, de variados procedimentos e técnicas na
Medicina, Engenharia e na Industria, enfim, avangos que se ndo estivéssemos historicamente
tdo proximos dessa época talvez nao acreditariamos. Contudo, esta dindmica escondia alguns
entraves que deverao ser questionados ao longo dos tempos.

Os primeiros pensadores que questionaram esta metodologia observaram que ela
trilhava o caminho do paradigma positivista que firmava condi¢des rigidas para definir um
corpo de conhecimento cientifico. O paradigma era cientificista baseado na observacao e
experimentacdo. O racionalismo passa a dominar as principais conceituagoes. Entre as criticas
deste método estd a obra Dialética do Iluminismo de Theodor Adorno e Max Horkheimer que
traduz a degeneragdo a qual chegara o pensamento Iluminista: “[...] do seu nascimento e
potencial libertador, a conversdo em uma logica e uma ideologia dominante de supercontrole,
negacao do pensamento critico, dominagcdo e redugdo de todo fendmeno a uma ordem
preestabelecida” (SANTOME, 1998, p. 57).

As criticas cada vez mais fortes apontavam para uma involucdo da ciéncia, pois
seus métodos estavam distanciando-a do servigo a humanidade. A ciéncia apesar de ser uma
criacdo humana parecia estar ganhando autonomia e se afastando dela.

A Pedagogia moderna se desenvolveu a partir das propostas filosoficas e
epistemologicas da disciplinaridade, ou seja, a partir da aplicacdo do conceito de disciplina.
Assim, a organizagdo curricular se adaptou de modo excelente com este modelo, os
professores se especializaram, o material didatico se especializou e o espago pedagogico
também. A fragmentacdo do saber permitiu a fragmentagdo do tempo escolar em aulas. Ainda
mais, o rigido controle passou a existir. Assim, no curriculo disciplinar tudo poderia ser
controlado: o professor, o aluno, o tempo, a velocidade da aprendizagem além de tudo poder
ser avaliado também: o desempenho do aluno, do professor, dos materiais didaticos. Podemos
tirar como arremate que o curriculo disciplinar serve aos requisitos basicos da tendéncia

cientificista baseada na disciplinaridade.
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Por este angulo podemos perceber inicialmente a importancia da perspectiva do
curriculo. Tal perspectiva serd norteadora do modo como o ensino serd executado e para qual
objetivo ele apontard. Um curriculo baseado na disciplinaridade pode ser considerado arcaico,
pois as proprias criticas desse método cientifico ja apontaram, ha bastante tempo, que ¢
necessario haver uma abordagem diferente e mais plena para a ciéncia. A Pedagogia mostrara
em suas novas tendéncias outros horizontes curriculares que sdo alternativos a esta proposta
cientificista.

O aspecto politico que envolve toda dindmica curricular especificamente ¢ marcado
por uma relagdo de poder e controle quando o curriculo ¢ organizado disciplinarmente.

Segundo Silvio Gallo:

Controlar o acesso aos saberes, controlar aquilo que se sabe e aquilo que ndo se sabe
¢ um dos mais fortes (embora mais dissimulados) exercicios de poder da
modernidade. E uma das principais ferramentas para o exercicio desse poder foi e
tem sido a escola, através do curriculo disciplinar (apud CANDAU, 2000).

Uma comprovagao mais latente e mais contextualizada a nossa realidade brasileira
da influéncia politica na educacdo ¢ apontada por Maria Zuleide da Costa Pereira. Na
introdugdo do capitulo 1, do seu livro “Politicas educacionais e (re) significagdes do
curriculo”, Maria Zuleide fala do ideario neoliberal no cenario global na década de 70 e sua
posterior influéncia nas politicas brasileiras. A perspectiva neoliberal trazida nos governos de
Fernando Collor de Mello (1990-1991) e Fernando Henrique Cardoso (1994-2002) contribuiu
para a precariedade do mercado de trabalho no Brasil além de aumentar as desigualdades
sociais. Tais desordens na sociedade ja foram comprovadas pelos relatorios sobre o IDH do
pais (publicados em 2006) que mostram o aumento significativo das desigualdades sociais na
area do desenvolvimento social. Assim, neste contexto de desigualdades sociais ¢ que as
politicas educacionais brasileiras se contextualizam. Elas passam a ser cooperadoras de um
projeto internacional mais amplo. Essa conjuntura de crise na sociedade, orquestrada pelo
posicionamento politico, afetou diretamente a qualidade do ensino publico do Brasil que
presencia um processo de desqualificagdo constatado seja pelos altos indices de evasao
escolar ou pelo grande numero de repeténcia. Apesar desta grande crise na educacdo, pouco
se tem observado quanto a relagdo politica-educagdo, pois se realmente se quer trabalhar de
modo efetivo para a consolidagdo de politicas educacionais eficientes a questdo das
desigualdades sociais, o desemprego, o empobrecimento do povo, a precarizacao do trabalho
sdo fatores relevantes a serem questionados.

O conceito de interdisciplinaridade passa a ser considerado como alternativa a

disciplinaridade para atender as novas exigéncias da humanidade no momento em que os
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novos desafios ndo puderam ser respondidos pela metodologia cientificista. O proprio saber
cientifico foi sendo desgastado. Problemas comecaram a surgir ¢ ndo puderam ser
respondidos simplesmente pela especialidade de uma tnica ciéncia. Por exemplo, um acidente
ecologico evoca auxilio da Biologia, Quimica, Fisica, Matematica, Geografia, Politica, etc. Os
novos paradigmas cientificos procuraram preencher esta deficiéncia apontando como solugao
uma espécie de inter-relacdo mais proxima entre as disciplinas. Caminhar por entre as
fronteiras das disciplinas foi tarefa de alguns cientistas e dessa exploracdo surge o conceito de
interdisciplinaridade. Esta idéia se tornou complexa e varias outras propostas foram feitas
como meio de conectar as diversas ciéncias e propiciar uma comunicac¢ao mais eficaz.

Em sua aplicagdo no ambito da Pedagogia, a interdisciplinaridade ¢ uma proposta
de alterar o modo de educagdo que estava articulado na disciplinaridade e que também
apresentou problemas. O método educacional pautado na disciplinaridade, compartimentando
o saber em um curriculo fechado e aplicado em aulas estanques estava fadado a reproduzir as
mesmas lacunas observadas no método cientifico em geral. Os alunos ndo conseguiam inter-
relacionar os conhecimentos e fazer conexdes até mesmo entre disciplinas afins como a
Matematica e a Fisica, Geografia e Historia. A interdisciplinaridade, entdo, foi justamente
apresentada como uma proposta de mudan¢a no modo de trabalho pedagogico que mudasse
essa problematica dando novas perspectivas para a produgdo do saber de forma mais holistica,
integrada e completa.

A Transversalidade surge como meio de romper completamente ¢ de forma mais
radical com a idéia disciplinar. Alguns questionam que até mesmo a interdisciplinaridade esté
baseada na disciplinaridade e ndo dé conta de romper significativamente com os rangos dela,
portanto, ndo oferece uma estrutura de mudanca e sim de mera adaptacdo. O curriculo
interdisciplinar, pluridisciplinar, transdisciplinar, continua a ser baseado num curriculo
disciplinar.

A transversalidade quer progredir, conforme Silvio Gallo afirma (apud CANDAU,
2000), do modelo cientifico disciplinar ilustrado pela metafora da arvore do conhecimento
que mostra os saberes hierarquizados e rigidos. Nesta concepcao os conhecimentos comegam
pela raiz (mitos), passando pelo tronco (filosofia), os saberes se dividem formando galhos de
especialidades. Os caminhos e fluxos entre os galhos sdo pré-definidos e poucos, pois para

passar de um galho a outro ha um retorno e um contorno para se alcangar outra parte do saber.
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Figura 1: Arvore do conhecimento

Para a concepgao ilustrada pelo modelo do rizoma'.

Figura 2: O mapa rizomatico dos saberes

Que entende o conhecimento como um “bolo” de fios e nds, sem comego e sem
fim, onde a interligacdo ndo ¢ forcada, mas sim um aspecto natural onde teremos infinitas
possibilidades de transitar pelos saberes sem a hierarquia rigida. Assim, ¢ a concepg¢do de
transversalidade. Essa concepcdo seria justamente a forma de transitar entre os saberes,
estabelecendo cortes transversais que articulam varios campos ou areas do conhecimento.
Esta idéia ndo tem relagdo com a no¢do dos temas transversais dos PCNs que sdo apenas
cortes tematicos que perpassam entre as disciplinas. Conforme Silvio Gallo: “A
transversalidade, [...], implica uma nova atitude frente aos saberes, tanto na sua producao

quanto na sua comunicagao e aprendizado” (apud CANDAU, 2000).

O CURRICULO EM REDE NA EDUCACAO MATEMATICA

O curriculo em rede ¢ uma tentativa de desvinculacdo da educagdo pautada pela
estrutura da disciplinaridade rigida. O curriculo em rede promove integracdo entre os
elementos de um campo conceitual bem como entre outros campos conceituais de outros

saberes. Assim, na Matematica, seria levado em conta os varios elementos internos (seus

Pelo Novo Dicionario Eletrénico Aurélio versdo 5.0. Rizoma. 1.Bot. Caule radiciforme e armazenador das
monocotileddneas, que ¢ ger. subterraneo, mas pode ser aéreo. Caracteriza-se ndo so pelas reservas, mas também
pela presenca de escamas e de gemas, sendo a terminal bem desenvolvida: comumente apresenta nds, € na época
da florag¢@o exibe um escapo florifero. Em pteridéfitos tropicais ha rizomas aéreos. O gengibre e o bambu tém
rizoma. Deleuze e Guattari utilizaram este modelo para comentar as possibilidades infinitas de um livro, se ele
nao for tomado numa estrutura classica e hierarquica de capitulos.
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objetos, suas representagdes e teoremas) assim como a Matematica com outras areas do
conhecimento humano.

Essa concepcdo de curriculo em rede ganha credibilidade a partir do momento
oportuno pelo qual passa o pensamento pedagdgico quando as tendéncias realmente apontam
neste sentido de reorganizagdo curricular e de pratica pedagdgica em busca da solugdo dos
problemas de fragmentacdo e compartimentalizacdo do conhecimento que tanto foram

abordados anteriormente. Cristiano Alberto Muniz explica que:

A fragmentacdo dos contetidos, a linearidade em forma de pré-requisitos, a nao-
transposi¢do de conhecimentos de uma situa¢do para outra (os conhecimentos sdo
ilhados, ndo favorecendo a transposi¢do de saberes), o conhecimento construido em
contextos que ndo permitem ao aluno ver a possibilidade de sua aplicagdo na
realidade (o conhecimento ¢ de tal forma esfacelado e desconfigurado, que o aluno
ndo sabe como reordena-lo, reorganiza-lo, reintegra-lo a situagdes reais) € o ensino
da Matematica como disciplina formal sdo alguns dos problemas citados até o
presente momento que impulsionaram educadores de Matematica, como
D’Ambrosio e Machado, a proporem uma educagdo Matematica mais articulada,
dindmica, mais significativa em relagdo aos contextos culturais (BRASIL, 2008, p.
143).

O curriculo em rede busca a ruptura com as fronteiras das disciplinas, permitindo
maior integragao entre os saberes possibilitando maior capacidade para se resolver situagoes-
problemas que a realidade nos traz, que ja ndo podem ser considerado unicamente sob o ponto
de vista de uma unica area de conhecimento. A competéncia do aluno em resolver situacdes-
problema mostra sua capacidade de transitar por entre as areas de conhecimento fazendo

conexOes verdadeiras entre elas.

NOVAS PERSPECTIVAS DIDATICAS PARA O ENSINO DA MATEMATICA
BASEADA NO CURRICULO EM REDE

A propria necessidade de respostas aos problemas emergentes na pos-
modernidade, que instigou a critica quanto a disciplina, interdisciplina e transversalidade,
provocou pensadores a busca de novas perspectivas para a Didatica da Matematica. Aquela
didatica baseada na retransmissao de conteudos disciplinares fragmentados e mortos ndo serve
mais para a nova configuragdo de nossa sociedade. Os problemas cada vez mais complexos
exigem uma educacdo matematica cada vez mais holistica e integrada com outras areas do
conhecimento. Assim, novas correntes metodologicas se formaram para atender esta
necessidade, o que, por sua vez, passou a exigir mais dos professores.

Dessa forma, a primeira mudanga deve ser efetuada no proprio professor. Ele deve
mudar sua postura quanto ao método de ensino. Enquanto a visdo de retransmissao de

conteudos fragmentados, de curriculo fechado, de isolamento na prépria disciplina estiver
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presente em sua pratica educativa, pouca contribuicdo ele dard para a melhoria na qualidade
do ensino concebido pelos olhares contemporaneos.

Uma perspectiva interessante para didatica matematica diz respeito a resolugao de
situagdes-problema que ¢ um dos principais elementos que conecta a Matematica com o
contexto do aluno e com outras areas do saber. A problematizacado ja foi defendida por muitos
estudiosos como metodologia viavel para a constru¢do do conhecimento matematico, além
disso, a abordagem da situagdo-problema ¢ mais ampla, pois ela trabalha diretamente a favor
da contextualizagdo e significacdo do ensino e contra a fragmentacdo. Numa situagdo-
problema uma série de conceitos sdo evocados, diversos conhecimentos abordados e varios
pensamentos contrastados. Essa riqueza de alcance de uma situagdo-problema prepara o aluno
para os reais dilemas da contemporaneidade.

Para se resolver situagdes-problema, pode-se utilizar a chamada modelagem
matematica que nada mais ¢ do que expressar os problemas do nosso meio em linguagem
matematica. Para qualquer problema ¢ exigido uma formulacdo matematica detalhada, nesta
perspectiva, o conjunto de elementos, simbolos e relagdes matematicas que tentam traduzir
uma situacao-problema denomina-se modelo matematico. A utilidade da modelagem esta no
fato de ela trazer maior significado as relagdes e operagdes matematicas que se utilizam para a
resolugdo dos problemas. O conteudo ganha significado facilitando ao aluno a compreensao.

A Etnomatemadtica ¢ outra tendéncia na perspectiva metodoldgica. Seu precursor

no Brasil, Ubiratan D’ Ambrosio, afirma:

Etnomatematica ¢ 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 aos grupos (D’AMBROSIO, 2005,
p. 09).

De acordo com a visdo da Etnomatematica a escola deve respeitar as raizes
culturais de cada aluno. Ao ensinar Matematica deve haver um olhar especial para considerar
o conhecimento prévio do aluno para a partir de entdo direciona-lo na constru¢do de novos
conhecimentos. Essa atitude considera de modo feliz as experiéncias de vida dos alunos
fazendo-os se sentirem e serem participantes imediatos da constru¢do do conhecimento
matematico. Tal abordagem tem sua maior eficdcia principalmente quando o ensino ¢
direcionado a jovens e adultos que ja tiveram tempo e experiéncias de vida em seus grupos
sociais.

Temos ainda a tendéncia da Historia da Matematica. Os temas e conceitos

matematicos quando trabalhados a partir de seu contexto historico, considerando toda a
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dinamica que cercava a vida e obra dos pensadores traz um maior entendimento dos ideais e
dos objetivos em se desenvolver determinado algoritmo, ou procedimento matematico. Nesta
perspectiva a matematica também se torna mais “humanizada” e proxima de nossa realidade e

alcance. Os autores MIGUEL e MIORIN consideram que:

Dessa forma, podemos entender ser possivel buscar na Historia da Matematica apoio
para se atingir, com os alunos, objetivos pedagogicos que os levem a perceber, por
exemplo; (1) a matematica como uma criagcdo humana; (2) as razdes pelas quais as
pessoas fazem matematicas; (3) as necessidades praticas, sociais, econdmicas e
fisicas que servem de estimulo ao desenvolvimento das idéias matematicas; (4) as
conexdes existentes entre matematica e filosofia, matematica e religido, matematica
e logica, etc.; (5) a curiosidade estritamente intelectual que pode levar a
generalizacdo e extensdo de idéias e teorias; (6) as percepgdes que 0s matematicos
tém do proprio objeto da matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao longo do
tempo; (7) a natureza de uma estrutura, de uma axiomatiza¢do ¢ de uma prova
(MIGUEL; MIORIN, 2004, p. 53).

Por fim, temos as Midias Tecnoldgicas que auxiliam na resolugdo de situagdes-
problemas por meio de calculadores, internet, softwares educacionais etc. Contudo, a
introdu¢do do computador no ambiente escolar ndo € facil para os professores, pois requer
uma nova abordagem didatica, preparo e dedicacdo. Além do mais, na atual conjuntura no
estado de Rondonia, os laboratoérios de informatica nas escolas, quando existem, sofrem com
o abandono por falta de profissionais técnicos contratados para sua manuten¢ao e cuidado dos
mesmos. Os professores, quando desejam realizar atividades com o computador, tém que
individualmente se dispor a fazer pequenos reparos nas maquinas, organizar os equipamentos,
fazer instalagdo de programas e varios outros servigos especificos da area técnica, o que,
dificulta ainda mais o trabalho com essa midia por parte dos professores que tem um
conhecimento ainda basico em informatica.

Todas estas perspectivas tém fun¢do dupla e reciproca na educacdo matematica,
pois sdo requisitadas como ferramentas didaticas para suprir a necessidade contemporanea e,
a0 mesmo tempo, contribuem para a constru¢ao do curriculo em rede e ajudam na construgao

de um curriculo mais dindmico e menos fragmentério quando se articulam coerentemente.
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Midias odelage Matematica

Historia da Matematic Etnomatematlca

Figura 3: O saber matematico mediante as perspectivas didaticas no curriculo em rede

A EFICACIA DA DIDATICA DESENVOLVIDA NO CURRICULO EM REDE: UMA
EXPERIENCIA NA E.E.E.F.M. 31 DE MARCO

Foi desenvolvido um projeto curricular em rede com alunos do 6° ano do ensino
fundamental da Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio 31 de Margo durante o
periodo da Copa do Mundo da FIFA 2010. Este projeto serd descrito sinteticamente aqui
juntamente com os resultados apresentados.

O projeto de minha autoria foi intitulado “A Matemadtica e o Brasil na Copa”. O
publico alvo foram cerca de 100 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. Os contetudos
explorados foram: Numeros decimais, Porcentagem, Possibilidades, No¢des de Estatistica,
Geometria: formas e figuras. Ter realizado um projeto como este naquela época foi aproveitar
um evento tdo grandioso para o Brasil e o Mundo como a Copa do Mundo FIFA 2010 na
Africa do Sul como instrumento de motivagio e contextualizagdo para desenvolver as
competéncias curriculares. O tema da Copa do Mundo foi utilizado para trabalhar a
Matematica através da proposta do curriculo em rede. Assim, os assuntos estudados em sala
tinham um plano de fundo que possibilitou ao estudante ver maior significacao, aplicacdo e
inter-relacdo deles permitindo uma aprendizagem contextualizada, interessante € com maior
aproveitamento.

O objetivo geral do projeto era compreender os conceitos de Matematica de forma
contextualizada de modo que ampliasse a capacidade dos estudantes de interpretagdo e
resolugdo de situagdes-problema. Os objetivos especificos foram: Fazer operacdes com
numeros decimais; Desenhar formas e figuras geométricas; Identificar formas e figuras

geométricas; Calcular area do retangulo; Calcular porcentagens; Calcular possibilidades; Criar
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graficos e tabelas; Interpretar graficos e tabelas; Utilizar a estatistica para tragar perfis de

grupos; Aprendizado objetivo dos conceitos abordados.

A metodologia seguiu o exposto na tabela abaixo.

O QUE FARA
(Principais atividades)

COMO FARA

OBJETIVO ESPECIFICO
QUE ATENDE

Constru¢ao do grafico que
representa o IDH de paises
africanos

Os estudantes, apds terem analisado tabela sobre
o IDH de paises africanos terdo o encargo de
construir um grafico desses valores.

Criar graficos e tabelas;
Interpretar graficos e tabelas;
Utilizar a estatistica para
tracar perfis de grupos

Célculo da populagdo urbana
de Botsuana no ano de 2007

Os estudantes, apos terem se familiarizado com
o conceito de fracdo, realizardo o calculo com
base nos dados fornecidos.

Calcular porcentagens

Probabilidade de classificagao
do Brasil na primeira fase

Os estudantes utilizardo material concreto para
fazer, chdo da sala, a formacdo das possiveis
classificagdoes no grupo G. Apds este manuseio
com material concreto, os estudantes anotardo
em papel as possibilidades e fardo os calculos.

Calcular possibilidades

Desenho do campo de futebol
em escala respeitando as
medidas oficiais

Os estudantes analisardo o conceito de escala.
Escolherdo a escala mais adequada. E iniciarao
do desenho do campo em papel sulfite
respeitando a escala.

Desenhar formas e figuras
geométricas

Desenho da bandeira do
Brasil respeitando as regras
definidas em lei

Os estudantes analisardo as informacdes sobre a
determina¢do em lei sobre as medidas da
bandeira e reproduzirdo a bandeira em desenho
em papel sulfite respeitando tais medidas.

Desenhar formas e figuras
geométricas

Apresentagdo da pesquisa
sobre a bola utilizada na Copa
— Jabulani e sobre a bola que
foi preparada exclusivamente

para a final da Copa a
Jo’bulani.

Serdo formados grupos de quatro estudantes que
pesquisardo sobre a bola da Copa, a Jabulani.
Esta pesquisa devera ser feita utilizando a
internet. Os estudantes poderao fazer cartazes,
mostrar fotos ou videos dela. Sera realizado um
breve debate sobre a opinido dos atletas ¢ dos
cientistas quanto a qualidade e eficicia da bola.

Identificar formas e figuras
geométricas

Avaliacdo objetiva

Sera realizada no dia 01 de julho para
observacdo do aprendizado objetivo dos
conceitos: numeros decimais e operagoes,
calculo de porcentagem, célculo de
possibilidades, no¢des de estatistica: construgao
de gréficos e tabelas, Geometria: formas e
figuras: ponto, reta, plano, calculo da area do
retangulo.

Aprendizado objetivo dos
conceitos abordados

As metas foram: 1) 70% de aprendizagem dos contetidos ministrados. 2) Elevar a

média bimestral da classe 6° ano em 10%.

A avaliacdo seria feita da seguinte forma: 1) Aprendizagem objetiva. Avaliagdo

objetiva escrita dos temas trabalhados. Sera realizada no dia 01 de julho. Os indicadores serdo

notas de 0 (zero) a 10 (dez). 2) Melhora das médias. Comparacao do resultado pelo quadro

demonstrativo de resultados do segundo bimestre em comparagao aos dados do PPE de 2009.

Os indicadores serdo porcentagens que expressem o quanto as notas dos estudantes de cada

turma “melhoraram” ou nao em relacdo as do ano de 2009. 3) Cumprimento dos objetivos

especificos. Avaliagdo continua por meio da observagdo da participagdo e analise do portfolio
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dos estudantes.

Consideracoes: O tempo para execucdo do cronograma do projeto mostrou-se na

pratica bastante exiguo, pois o clima de copa promoveu certa agitagao na vida dos estudantes
e na da escola também. Devido aos jogos alguns hordrios tiveram que ser modificados e
especificamente no dia 28/06/10 que foi o jogo do Brasil contra o Chile nas oitavas de final o
horario das aulas foi especial, o que, de certa forma, afetou a concretizagdo do projeto
conforme as expectativas. Prdtica: A pratica das atividades transcorreu, de modo geral, muito
bem. Nao sera abordada aqui detalhadamente. Resultados: Os resultados foram satisfatorios
levando-se em conta a brevidade do projeto e as condi¢des circunstanciais as quais ele foi
inserido.

Comparacdo das médias do 2° bimestre das turmas dos 6° anos em 2010 e 2009

Comparag¢ao Médias -
2009/2010

B Médias no 2°
bimestre 2010

m Médias no 2°

bimestre 2009 2801 5,5 4,0

Nitidamente podemos perceber que houve uma melhora, de modo geral, no perfil
das turmas de 2009 para 2010, as médias das turmas cresceram mais ou menos a um mesmo
nivel, em torno de 30%. Nao seria possivel dizer objetivamente que essa melhora se deveu
exclusivamente ao trabalho desenvolvido no projeto, mas também nao poderiamos dizer que
ele ndo foi peca fundamental na conquista desses melhores resultados. Certamente sua
contribuicdo foi significativa e mostrou-se uma alternativa de sucesso para atender as

necessidades educacionais daquela comunidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Quando se percebe que o modo de producdo do conhecimento ndo estd mais
atendendo as necessidades a que se propde de modo pleno € necessario uma tomada de atitude
no sentido de realizar as devidas alteragdes. Foi isso que aconteceu na nossa pos-
modernidade. O paradigma antigo ja nao respondia aos novos desafios globais. Uma postura
de integracdo e interligacdo entre os saberes € requisito para a continuidade e contribui¢ao

para o progresso. Essa filosofia alcanca diretamente a educagdo em geral e a Educacao
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Matematica que se vé diante de grandes desafios também, contudo, corresponde a estes
desafios quando decide trabalhar com o curriculo em rede. Esta opgdo supre justamente os
anseios atuais por uma educagao de qualidade que considere a contextualizagdo, a integragao
com as demais areas do conhecimento, a significagdo do que ¢ estudado, além das novas
perspectivas didaticas que brotam a partir do curriculo em rede e que sdo reciprocamente

pecas fundamentais para a propria producdo de um curriculo mais dindmico.
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RESUMO

Este trabalho retrata a pesquisa desenvolvida por meio do Programa Institucional de Bolsa a
Iniciagdo Cientifica — PIBIC/2009-2010, em que se buscou investigar as concepgdes, a priori,
de matematica dos alunos do Curso de Licenciatura em Educagdo Basica Intercultural por
meio do vestibular. A pesquisa teve abordagem qualitativa (MINAYO, 2004), contou com
auxilio de recursos numéricos e aporte tedrico da Etnomatematica (D’ AMBROSIO, 2002). As
discussdes apresentadas servem como apontamentos para o trabalho docente numa
perspectiva Intercultural no contexto amazonico, na qual a Etnomatematica apresenta-se como
possibilidade de didlogo entre o conhecimento matematico escolar e saber/fazer indigena.

PALAVRAS-CHAVE: Saber/fazer Indigena; Conhecimento Matematico Escolar;

Etnomatematica.

INTRODUCAO

Na ultima edi¢do do Programa Institucional de Bolsa a Iniciacdo Cientifica —
PIBIC/2009-2010 desenvolveu-se o projeto A busca do didalogo na interculturalidade:
impactos culturais e relagoes dialogicas, sob coordenagdo e orientagdo da Professora
Aparecida Augusta da Silva. Para alcancar seus objetivos o projeto foi subdividido em trés
subprojetos. A presente discussdo ¢ fruto do subprojeto A Etnomatemadtica do saber indigena:
a busca do didlogo entre conhecimento escolar e saber/fazer no vestibular do curso de
Licenciatura em Educagdo Basica Intercultural, desenvolvido pela académica Juliete Reis
Stein, que continua atuando no projeto na edicao PIBIC/2010-2011. Neste sentido, esse artigo

aborda as principais discussdes dessa primeira fase da pesquisa.

MOTIVOS QUE NOS LEVARAM A DESENVOLVER A PESQUISA
A cultura indigena tem sido alvo de muitas pesquisas, inimeros sao os estudiosos
que se dedicam a investigar os hébitos, costumes, trabalho, organizacao, religiosidade e outras

especificidades desse universo diferente e peculiar. O Estado de Rondonia ¢ rico em
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diversidade étnica e configura uma realidade plural, fato que desencadeia a busca pela
compreensdo da alteridade.

Apesar das pesquisas existentes na area, ha uma gama de aspectos passiveis de
investigacao, principalmente no tocante ao conhecimento matematico desses povos - saberes
ainda carentes de atengao e estudos.

A constituicdo de 1988 tornou a educagdo escolar indigena politica publica no
pais, esta conquista impulsionou a reivindicagdo dos povos indigenas em prol da educacao
escolar, fato que em Rondo6nia culminou no projeto Acai nas Aldeias'® atingiu na primeira
turma aproximadamente cento e vinte (120) profissionais indigenas.

Entretanto, a necessidade por formacdo continuada é expressa pelos professores

indigenas que demonstram preocupacao e relagcdo aos seus conhecimentos matematicos:

. apesar de ter alguns anos que venho lutando, trabalhando, querendo aprender,
querendo ensinar, eu ainda tenho muita dificuldade na Matemadtica, eu ndo vou
mentir. Realmente a Matematica é uma coisa muito dificil para nds, ndo sei até que
tempo nds vamos comegar aprender e a lidar com ela. Sabe por qué? Um dos nossos
assessores, ndo vou falar o nome, e também alguns dos cursos de nossa formagéo,
falaram assim: vocés estdo comegando ensinando os alunos errado, vocés colocam
um numero solto e o aluno vai fazer a soma, vocés nio estdo ensinando nada, porque
isso ndo significa nada. Tem que ter alguma objetividade para a Matematica, por
exemplo, 149 + 149 o que ¢ isso? Eu fiquei pensando, fiquei atrapalhado, porque o
basico da Matematica que eu ensinava era sempre preencher um monte de continha
para o aluno resolver, entdo realmente o aluno resolve tudinho, s6 que ele resolve
aquele problema, mas ele ndo sabe qual € o problema que ele esta resolvendo. Entao
isso me deixa pensando qual € a maneira correta para trabalhar com Matematica
(SILVA, 2008, p.50).

O pensar em torno do problema apresentado pelo professor indigena instiga a
pesquisa na formagdo matematica oferecida pelo curso de Licenciatura em Educacdo Bésica
Intercultural pela Fundagao Universidade Federal de Ronddnia. Dessa forma surge a questao
de como trabalhar o conhecimento matematico em um curso superior de modo a responder as
questdes trazidas pelos professores indigenas.

Na busca por essa resposta investigou-se as concepgoes a priori de conhecimentos
matematicos que os indigenas trouxeram e procurou-se entender as relagdes estabelecidas
entre o saber/fazer do grupo e o conhecimento escolar, nesse caso os ligados a matematica.
Dessa forma, o projeto visou contribuir com a constru¢do do didlogo entre os conhecimentos

matematicos ligados a Universidade e os conhecimentos indigenas.

OBJETIVOS DA PESQUISA

O Projeto Pedagogico do curso de Licenciatura em Educacao Basica Intercultural

' Curso oferecido pela SEDUC/RO aos professores indigenas do Estado de Rondénia.
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propde quatro habilitagdes, sendo uma delas Ciéncias da Natureza e da Matematica
Intercultural, dessa forma, ao longo do curso serdo oferecidas varias disciplinas na area de
matematica. Assim, intentou-se uma discussdo entre as formas de conhecimentos que
perpassardo a formagdo matematica dos professores indigenas, ou seja, instaurar o didlogo
entre os conhecimentos matematicos académicos e o saber/fazer do grupo.

Na busca em estabelecer o didlogo entre estes dois universos distintos, entendeu-
se necessario uma investigacdo sobre as concepgoes a priori de matematica que esse aluno
traz. Desta forma o grupo procurou conhecer os resultados do primeiro encontro da
Universidade com os indigenas, que se configura no vestibular, momento em que o candidato
se depara com a necessidade de entender e fazer-se entender. Para tanto, optou-se por
investigar as respostas da uUnica questdo dissertativa na darea, que além de permitir a
diversidade de respostas também contou com a participagao da coordenadora da pesquisa na
elaboracdo e corre¢do da mesma.

O cerne da questdo esteve em tentar conhecer impressdes, a priori, que o grupo
traz a respeito da matematica, além de investigar aspectos que referem a cultura do grupo e a
cultura escolar. Dessa forma, o projeto vislumbrou entender a concepcao de matematica que

esses vestibulandos constituiram ao longo da vida escolar.

NAS TRILHAS DA PESQUISA

Nos ultimos anos a pesquisa qualitativa tem ganhado for¢a nos estudos ligados a
Educagao por ser promissora em suas possibilidades de estudo. Neves elenca como principais
caracteristicas desta abordagem a descri¢do, a preocupacdo do investigador com o significado
que as pessoas dao as coisas e o ambiente natural como fonte direta de dados (NEVES, 1996).

Em complemento Paulilo'” concebe a investigacdo qualitativa como uma
abordagem alicer¢ada a valores, crencas e habitos, na qual trabalha o subjetivo e o simbdlico,
configurando um estudo interpretativo da realidade estudada. Porém, as interpretacdes podem
dar origem a novos estudos, uma vez que a pesquisa ndo representa algo pronto e acabado,
mas sim a interacdo entre pesquisador e pesquisado para juntos buscarem a compreensao da
problematizacao estabelecida.

Neste sentido a presente pesquisa configurou-se no campo das Ciéncias Humanas
e teve abordagem qualitativa, pois almejou delinear a complexidade do problema

considerando todos os componentes em torno do objeto de estudo em suas interagdes e

7 PAULILO, Maria Angela Silveira. A pesquisa qualitativa e a historia de vida. Disponivel em:
http://www.ssrevista.uel.br/c_v2nl_pesquisa.htm. Acesso em 12 de mar. de 2010.
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influéncias (GRESSLER, 2004). Tendo como recurso base inicial a descricdo, ou seja,
apresentar a realidade tal como ela é (ANDRE, 1987) levando em consideragdo o contexto
rico em diversidade de sentidos pertencentes ao universo cultural dos envolvidos.

Além disso, a metodologia qualitativa permite emergir um mundo de significados
passiveis de investigacdo, na qual as falas, neste caso a resposta da questdo dissertativa de
matematica do vestibular serdo consideradas como pensamento coletivo € ndo como uma
particularidade do individuo, visto que, os vestibulandos representam todo um grupo, com
valores proprios, lingua e mitos distintos.

Dentre as possibilidades de estudo que a pesquisa qualitativa aborda, verificou-se
que a analise documental seria o instrumento que melhor se adequaria a essa fase do trabalho,
ou seja, analise das respostas dos indigenas do primeiro vestibular do curso de Licenciatura
Bésica Intercultural.

Neves nos chama a aten¢do para as caracteristicas e possibilidades desta

modalidade:

A pesquisa documental é constituida pelo exame de materiais que ainda nao
receberam um tratamento analitico ou que podem ser reexaminados com vista a uma
interpretacdo nova ou complementar. Pode oferecer base util para outros tipos de
estudo qualitativos e possibilita que a criatividade do pesquisador dirija a
investigagdo por enfoques diferenciados [...] Além disso, os documentos sdo uma
fonte ndo-reativa (NEVES, 1996, p. 3).

Desta forma o estudo das questdes de matematica do vestibular enquanto
documento deixara margens para futuras e novas interpretacdes, podendo ser retomadas
quantas vezes for necessaria independente da época e dos interesses.

No entanto, em fun¢do de o vestibular englobar um grande ntmero de
participantes a pesquisa se utilizou também de andlises quantitativas com auxilio de graficos e
porcentagens.

Para Minayo e Sanches nenhuma abordagem ¢ boa ao ponto de ser suficiente para
compreensdo da realidade observada, pois configura um instrumento de mediag¢do. Entdo,
pode-se dizer que ndo ha um método melhor que outro, mas aquele possivel de ser executado
e que possibilite refletir a dinamica da teoria e oferecer elementos tedricos para andlise
(MINAYO; SANCHES, 1993). Neste sentido, a presente pesquisa utilizou as abordagens
quantitativa e qualitativa a fim de complementar os métodos no estudo da realidade
pesquisada.

Neves aponta a combinagdo entre abordagem quantitativa e qualitativa como
triangulagao na qual ¢ possivel interligar informacdes obtidas por fontes distintas com vistas a

melhor ilustragdo e compreensdo dos resultados. Pela abordagem quantitativa ha a
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“possibilidade de congregar controle dos vieses e identificagdo de varidveis especificas”
enquanto que a abordagem qualitativa permite uma “compreensdo da perspectiva dos agentes
envolvidos no fendmeno”, desta forma a comunhdo de ambas possibilita “reafirmar os
resultados pelo emprego de técnicas diferenciadas” (NEVES, 1996, p. 2).

Além do cunho qualitativo e do uso de recursos numéricos e grafico a pesquisa
utilizou dos aportes da Etnomatematica, pois buscou permear entre o saber-fazer do grupo
indigena e o escolar, principalmente os relacionados a matematica. Importante lembrar que a
Etnomatematica aqui citada refere-se aquela conceituada por D'Ambroésio (2004) como um
programa de pesquisa que visa a compreensdo em torno do ciclo de conhecimento em
distintos ambientes. Etimologicamente o termo Etnomatemética traduz o movimento entre

técnicas, transcendéncia e o ambiente cultural, conforme explica o autor:

... Etnomatematica: techné (ticas= técnicas e artes), etno (culturas e sua diversidade)
e mathema (ensinar = conhecer, entender, explicar), ou, numa ordem mais
interessante, etno + matema + tica. Podemos igualmente falar em um Programa
Etnociéncia, lembrando que ciéncia vem do latim scio, que significa saber,
conhecer. Portanto, ¢ claro que os Programas Etnomatematica e Etnociéncia se
completam (D’AMBROSIO, 2004, p. 17).

Nessa dire¢do, Domite (2004) concebe a Etnomatemdatica como a forma de
compreender a realidade, a linguagem, o pensar do grupo, levando em consideragdao que o

saber de alguém nunca € neutro e tem raizes socio-culturais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro concurso de vestibular do curso de Licenciatura em Educagdo Basica
Intercultural abordou cinco questdes de matematica, sendo quatro objetivas e uma
dissertativa, onde os conhecimentos em torno de Numeros e Operagdes, Grandezas ¢ Medidas
e Tratamento de Informacdes estiveram presentes nas questdes objetivas e a Gnica questdo'®
dissertativa tratou da Geometria.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais “o trabalho com nogdes
geométricas [...] estimula o aluno a observar, perceber semelhangas e diferengas, identificar
regularidades, etc.” (PCNs, 1997, p. 51). Em consonancia os guias dos livros didaticos do

ensino fundamental reforcam as caracteristicas do trabalho em torno da geometria:

O pensamento geométrico surge da interagdo espacial com os objetos e os
movimentos no mundo fisico e desenvolve-se por meio das competéncias de
localizacdo, de visualizacdo, de representacdo e de construgdo de figuras

'8 A questdo solicitou que fossem identificadas as figuras geométricas contidas em desenhos indigenas extraidos
dos livros Educacao Escolar Indigena: as leis e a educacdo escolar indigena, e, Educag@o Escolar Indigena: Guia
do formador, ambos do MEC e disponiveis no site www.dominiopublico.gov.br.
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geométricas. A organizagao ¢ a sintese desse conhecimento também sdo importantes
para a construgdo do pensamento geométrico (BRASIL, 2006, p. 15).

Dessa forma, pretendia-se com a questdo a identificacdo das regularidades
matematicas, ou seja, identificacao de figuras geométricas conforme o numero de lados, além
do estabelecimento de relagdes com os artefatos presentes no cotidiano da aldeia, co-
relacionando o contetido da geometria com o mundo que os cerca.

Para analise do contetdo optou-se pela transcricdo das repostas, mantendo com
fidedignidade a estrutura das falas, ou seja, permaneceu tal como estavam escritas na prova do
vestibular sem sofrerem alterag¢des. Pois acreditamos que imprimem a identidade do indigena,
com as peculiaridades de sua escrita e também por ndo aderir a idéia de “consertar” ou
“corrigir” as falas, uma vez que se trata da segunda lingua destes povos.

Foram analisadas cento e oito (108) provas, das quais sete (07) ndo responderam a
questdo. Das cento e uma (101) respostas, setenta e nove (79) abordaram apenas o saber/fazer
indigena e apenas vinte e duas (22) fizeram alguma referéncia ao conhecimento matematico
escolar. O grafico abaixo ajuda a visualizar a presenca do saber/fazer ¢ do conhecimento

matematico escolar trazidos pelos indigenas:

Saber/Fazer e Conhecimento Escolar

7%

H Abordaram Apenas o
Saber/Fazer Indigena

M Fizeram Referéncia ao
Conhecimento Matematico
Escolar

k4 Nao Responderam

Apesar de a questdo intentar trazer a tona o conhecimento matematico geométrico
do grupo, constatou-se um destaque maior para os aspectos da cultura, onde o mito e
especialmente a pintura se destacaram. Poucos foram os que identificaram as figuras
geométricas, tais como: losangos, triangulos, circulos, retas, retangulos, trapézios e
octogonos. Em geral, apenas identificaram os desenhos como personagens da histéria do
grupo, ou com pinturas de rituais, sem nenhuma mencao a figura geométrica. Conforme uma

das respostas abaixo:
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As figuras sdo encontradas na minha comunidade nos acontecimentos de festas
sagradas, como: pajé, festa do jacaré e do porcdo e quando tem rituais acontecidos
na minha aldeia. Antes de acontecer a festa, o convidado se pinta com tinta de
Jenipapo para ser utilizado durante a festa. E um simbolo muito importante para o
meu povo [...] é uma coisa sagrada que podem ser usado s durante a festa da
comunidade. [Grifo nosso]

Como se pode perceber, a geometria se mostrou presente enquanto arte, poucas
vezes acompanhada do conhecimento escolar, e na maioria das vezes permeada pelo

saber/fazer indigena, tal como:

Nessas figuras podemos observar pontos, quadrado, tridngulo, retangulos, e retas.
Na aldeia podemos observar essas figuras principalmente nas pinturas corporais e
nos artesanatos. Essas figuras para o povo indigena é muito importante porque
cada figura tem um significado de muito valor. Nela estd a vida, a identidade,
seres da natureza. O orgulho do ser indigena como um ser humano diferenciado e
rico de alma e cultura diversificada. [Grifo nosso]

O grafico abaixo evidencia a presenca da geometria enquanto arte nas respostas

dos indigenas a questdo do vestibular:

Geometria enquanto Arte

M Apresentaram a Geometria
enquanto Arte

M Fizeram outras Associagoes

Dentro do saber/fazer o mito esteve presente, conforme ilustra o grafico abaixo:

Presenc¢a do Mito

M Trouxeram o Mito

M Fizeram outras Associagoes

As respostas que trazem o mito apresentam relagdes com a arte corporal das

comunidades indigenas, pois cada pintura esti atrelada a uma narrativa do grupo e por isso
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imbricada de significados. Como se pode visualizar na fala abaixo:

Na minha cultura temos varias pintura mas o que me lembrou bastante foi a
pintura dos Karaja a minha mde dizia que esta pintura lembra uma pintura de
cobra bico de jaca, temos uma pequena historia deste trabalho, pintamos com o
Jenipapo para ndo se encontrar com a cobra na floresta depois de pintar podemos
cagar, pescar e trabalhar na ro¢ada que ndo vai correr perigo nenhum.

Os dados elencados acima nos chama atengdo para a forte presenga do saber/fazer
indigena referente a matematica, principalmente no tocante a geometria enquanto arte € ao
mito.

Diante da visdo matematica que os indigenas apresentaram ao responder a questao
sobre geometria questiona-se sobre a relagdo da matematica com a cultura, crencgas, habitos e
valores das pessoas. Segundo Fasheh, ¢ preciso atentar para a “importancia da cultura como
influéncia no modo pelo qual as pessoas véem as coisas e entendem conceitos” (FASHEH,
1998, p. 09). Frente aos desenhos da questdo, a leitura realizada pelos indigenas ¢ permeada
pelo significado de sua cultura, enxergaram nos desenhos suas pinturas e mitos, que sao
marcantes no cotidiano indigena e inerentes aos habitos e crencas dessas comunidades. O
olhar ndo indigena para a questdo identifica logo de inicio a representagdo de figuras
geométricas com seus respectivos nomes conforme literatura. Visto que, a nomenclatura
dessas figuras geométricas estd presente no dia-a-dia da vida nas cidades, nas casas e creches
as criangas sdo acostumadas a manusear brinquedos que sdao identificadas pelos pais e
professores como triangulos, quadrados, retangulos, circulos. Nomes que ndao possuem
significados nas aldeias.

Essa diferenca de significados entre simbolos acontece em todo o mundo, Fasheh
(1998) exemplifica a influéncia da cultura na constru¢do dos significados através da
comparagdo das palavras camelo, flor e gelo em diferentes localidades geograficas. Cada
regido concebe-as de modo distinto, em fun¢do dos diferentes habitos as mesmas palavras
possuem maior ou menor grau de importancia. Na Palestina ha varios nomes para camelos,
cada um representa diferentes posicoes € o humor do animal, enquanto que em esquimo
existem varias palavras para gelo, cada qual caracteriza uma especificidade do gelo, por outro
lado em regides onde a flora ¢ rica encontramos uma diversidade de nomes para flores
(FASHEH, 1998).

Nessa perspectiva, Benedict aponta cultura como “uma lente através da qual o
homem vé o mundo. Homens de culturas diferentes usam lentes diversas e, portanto, tém
visdes desencontradas das coisas” (BENEDICT apud LARAIA, 1997, p. 67). Cada olhar tera

seus simbolos como base de interpretagdo, pois de acordo com White:
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Todo o comportamento humano se origina no uso de simbolos [...]. Todas as
civilizagdes se espalharam e perpetuaram somente pelo uso de simbolos. Toda
cultura depende de simbolos. E o exercicio da faculdade de simbolizagio que cria a
cultura e o uso de simbolos que torna possivel a sua perpetuagdo. O comportamento
humano € um comportamento simbdlico (WHITE apud LARAIA, 1997, p. 55).

Nesse sentido a Etnomatemadtica apresenta-se como caminho viavel para a busca
do didlogo entre o conhecimento escolar e o saber/fazer indigena por se tratar de um programa

que langa o olhar para os aspectos culturais das diferentes sociedades.

CONSIDERACOES FINAIS

As impressoes, a priori, que os indigenas apresentaram de matemdtica apontam
para a forte presenca do saber/fazer indigena. A geometria trazida foi apresentada enquanto
arte e permeada pelos mitos, fato que nos faz pensar uma formacao diferenciada para este
publico levando em consideragdes os significados que os alunos atribuem aos simbolos
inerentes ao cotidiano indigena.

A Etnomatemadtica apresentou-se como caminho vidvel na busca por este dialogo
entre as diferencas, pois considera o saber construido pelos grupos sociais. Desta forma, o
trabalho com geometria pode ser significativo se valorizar o pensar do grupo e a constru¢ao
da geometria pelos indigenas, levando em consideracdo a compreensdo em torno do
conhecimento geométrico nos distintos ambientes, neste caso os que os conhecimentos
escolares e o saber/fazer indigena.

Apobs este primeiro ano de pesquisa os resultados nos impulsionam para a
continuidade do pensamento em torno das questdes que perpassam o encontro entre 0s
conhecimentos escolares e o saber/fazer indigena na Universidade, tendo em vista a
complexidade que envolve tais relagdes. Assim, entendemos necessario o fomento de novas

pesquisas que contemplem a tematica a fim de enriquecer as discussdes.
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RESUMO

As doengas ocupacionais na classe docente estdo alcancando niveis preocupantes, dado aos
diversos fatores de risco a que estes profissionais estdo expostos. O objetivo desta pesquisa
foi investigar e analisar as condi¢des de trabalho e satde dos professores de ciéncias exatas da
rede publica do municipio de Ariquemes-RO. Foi realizado um estudo epidemiologico
transversal, descritivo e exploratdrio, com uma abordagem quantitativa e qualitativa. Para a
coleta de dados foi utilizado um questionario autopreenchivel, respondido por 30 professores.
Os resultados mostraram uma prevaléncia no nimero de docentes mulheres, em grande
maioria casados, com carga horaria de trabalho excessiva e com poucas percepcdes a respeito
das doencas ocupacionais que mais atingem esta classe.

PALAVRAS-CHAVE: Trabalho; Satde; Doencas Ocupacionais.

INTRODUCAO

Doengas ocupacionais sdao aquelas relacionadas diretamente a atividade
desempenhada pelo trabalhador ou as condi¢des de trabalho as quais ele estd submetido. As
doencas ocupacionais na classe docente j& ¢ um numero expressivo € crescente, € estd
alcancando niveis preocupantes.

Segundo Capel e Maslach apud Reis et al. (2005) a categoria docente ¢ uma das
mais expostas a ambientes conflituosos com alta exigéncia de trabalho, como tarefas
extraclasse, reunides, alunos indisciplinados, os quais chegam a proferir ameagas verbais e até
mesmo fisicas.

A classe docente estd entre as profissdes com maior incidéncia de problemas
vocais, por ser o principal veiculo de trabalho. Para Pinto apud Cordeiro e Weiss (2004) o
abuso ou o mau uso da voz danifica os tecidos da laringe, produzindo disturbios vocais

simples como disfonia, afonia, laringite cronica e nodulos vocais, podendo chegar a impedir a
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atuagdo profissional destes professores.

Alguns estudos ja foram realizados no Brasil sobre a saide do professor,
destacando os trabalhos de Vedovato e Monteiro (2007), Gasparini; Barreto; Assungdo
(2005), Reis (2005), Delcor et al. (2004), Contaifer et al. (2003), Porto (2004), entre outros.
Porém faz-se necessario um estudo quanto a realidade dos professores do municipio de
Ariquemes, ja que nenhum estudo desta natureza foi realizado na regido Norte do Brasil.
Desta forma, a pesquisa teve como objetivo investigar as condigdes de trabalho e satde dos
professores de ciéncias exatas do municipio de Ariquemes, estado de Rondonia.

Para alcangar o objetivo proposto foi utilizado o método descritivo-exploratdrio,
com uma abordagem quantitativa e qualitativa. Os dados foram coletados através de um
questionario auto-aplicavel com perguntas abertas e fechadas sobre dados socioecondmicos e

condicdes de trabalho e saude.

METODOLOGIA

Este trabalho utilizou uma abordagem descritiva, exploratoria, quantitativa e
qualitativa e ainda do estudo epidemioldgico transversal, que estuda a situagdo de exposigao e
efeito de uma populagdo a determinada situacdo e em unico momento (SANTA CATARINA,
2009).

A pesquisa foi realizada na cidade de Ariquemes, estado de Ronddnia com
professores da area de ciéncias exatas na rede municipal e estadual de ensino, nos meses de
outubro a dezembro de 2008. A populagdo de educadores da area de ciéncias exatas eram 92 e
destes, 55 foram encontrados para entregar os questionarios, sendo que apenas 30 professores
os devolveram. Desta forma, a amostra final foi constituida por 30 professores,
correspondendo a 32,6% da populagdo total de exatas.

ApOs a coleta de dados, os questionarios foram enumerados aleatoriamente de 1 a
30 para facilitar a andlise dos dados. Posteriormente, foi calculada a freqiiéncia das varidveis e
realizada sua analise. As respostas das questdes qualitativas dos professores foram transcritas
na integra.

Utilizou-se questionario padronizado, autopreenchivel, composto de perguntas
abertas ¢ fechadas sobre dados socioecondmicos, condi¢cdes de trabalho, satde ¢ as
percepgdes destes professores a respeito das doengas ocupacionais.

A presente pesquisa obedeceu aos critérios da Resolu¢ao 196 de 10 de outubro de
1996, do Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 2002). Todos os docentes que participaram

da pesquisa foram informados sobre os objetivos do estudo e assinaram o Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido, para utilizar-se dos dados do questionério, bem como a
divulgacdo dos mesmos. Os mesmos estavam cientes de que poderiam desistir a qualquer

momento da pesquisa sem que houvesse prejuizos pessoais ou a seus familiares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfil dos Docentes Pesquisados

Neste estudo, foi observado que 53,33% dos professores participantes da pesquisa
tinham entre 31 e 40 anos, 30% entre 41 ¢ 50 anos e 16,67% entre 20 ¢ 30 anos. Verifica-se
entdo a primazia dos professores na faixa etaria entre 31 e 40 anos. Dados semelhantes foram
encontrados por Delcor et al. (2004) num estudo sobre as condigdes de trabalho e satde dos
professores na rede particular de ensino de Vitoria da Conquista, Bahia, onde houve a
prevaléncia na faixa etaria entre 31 e 40 anos. Constatou-se entdo que, independente da area
de atuacgdo na docéncia, a faixa etdria predominante foram semelhantes entre estes estudos.

Em relagdo ao género, 80% dos professores participantes da pesquisa sdo do sexo
feminino e 20% do sexo masculino. A predominancia da mulher na docéncia também aparece
em pesquisas como de Vedovato e Monteiro (2007) que realizaram um estudo epidemioldgico
transversal sobre o perfil sécio-demografico e condigdes de satude e trabalho dos professores
de nove escolas paulistas. Dados de Delcor et al. (2004) em Vitdria da Conquista e UNESCO
(2004) sobre o perfil dos professores brasileiros mostraram resultados semelhantes. Na
docéncia, assim como na enfermagem, existe um maior nimero de mulheres trabalhando, fato
relacionado ao papel cultural da mulher na sociedade.

Sobre o estado civil, 63,3% dos professores responderam serem casados, 16,6%
solteiros, 16,6%. Ha entdo predominancia de professores casados, fator que pode influenciar
diretamente as condi¢des de saude, principalmente das professoras, maioria na pesquisa.
Estas, além de trabalhar fora, ainda realizam tarefas domésticas ¢ cuidam de marido e filhos, o

que acarreta em sobrecarga fisica e mental.

Tempo de Docéncia, Horas Trabalhadas e Atuacio e Diversas Escolas: Influéncia Sobre
a Saude

Quarenta por cento dos professores relataram lecionar ha 10 — 15 anos (Tabela 1).
Pode-se afirmar que quanto mais tempo de docéncia, maiores sdo as chances de desenvolver
alguma doenga ocupacional, pois o tempo de exposicao aos fatores de risco sao maiores.

Assim, evidencia-se que grande parte dos professores desta pesquisa tem um risco elevado
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para doencgas ocupacionais.

Além do tempo de docéncia, partes destes profissionais trabalham mais de 40
horas semanais. Dos professores que responderam o questionario, 63,33% relataram trabalhar
40 horas/semanais, seguido por 26,67% que trabalham 60 horas/semanais, 6,67% trabalham
20 horas/semanais e 3,33% da amostra trabalham mais de 60 horas/semanais. Ainda, 56,67%
dos professores relataram trabalhar em uma escola, enquanto 36,67% em duas escolas e
6,67% em trés escolas ou mais (Tabela 1). Apesar de grande parte dos professores
trabalharem “apenas” 40 horas e em uma escola, uma amostra significativa trabalha 60 horas
e em mais de uma escola. Destaca-se ainda que, grande parte dos professores que trabalham
20 horas/semanais, exerce outra atividade remunerada além da docéncia. Dados levantados
por comunicacdo verbal indicaram uma necessidade de complementacdo da renda familiar,
evidenciando baixa remuneracao desta classe.

Apesar de serem desgastantes tantas horas de trabalho, a Constitui¢ao Federal de
1988, Art. 37° XVI, regulamenta para a classe médica e docente, o acimulo de até dois cargos
publicos, desde que haja compatibilidade de horarios, e ndo ultrapasse 60 horas/semanais
(BRASIL, 1988). As possiveis repercussoes da carga horaria excessiva de trabalho sobre a
satde sdo diversas: sobrecarga fisica e psicoldgica, além de diminuir o tempo para atividades
de lazer, descanso, aperfeigoamento profissional e atividades fisicas. Se caso a carga horéria

fosse menor, certamente ajudaria na higiene fisica e mental destes professores.

Nivel de Satisfacdo, Avaliacio do Ambiente de Trabalho, Nivel de Cansaco, Pratica de
Atividades Fisicas e Alteracoes do Sono pelos Docentes

Os dados obtidos mostram que 40% dos professores estdo satisfeitos com seu
trabalho, o mesmo quantitativo diz estar pouco satisfeito e 20% (Tabela 2). Segundo Silva
(2006), nos ultimos anos observou-se um aumento da insatisfacdo dos professores com a
profissdo, atribuida em grande parte ao desinteresse, a agressividade e a indisciplina dos
alunos. A insatisfacdo também esté relacionada significativamente com a remuneragao, ja que
grande parte dos professores considera a remuneragao ruim.

Quando questionados a respeito do ambiente de trabalho, apesar da insatisfacao
ou a pouca satisfacdo com o trabalho, 50% dos professores relataram ser bom o ambiente em
que trabalham; 33,3% ser regular; 13,3% ruim e 3,3% excelente (Tabela 2). Embora o
ambiente de trabalho possa ser um fator de risco, os mesmos ndo o véem desta forma.

O grau de satisfacao ou insatisfagdo com o trabalho e ambiente de trabalho pode

ter relagdo com o nivel de cansago. Neste estudo 50% dos professores relataram estarem
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muito cansados, 40% pouco cansados € 10% ndo hd cansaco. O nivel de cansaco pode
provavelmente estar relacionado com o fim do ano letivo, pois a pesquisa foi realizada no
ultimo bimestre do ano. Resultados diferentes poderiam ser obtidos caso a pesquisa fosse
realizada em outro periodo do ano.

Embora a maioria dos professores declararem estar muito ou cansados, apenas
3,3% dos professores praticam alguma atividade fisica regularmente (Tabela 2),
demonstrando que o fato de sentirem cansados pode ter uma ligacao direta com a falta destas
atividades. Resultados diferentes foram encontrados por Vedovato e Monteiro (2007) nas
escolas estaduais paulistas, em que 56,6% dos professores praticavam atividades fisicas pelo
menos 3 vezes por semana. A atividade fisica ¢ importante, pois beneficia e preserva a saude,
reduzindo o risco de adoecimento por diabetes, hipertensao arterial e problemas
cardiovasculares e ainda, promove bem estar psicologico.

A falta de atividades fisicas pode influenciar também o padrao de sono. De fato,
neste estudo foi observado que 43,3% relataram apresentar sonoléncia durante o dia,
provavelmente em decorréncia do tempo insuficiente para o sono durante a noite, 33,3% nao
apresentam alteracdes e 23,3% relataram ter insonia (Tabela 2). Além da falta de atividades
fisicas, a carga excessiva de atividades fora do ambiente escolar (corre¢do de atividades
avaliativas, preenchimento de didrios, e outras) pode ser um dos fatores que influencia na
sonoléncia durante o dia. Convém destacar que o sono ¢ considerado um fator imprescindivel
para o bom condicionamento fisico e mental, sendo importante respeitar em média as 8 horas

de sono por noite (CORDEIRO; WEISS, 2004).

Relato dos Professores de Cansaco ou Dor

Em relacdo a presenga de dor enquanto lecionavam ou ao final do dia de trabalho,
66,67% dos docentes relataram sentir alguma dor ou cansago muscular enquanto 33,33%
relataram nao sentir cansago ou dor.

Ainda neste questionamento, perguntou-se o local do corpo onde o cansago ou dor
estavam presentes e as respostas foram:
Professores 1,9, 15 e 28: “Pernas”.
Professor 2: “Coluna, ombro, mdo (punho)”.
Professores 4, 5 e 30: “Garganta”.
Professor 6: “Cabeca”.

Professor 8: “Cabeca, musculares, regido lombar”.

Professores 10, 17 e 29: “Costas e pernas”.



ISBN 978-85-7764-034-8

X SEMAT

Anais da X Semana de Matematica

142

Professor 16: “Coluna”.
Professor 18: “Mdo e ombro”

Novamente, a falta de atividade fisica, bem como as condi¢des do ¢ no ambiente
de trabalho, podem contribuir para as dores em certas partes do corpo. Por exemplo, a dor nas
pernas relatado por quatro professores, estd relacionada ao fato de ficarem em pé durante todo
o periodo da atividade laboral.

De uma forma geral, conforme os relatos dos professores ha prevaléncia dos
Distirbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT). Este disturbio ¢ comum a
esta classe, em decorréncia de postura inadequada ao atender os alunos na carteira, ficar
longos periodos em pé e com o membro superior abduzido acima de 90° e ainda carregar
material didatico. De acordo com Dutra et al. (2005), as DORT podem se manifestar de varias
formas clinicas, tendo como aspecto comum a dor e as incapacidades funcionais,

comprometendo a qualidade de vida do acometido.

Prevaléncia de Problemas na Voz ou Garganta

Sobre o historico de problemas na voz ou na garganta em decorréncia do trabalho,
56,67% dos professores afirmaram que ja tiveram algum tipo de problema, e 43,33%
afirmaram que nao.

Aos que afirmaram ter apresentado algum problema, questionou-se quais foram os
problemas, e as respostas foram:

Professor 2: “Rouquiddo e cansago”.

Professor 3: “Afonico”.

Professor 4: “Dor”.

Professores 5, 9 e 15: “Rouquiddo e perda de voz”.
Professores 6, 15 e 18: “Rouquiddo”.

Professor 16: “Pigarro, tosse, perda de voz”.

De acordo com Dragone apud Penteado (2007), a voz € o principal instrumento de
trabalho do professor e, um importante recurso na relagao professor/alunos, com implicagdes
relevantes no processo ensino aprendizagem.

“Usar a voz excessivamente por si s6 ndo determina um desvio vocal. Mas o
somatorio desse esfor¢co vocal continuo e do desconhecimento de técnicas vocais pode
facilitar o aparecimento de uma disfonia” (CORDEIRO; WEISS, 2004, p. 65).

O desconhecimento de nogdes basicas de cuidados com a voz pode tornar mais

dificil a vida de quem dela depende no exercicio da profissdo. Cuidados simples como levar
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uma garrafa de dgua para a sala de aula pode evitar problemas com a voz.

Conhecimento dos Professores Sobre Doencas Ocupacionais

Do total de professores entrevistados, 56,67% afirmaram ter conhecimento sobre
doenca ocupacional, ao passo que 43,33% dos entrevistados manifestaram desconhecimento
sobre tais doencas. Aos que afirmaram ter conhecimento, pediu-se para que descrevessem
doencgas ocupacionais e as respostas foram:
Professores 2, 6, 9, 14 e 20: “Sdo doencas relacionadas ao esforgo repetitivo”.
Professores 4 e 5: “Doengas causadas pelo desgaste ocorrido pela profissdo”.
Professor 7: “Esta doenga acomete aqueles que fazem esforcos repetitivos, sem nenhum
aquecimento do corpo antes do trabalho e sem pausa para descanso”.
Professores 11 e 17: “Causada por movimentos repetitivos e excessivos, relacionados ao
ambiente de trabalho”.
Professores 13 e 15: “Doenca causada durante a rotina do trabalho”.
Professores 24 e 30: “Doencas causadas em virtude do stress no trabalho”.

Pode-se constatar que os professores afirmaram saber definir doenga ocupacional
e realmente sabiam algo a respeito. Porém, nenhum deles relacionou os aspectos fisicos e
mentais associadamente, apenas isoladamente, dando a entender que para eles a doenca
ocupacional s6 tem relagdo fisica e para outros, somente relacdo psiquica.

Convém destacar que dentre os estudos os quais relacionam satude e docéncia, este
¢ o0 Unico a questionar as percepcoes dos professores sobre as doencas ocupacionais € sua

prevencao de modo geral, abrangendo grande parte das doengas.

Incidéncia de Conhecimento Sobre a Prevenciao de Doen¢as Ocupacionais
Quando questionados se sabiam como evitar as doengas ocupacionais, 73,33% dos
professores relataram ndo saber como preveni-las e 26,67% relataram saber como preveni-las.
Grande maioria dos entrevistados ndo tem nogdes basicas de como evitar estas
doencas. Aos que afirmaram saber como evitd-las foi questionado se tomavam alguma das
medidas preventivas que tinham conhecimento. Aos que responderam nado tomar tais medidas,
perguntou-se o0 motivo, e as respostas foram:
Professor 2: “Falta de tempo, comodismo etc.”.
Professor 4: “Falta de tempo™.
Professor 7: “Quando ndo estou sendo a profissional, sou mde, mulher, dona-de-casa,

empregada, etc.”.
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Professor 20: “Por relaxo”.

De acordo com os relatos, constatou-se que a carga horaria excessiva de trabalho ¢
o principal motivo pelo qual ndo tomam medidas de prevencao, logo estes tém um risco
maior, dado o excesso de trabalho.

Aos que responderam tomar alguma medida para a prevencdo das doengas
ocupacionais, perguntaram-se quais eram, € as respostas foram as seguintes:

Professor 6: “Descanso, ndo levar trabalho para casa, programas que levem a diversdo, um
bom filme”.

Professor 12: “Faco exercicios relaxantes e dou pausas nos horarios de trabalho”.

Professor 14 e 17: “Faco exercicios de alongamento e pausas”.

Para o Sindicato dos Professores do ABC citado por Dutra et al. (2005), o
alongamento muscular ¢ a melhor maneira de prevenir os DORT. O alongamento também
propicia relaxamento mental, o que ¢ muito importante para higiene mental. Infelizmente,
muitos professores ainda ndo se conscientizaram da importancia do alongamento e da

atividade fisica para prevenir os DORT e as doengas psiquicas.

Incidéncias de Doencas Ocupacionais nos Docentes Pesquisados

Questionados se ja tiveram alguma doenga ocupacional, 76,67% dos professores
responderam que ndo e 23,33% ser/sido portador de alguma doenga ocupacional. Aos que
afirmaram terem/tido sofrido algum mal, pediu-se para relacionar as doengas sofridas, e as
respostas foram:

Professor 3: “Stress”.

Professor 5: “Afonia”.

Professor 17: “Bursite”.

Professor 18: “Cisto no pulso direito — bursite”.

A bursite estd relacionada ao fato de manterem o braco levantado grande parte do
tempo e a afonia ao fato de falar constantemente sem os devidos cuidados com as cordas
vocais, conforme relato acima.

Estas doengas ocupacionais sdao fatores importantes no absenteismo ao trabalho,

todos os professores relataram ja terem faltado ao trabalho por causa destas doengas.

Arrependimento por Estar na Area Docente
Questionados sobre se pudessem voltar no tempo, se escolheriam a mesma

profissdo, 60% dos professores responderam ndo e 40% escolheriam a mesma profissao.
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Para o Instituto de Estatistica da Organiza¢ao das Nagdes Unidas para a Educagao,
Ciéncia e Cultura (UIS-UNESCO) apud Vedovato e Monteiro (2007), caso ndo se invista em
educagdo, principalmente nos profissionais, em pouco tempo nao havera numero suficiente de
professores para garantir a educagdo para todos, dado a grande insatisfagdo desta classe
profissional.

Aos que responderam que ndo escolheriam a mesma profissdo pediu-se ainda para
que justificassem, e as respostas foram:

Professor 1: “Por causa das dificuldades que tem e ndo é reconhecido”.

Professor 2: “Pouco valorizada”.

Professor 3: “Desvalorizacdo”.

Professores 10, 11 e 16: “E muito estressante”.

Professor 12: “Porque lixeiro é mais reconhecido que um professor”.

Professor 25: “Porque ndo ¢ valorizada (carga horaria excessiva, salas superlotadas, alunos
indisciplinados etc.).”.

Professor 28: “Mal remunerada’.

Percebe-se que alguns professores reclamaram sobre o estresse e este seria um dos
principais motivos do arrependimento por estd na area docente. Fica claro que na classe
docente existem diversas fontes de stress, que se forem persistentes € ndo manejados de forma
correta podem levar ao “Burnout,” sindrome que estd cada vez mais presente na sociedade,
principalmente nos profissionais que lidam diariamente junto ao ser humano, caracterizada,
segundo Silva (2006), por exaustdo emocional, despersonalizacdo e reducao da realizagao

pessoal e profissional.

CONSIDERACOES FINAIS

As relagdes entre saude-doenca-professor na escola requerem uma compreensao
abrangente, e a investigagdo sobre o trabalho e condi¢des de satide evidenciou que para estes
profissionais sdo poucas as percepgdes sobre este assunto, € 0s mesmos estao em situagdes de
alto risco para o desenvolvimento das diversas doengas ocupacionais que atingem esta classe.

As condi¢des de trabalho e a falta de perspectivas na realizagdo profissional
podem contribuir decisivamente para o abandono da profissdo, prejudicando ainda mais a
educacdo, que poderd, no futuro, entrar em colapso por falta de professores.

Por fim, a atuagdo preventiva para as doencas ocupacionais que atingem a classe
docente deve ser mais difundida, principalmente porque constam de medidas simples, porém

com grandes repercussdes na saide de quem as praticam.
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RESUMO

O estudo apresentado tem por objetivo a utilizagdo da estatistica de varidveis regionalizadas,
que se constitui num topico especial da estatistica aplicada. O método utilizado na estatistica
de variaveis regionalizadas permite ao pesquisador interpolar ou predizer valores entre os
dados coletados em campo, de forma a obter a continuidade de uma fun¢do que representa um
fendomeno espacial qualquer. Desta forma € possivel a constru¢do de mapas topograficos
(pseudo-3D) ou mapas de tendéncias de variaveis (isolinhas), que fornecem ao analista, uma
visdo imediata do fendmeno com o meio. Esta metodologia foi aplicada na apresenta¢do da
superficie topografica de parte da Cidade de Ji-Parana, RO. O software utilizado para esta
finalidade foi o Surfer, versdao 8.0 que se mostrou bastante satisfatorio na apresentacdo dos
resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Estatistica; Superficie 3-D; Surfer 8.0.

INTRODUCAO

Os fundamentos matematicos da estatistica surgiram no século XVII, juntamente
com o desenvolvimento da teoria das probabilidades. No fim do século XVIII a Estatistica foi
definida, como sendo “o estudo quantitativo de certos fenoOmenos sociais, destinados a
informacao dos homens de Estado”. Isto ¢, uma cole¢do de informagdes de interesse para o
estado sobre populagdo e economia, objetivando informagdes indispensaveis para os
governantes.

Atualmente, tanto em setores sociais, quanto econdmicos, sejam publicos ou
privados, a Estatistica necessariamente se faz presente para a analise de dados, a qual ¢
apresentada mostrando indices esperados e alcancados, através de graficos que fornecem uma
visdo imediata do fendmeno analisado.

Os planejamentos estratégicos utilizados pelo governo, industrias, comércios e
tantos outros setores, tem por base estudos estatisticos que indicam dados qualitativos e
quantitativos, apresentando analises de variagdes.

A Estatistica Classica estendeu-se para as diversas areas das ciéncias, sendo
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utilizada para quantificar, comparar e prever incertezas de situacdes futuras na satde,
educagio (GRACIO; GARRUTTI, 2005), politica (MARTIN, 2001), agricultura
(CORDEIRO; TREDEZINI; CARVALHO, 2008) entre outros.

Quando se trata de pontos regionalizados ¢ utilizada a Estatistica Espacial, onde
sdo considerados trés diferentes atributos, coordenadas (UTM ou geograficas) e outro
parametro qualquer, por exemplo, cotas. Dessa forma, obtém-se, a representagdo de um dado
fendmeno e sua localizagdo no espago. Portanto, estes dados sdo de interesse estatistico dentro
das geociéncias, com importante utilizagcdo principalmente por analistas ambientais.

Assim surgiu a geoestatistica, oferecendo um conjunto de ferramentas
estatisticas, que permite descrever a continuidade espacial de varidveis, sendo uma
caracteristica essencial de muitos fendomenos naturais. Essas ferramentas constituem o
processamento de coordenadas espaciais das variaveis regionalizadas.

Estas varidveis descrevem um fendmeno natural, apresentando uma aparente
continuidade no espago, sendo representadas por fun¢des numéricas ordinarias, assumindo um
valor ponto a ponto neste mesmo espaco, sendo por isso, muito utilizada em geociéncias,
como por exemplo, na determinacao de concentragdes de um elemento quimico numa area, ou
mesmo a constru¢do de mapas topograficos 3D e de curvas de niveis.

Quando sdo interpolados valores entre os pontos coletados nos dados reais,
obtemos uma aparente continuidade, de forma a se obter uma superficie de tendéncia. Neste
processo, os valores intermediarios dos dados permanecem, resultando numa superficie
continua de dados suavizados, tendo os contrastes minimizados entre os poligonos.

Interpolagdo ¢ a filtragem do valor da varidvel em estudo num ponto ndo
amostrado, de modo a suavizar os contornos resultantes, baseando-se em valores obtidos em
pontos amostrados, permitindo assim, melhor ajuste com os valores originais. Estes resultam
na constru¢cdo de mapas de superficie 3D, possibilitando uma melhor visualizagao.

Este artigo descreve algumas das possibilidades de aplicagdao da geoestatistica na
produ¢do de mapas de superficie topografica e mapas de contorno (isolinhas) de parte do 1°

Distrito de Ji-Parana.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area estudada localiza-se no Municipio de Ji-Parana, na regido central do
Estado de Rondonia, entre os paralelos 8° 22” ¢ 11° 11° latitude sul e entre os meridianos 61°
30’ e 62° 22’ longitude oeste (WGr).

A sede do nucleo urbano do municipio se encontra na foz do Rio Urupa no Rio Ji-
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Parand, com coordenadas 10° 52’ latitude S e 61° 56’ e longitude W.
A zona urbana municipal ¢ dividida em dois distritos (1° e 2° distritos,
respectivamente a margem esquerda e direita do Rio Ji-Parand), dessa forma, a area de estudo

esta localizada a no 1° Distrito (Figura 1).

Figura 1: Localizagdo da area estudada no 1° Distrito de Ji-Parana, destacado em vermelho.

METODOLOGIA

Amostragem

Os dados coletados e utilizados neste trabalho (coordenadas e pontos de elevagao
do terreno) podem ser considerados regulares ou homogéneos, uma vez que as ruas, com
tracados retilineos e paralelos, permitiram a amostragem em pontos eqiiidistante nos
cruzamentos das vias.

Para gerar o mapa de superficie topogréafica, os pontos amostrados foram
localizados sobre o mapa base georreferenciado de ruas de Ji-Parand, em coordenadas de
projecdo Universal Transversal de Mercator (UTM) extraidas de ortofotocarta digital em
escala de 1: 5.000 (ASSINELI FILHO, 2001), cujo Datum Horizontal utilizado ¢ o SAD- 69,
Chua- MG e o Datum Vertical: Imbituba-SC.

Software utilizado

O software utilizado neste trabalho foi o Surfer, versdao 8.0 desenvolvido pela
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Golden Software Inc., que pode ser usado para a confeccdo de mapas na plataforma Windows.
Os dados foram digitados em planilha propria do Surfer (Worksheet), mas também poderiam
ter sido importados de planilhas de outros aplicativos, tal como Excel.

Inicialmente, no menu “File” (arquivo) criou-se o arquivo “New” (novo) na
planilha de trabalho (Worksheet). Este arquivo foi salvo na extensdo “dat” e fechado. Abriu-
se um novo arquivo na op¢ao “Plot” (demarcagdo de pontos) e pdde-se gerar o mapa com 0s
pontos no menu “Map” (mapa) opgao “Post” . Para este passo fez-se necessario o “Gridding”
do arquivo “dat” gerado anteriormente transformando-o em um arquivo com extensao “grb”.
Este processo foi feito no menu “Grid” na opcao “Data”, selecionado o arquivo com extensao
“dat” e escolheu-se as colunas correspondentes para se gerar o cartograma.

Para a escolha da coluna, foi selecionada a opg¢ao “Data Columns™ e as opgdes X,
Y e Z, as duas primeiras colunas foram reservadas para as coordenadas e a terceira para as
cotas (elevacdo do terreno). As demais colunas poderiam ser utilizadas para gravar outras

variaveis. Entretanto o programa executa apenas uma variavel de cada vez.

Método de interpolacio

O método de interpolagdo utiliza-se de um mesmo principio basico, ilustrado a
seguir. O valor de um ponto a ser predito (Z*), ¢ determinado pelo somatério do produto do
valor da variavel de um ponto conhecido (Z;) pelo peso calculado (Ai) para os pontos i,
variando de 1 até N, onde N representa o nimero total de pontos considerados, de acordo com

a equacao:
N

VAR DWW WA (Equagio I)
i=1

Ao se considerar, por exemplo, trés pontos conhecidos, os pesos serao iguais € N

=3, 0 que resulta em:
A=A=4= 1 (Equagdo II)

Deste modo a Equacao I, como média aritmética, resulta em:

N
Z¥=YAZ = NZ, + 22, + M Zy = %Zl +%22 +%Z3 (Equagdo I11)

i=1
Obviamente, o valor mais proximo do ponto a ser predito, teria um peso maior
que os pontos mais distantes, pois sua influéncia serda maior. Com base nisso, outro algoritmo
que apresentaria resultado mais proximo da realidade ¢ o Inverso da Distancia. Este método

estabelece que o ponto mais proéximo do valor a ser predito, exercera uma influéncia maior
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sobre este, pois seu peso serd maior, conforme determina a Equacao IV.
7%= %ﬂlZi =AZ + 4,2, + A, Z, = LZ1 +LZ2 +LZ3 (Equacgao 1V)
i=1 d, d, d,

Verificada a influéncia do método a ser utilizado sobre o valor predito, cabe ao
analista escolher o que melhor se aplica em cada situagdo analisada.

A melhor maneira de obter dados mais confidveis de predicdo ¢ adensar mais a
malha de pontos medidos. Claro que isso depende da escala de trabalho, do tempo de
execugao disponivel e dos objetivos a serem atingidos. Neste trabalho, os dados coletados
estao situados mais ou menos a 100 m um do outro, uma vez que o tragado das ruas da cidade
¢ bastante uniforme, com quadras medindo 100 por 100 m.

Existe no programa Surfer, uma janela que permite a escolha do método de
interpolagdo, entre os quais os mais usados sao: Triangulacdo Linear, Inverso da Poténcia da
Distancia, Minima Curvatura (Spline), superficie de tendéncia e Krigagem.

Landim (2000) apresenta um quadro resumo das vantagens e desvantagens de

cada método utilizado (Quadro I), onde quanto menor o valor, maior a vantagem do método.

Quadro I: Comparagao entre os métodos de interpolacao (LANDIM, 2000).

Algoritmo Fidelidade dos | Suavidade das | Velocidade de | Precisdo geral
dados originais | curvas computacao

Triangulagdo 1 5 1 5

Inverso da distancia | 3 4 2 4

Superficie/tendéncia | 5 1 3 2

Minima curvatura 4 2 4 3

Krigagem 2 3 5 1

Numa andlise do quadro anterior, verifica-se de imediato que a coluna
“velocidade de computagdo”, ndo seria entrave na escolha do método, pois atualmente os
processadores dos computadores adquiriram velocidades notéveis, sendo que o processamento
dos dados se da apos alguns poucos segundos.

Dependendo do tipo de dados analisados e talvez na maioria deles, a precisao ¢ o
quesito considerado mais importante. Desta forma a Krigagem (defaut do Surfer), se
apresenta como o melhor método a ser empregado (COUTO; SCARAMUZZA;
MARASCHINI, 2002), apesar de a minima curvatura apresentar uma qualidade visual
melhor.

Maiores discussdes a respeito dos métodos citados fogem ao escopo deste

trabalho, entretanto, recomenda-se aos que desejarem se aprofundar no tema, a leitura de
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RESULTADOS E CONCLUSOES

Mapeamento
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Apb6s o procedimento de criagdo da malha de pontos para predi¢do, foi criado o

mapa de isolinhas e definiu-se pela criacdo de uma superficie 3-D, com a ferramenta

SURFACE, que transformou os dados tridimensionais em um arquivo de superficie para a

apresentacao da topografia, representados respectivamente pelas figuras 3 e 4.
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Figura 3: Mapa de isolinhas topograficas da area estudada.
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Figura 4: Bloco diagrama da superficie topografica estudada.

O programa Surfer permite rotacionar o bloco diagrama gerado (Figura 4) em

todas as direcdes, o que facilita destacar detalhes do relevo.

CONCLUSOES

A utilizagdo do software Surfer 8.0 na interpolagdo dos dados para a confec¢do do
bloco diagrama (3D) e do mapa de isolinhas da superficie topografica da area estudada,
mostrou-se bastante satisfatoria, realgando com boa precisao as fei¢des topograficas locais.

A precisdo do modelo depende em grande parte da densidade da malha amostral e
da experiéncia do analista no resultado final. Quanto mais pontos determinados, maior o nivel
de detalhamento e mais préximo da realidade se mostrara o modelo.

Curvas de nivel com diferenca menor do que as de 5 m utilizadas neste trabalho,
permitirdo um melhor detalhamento da area.

Este tipo de apresentacdo grafica permite ao leitor que ndo conhece uma
determinada area, uma visao geral de sua superficie, com seus detalhamentos topograficos, ao
mesmo tempo em que possibilita uma inferéncia imediata da declividade e de possiveis
problemas hidroldgicos e erosivos porventura existentes no local.

Inferéncias importantes podem ser feitas sobre o mapa de isolinhas: quanto mais
proximas as curvas de nivel, maior a declividade e, portanto, maiores os riscos de erosdo; por

outro lado, quanto mais distantes as curvas uma das outras, mais plano ¢ o terreno.
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