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APRESENTACAO

A construgéo e difusdo do conhecimento matematico sdo variaveis dos
processos essenciais para o desenvolvimento da matematica e da ciéncia. De
forma geral, no século XXI, essas variaveis séo influenciadas por avancos de
ciéncias exatas, das engenharias, das tecnologias disruptivas e vice-versa.

Inicialmente, a construcéo do conhecimento matematico € um processo
abstrato que relaciona investigacdo, a descoberta e as definicdes dos conceitos,
teoremas e resultados matematicos. No século XXI, esse processo esta sendo
potencializado pelo desenvolvimento otimizado de sistemas computacionais e
softwares matematicos. Esses mecanismos permitem aos matematicos realizar
célculos complexos e simulagdes. E o uso de redes sociais e plataformas online
permitem aos matematicos compartilhar e colaborar em projetos globais.

De fato, a internet naturalmente induz os matematicos para publicar seus
trabalhos cientificos em revistas e peridédicos online, disponibilizar recursos
educacionais e os materiais de divulgacao técnico-cientifica. Esses fatores tém
implicagdes no aumento do acesso ao conhecimento matematico e da educagéo
matematica. E a midia digital pode ser utilizada para divulgar a matematica de
forma acessivel e atrativa, para o publico em geral. Por exemplo, os videos,
as animacgdes, robdtica educacional com programacgé@o ou jogos matematicos
devem ser utilizados para ensinar matematica de forma ludica e interativa, para
despertar o interesse e o aprendizado.

Portanto, a construcdo e difuséo do conhecimento matemético sdo
processos fundamentais para o avanco da matematica, do ensino de matematica
e da ciéncia. Dessa forma, o livro apresenta uma fundamentacgéao teorico-pratica
nos resultados obtidos pelos diversos autores e coautores na estrutura de cada
capitulo com conhecimento cientifico e com a didatica adequada. Além disso,
Atena Editora oferece uma divulgacdo cientifica com qualidade e exceléncia,
essencial para conquistar o destaque entre as melhores editoras do Brasil.

Fabricio Moraes de Almeida
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CAPITULO 1

RESOLVENTE DEL OPERADOR DIFERENCIAL EN
EL ESPACIO L*([—T, 11))

Yolanda Silvia Santiago Ayala
Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Fac. de Ciencias Matematicas
https://orcid.org/0000-0003-2516-0871

RESUMEN: En este trabajo, estudiamos
al operador diferencial en el subespacio
distribucional periédico L2([-m, ).
Determinamos el resolvente de este
operador y su caracterizacion mediante
la convolucion. Esta teoria nos permite
resolver problemas distribucionales.
Finalmente, damos algunas aplicaciones y
comentarios.

PALABRAS CLAVE: Operador diferencial,
Resolvente de un operador, espacio
distribucional periédico, Transformada de
Fourier, existencia de solucion.

RESOLVENT OF DIFFERENTIAL
OPERATOR ON L2([-, M]) SPACE
ABSTRACT: In this work, we study the
differential operator on L?([-m, m]) periodic
distributional space. We  determine
the resolvent of this operator and its
characterization through convolution. This
theory allows us to solve distributional

Data de aceite: 02/10/2023

problems. Finally, we give some applications
and comments.

KEYWORDS: Differential operator,
Resolvent of operator, periodic distributional
space, Fourier transform, existence of
solution.

11 INTRODUCCION

En este articulo estudiaremos al
operador diferencial en el espacio de
Hilbert L%([-m, m]). Daremos la forma
explicita del resolvente de este operador y
su caracterizacion mediante la convolucion.
Ademas, determinaremos la solucién de un
problema distribucional.

Este estudio puede ser aplicado a
los espacios de Sobolev periédico HSper.
Podemos citar algunos trabajos en estos
espacios, como [1], [3]-[8]. Como referencia
para este estudio citamos a lorio [1] y [8].

Nuestro articulo estad organizado
del siguiente modo. En la seccion 2,
indicamos la metodologia usada y citamos
las referencias usadas. En la seccion 3,
colocamos los resultados obtenidos de

nuestro estudio. Esta seccién la dividimos

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2
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en seis subsecciones. Asi, en la subseccion 3.1 estudiamos al Operador diferenciacion D
en L3([-m, m)).

En la subseccion 3.2, estudiamos al Operador diferenciacion D? en L3([-m, 11]). En la
subseccion 3.3, estudiamos al Operador diferencial H, en L2([-T1, 11]). En la subseccion 3.4,
estudiamos al Operador F(H ) en L*([-, 1]) y probamos que es acotada y que representa al
resolvente en zde H,. En la subseccion 3.5, obtenemos otra caracterizacion del resolvente
usando la convolucion. En la subseccion 3.6, damos una aplicacion donde evidenciamos la
forma explicita de la solucién de un problema distribucional.

Finalmente, en la seccion 4 damos las conclusiones y observaciones de este estudio.

2| METODOLOGIA
Rapidamente introduciremos algunas definiciones que seran usadas en este articulo.
Definicion 2.1 Sea
P = Cell=m7]),
el espacio de las funciones f : IR — C infinitamente diferenciable y periddica con
periodo 2t

Asi, se prueba que P es un espacio métrico completo.
También,

P" .= {T:P —{ lineal tal que F,, € Py
<T,p>= TLEIEOO/W P (r)p(z)dr, Vo e P }
- oy B
Esto es, P' es el dual topolégico de P . Asi, P' es llamado el espacio de las
Distribuciones Periddicas.

Definicion 2.2 Denotamos por S(Z) al espacio de las sucesiones Rapidamente
Decrecientes (R.D.), definido por

+0oo +o0
S(Z) = {oa = (ag)kez, ap €'/ Z lag| < ooy Z lag|[k]"* < o0, Yn > 1}

k=—o00 k=—00

y S(2) es el espacio de las sucesiones de Crecimiento Lento (C.L.), definido por
S(Z2) =a=(a,) a,€€C/3C>0,3NeINconla)=<Clk", Vk#0}.
Para ver propiedades de P, P’ S(Z) y S(Z) citamos [1] y [9]; y para L3([-m, T]) Yy

kez’

propiedades citamos [10].
Ahora, enunciaremos un importante resultado que sera usado posteriormente.
Teorema 2.1 (Hellinger-Toeplitz) Si T es un operador lineal no acotado, simtrico

y densamente definido (i.e Dom(T ) = H) en un espacio H de Hilbert, entonces no admite

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2 Capitulo 1



extension lineal simétrica a H.
Prueba.Citamos Kreyszig [2].

31 PRINCIPALES RESULTADOS

3.1 El operador D de diferenciacién en L2([-m, m])
Proposicion 3.1 (Operador Diferenciacion D) El operador

D:PC LQ([_T‘—v TT]) - LQ([_W: ﬂ—])
¢ — —iy
es C lineal, densamente definido, simétrico y no acotado.
Prueba.- F4cilmente se prueba que es lineal. Sean f, g € P, usando la identidad de
Parseval y que k € IR, (-if)"(k) = kf\K) y (-ig")"(k) = kg™(k), Yk € Z c IR, se tiene que

(Df.g) = 27 3 kf(k)3(z)

k=—o00

= 27 Z J?(I‘)T(:)
k=—o00

= (f.Dg),

esto es, D es simétrico.
En efecto, D es densamente definido pues P "2 = [2([-m, 1T]).
Ahora, probaremos que D no es acotado. Para esto introducimos una familia (¢,) de

eikz

funciones en P, donde ¢,(x) := =, Yk € Z-{0} . Se observa que lip,_I, %

Ademas, D, = €y IIDg I, = V2.
Podemos observar que %: Ik, Yk € Z - {0}, no es acotada. Luego D no es

acotado.
3.2 El Operador ? de Diferenciacion en L%([-m, 11])

Proposicion 3.2 (Operador Diferenciacion D?) El operador

D?: Pc L3([-m, 1)) — L3([-T1, )
¢ — -0

es € -lineal, densamente definido, simétrico y no acotado.
Prueba. En efecto, seace Cy @, ¢ € P, tenemos
D p+cp) = —(p+c)
U

o I o
= —p —cy

= D?p—cD%),

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2 Capitulo 1



esto es, D? es € -lineal.

Ahora, probaremos que D? es simérrico. Sean ¢, ¢ € P, entonces

(Do) = (—¢".¥)

desde que y, @ y sus derivadas son periddicas de periodo 2.
Ahora, probaremos que el Operador [? no es acotado. En efecto, para esto
introduciremos una sucesion de funciones en P . Esto es, para cada k € IN, definimos

ikz
p
Up(x) = Gz

Se observa que Y, € Py que Iy ll, = V2T Ademas, W' (X) = —e®y IIDPY I, = llg,"Il,
=+2m.
Podemos observar que %: k%, Yk € IN no es acotada. Asi, el operador [? no es
acotado.
Como Dom (D) = Py P"2 = [2([-ri, rT]), entonces el operador [? es densamente
definido.
Proposicion 3.3 El operador diferenciacion no acotado D? no admite extension a la
cerradura de su dominio: P"2 = [2([-Tt, T]).
Prueba. En efecto, si admitiera extension a la cerradura de su dominio seria
07 : P = L2([-m, 1)) — L3([-T, r])
g — —g derivada distribucional
lo cual no es posible, pues 3f € L2([-m, 1)) tal que " ¢ L?([-T1, 1]). En efecto, definiendo
||, —rT<x<m

fx) = { con f(x+2m) = f(z), Ve € R

tenemos que: f€ C__([-m, 1)) c L*([-m, ]) y =28 - 28_ ¢ L*([-Tt, 1) pues

per

fi ¢ P(Z). Para verificar esto, basta calcular:

- 0, si|k| es par o cero
2 si|k| es impar

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2 Capitulo 1



+oco
D FERE=2 3 [f(R)F = +oo.

k=—00 k=impar
En consecuencia tenemos el siguiente resultado.
Proposicion 3.4 Si un operador lineal no es acotado, puede suceder que no admita
extension a la cerradura de su dominio.
Prueba. Esto sigue de la proposicion 3.3.

3.3 El operador H en L*([-m, )

Proposicion 3.5 (Operador Diferenciacion H)) E/ Operador

H_:Dom (H) c L*([-m, ]) — L3([-Tt, T0])
f— —f" derivada distribucional

conDom(H) :={f€ L*([-m, 1)) tal que — "€ L*([-1, T1])} es lineal, simétrico, densamente
definido y no acotado. Ademas, H, no admite extension lineal simétrica a L*([-, T1).

Prueba. Sean f, g€ Dom(H)) y c € ¢ entonces fy g son infinitamente diferenciables
en el sentido distribucional, con ", g' € L?([-m, 1), luego, (cf+ g)’ = cf'+ g € L?([-m, i), esto
es H(cf+g)=cHf+Hg.

Se cumple P c Dom (H), luego

111112

L2([7ﬁ. ﬂ_]) _ PHHHZ c m C L2<[77r_‘/T]) ‘

0 _ ey, ).

Ahora, probaremos que el Operador H no es acotado. En efecto, para esto

de donde obtenemos que Dom (H,)

etk

introduciremos la sucesion (y,) de funciones en P, donde ,(x) =T Se observa que Iy, I,
=3 Ademas, "k = —e* y lIH g lIl, = IYk"l, =v2r

| Hot |2
Podemos observar que i, ﬂ_, = K, Yk € IN no es acotada. Luego, el operador H no

es acotado.
Sean f, g€ Dom(H,), probaremos que (-f", g) = (f, —g). En efecto, usando la Identidad
de Parseval, las igualdades: f'(k) = -k*f (K)y g* (k) = —k?g (k), Yk € Z, tenemos

(7fu<,9) = 2r Z (*f”)/\(k’)%

I
o
5
4 -
—
-
NV
ol
&
=
=

I
-
\
\Q\
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esto es, (H,f, g) = (f, H,g) para todo f, g € Dom (H,), con lo que hemos probado que
H, es simétrico.

El ademas, sale de usar el Teorema 2.1.

Observacion 3.1 E/ operador H, es una extension de DP.

A seguir, daremos algunas propiedades importantes de H..

Proposicion 3.6 Se satisfacen los siguientes enunciados:

1. Para k € Z, ¢, es una autofuncion de H, correspondiente al autovalor k?, desde
que H ¢, = DP9, = K" = K2p, con P, (x) := e*~.

2. H() = k:zi K2P(-), donde para f € Dom(H ) se tiene para cada k € Z P(f) =
ﬁ (f, )0, € L{®,}). Recordemos que P, es el operador proyeccion ortogonal sobre el
subespacio cerrado L({¢,}). Y observemos que la convergencia de la serie es con la norma
-,

Prueba.Es inmediato.

Observacion 3.2 Se verifica que {k*},_, c 0 (H).

3.4 El operador F(H) € B(L*([-m, n]))

Ahora, a partir de H, generaremos un operador acotado, y para ello introduciremos
una funcion F,.
Definicion 3.1 Sea /a funcion F,: IN — € tal que F (x) = L yk*—2+#0,VYkeZ

T—2

definimos:
F.(H,) : Dom(F.(H,)) C L*([-m,7]) — L*([-m,7])
fo— F(H)f = {(E0F0)}
con Dom(F.(H,)) := {f € L¥([-n,7]) tal que (Fz(kz)f(k)> € 12(Z)} :

Asi, de la definicion de F(H ) tenemos

+oc
F.(H)f = Y F.(k) f(k)gx, Vf € Dom(F.(H,)),
[ S———
Pi(f)=
donde la convergencia de la serie es con la norma Il - IIl,..

Ahora, estudiaremos algunas propiedades de F(H,).

Proposicion 3.7 La aplicacion F(H) es ¢ - lineal.

Prueba. Sean f, g € Dom (F(H,)) entonces f, g € L?*([-T, r[]),(Fz(kZ)fA(k))e P(Z) y
(Fz(kg)gA( k)) € P(Z). Luego, {f+ cg} € L?([-m, 1)) y

(Fo(K*){f + cg}(k))

(F0A{F k) + (i)} )
(0270 + eF.02)9(0))
(Fz(kz)f(k)) +c(F(R)GK) € 2(Z).  (3.1)
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Tomando la transformada inversa de Fourier a (3.1), tenemos F(H ){f+ cg} = F(H)
f+ cF(H)g.

Proposicion 3.8 Seaze € y F (x) =
€ B(L3([-m, 1)).

Prueba.Primero notemos que existe inf Ik’-zl >0y si denotamos & := inf 1k*-Zl

1

r—z

tal que k* - z# 0, Vk € Z, entonces F(H)

tenemos:
O<6§|k2—:|.Vk€Z.
Luego,

1

F06) = g

<-,VkeZ. (3.2)

Shl =

Sea fe Dom F(H,), usando (3.2) y la Identidad de Parseval se tiene

I E=(Ho) £l

2 > |FL(K) F (k)

k=—oc

= 2167 f|13
SN -

Esto es, IIF(H)flll, < &'lIfll,, V€ Dom(F(H,)). Asi, F(H ) es acotada y IF (H)Il
<o .

Nos resta probar que Dom (F (H,)) = L*([-, 11). Una de las inclusiones es inmediata.

Probaremos que si f € L*([-, 1)) entonces (F(K*)f (k)) € F(Z).

En efecto, por hipotesis, aplicando la transformada de Fourier a ftenemos fe P(2),
luego usando la acotacion (3.2), tenemos (Fz(kg)f(k)) € P(2).

Finalmente veremos que F(H,) es el inverso del operador H, - z; esto es, F(H) =
(H,- 2.

Proposicion 3.9 (Caracterizacion de F(H))) Seaze € y F(x) = tal que k* — z #
0, Vk € Z, entonces B(L*([-, m])) 8 F(H ) = (H, — 2)™", esto es satisface:

1. (H-2)F(H)f=1f, Vfe DomF(H) = L*([-m, T]) y F(H )f€ Dom(H,).

2.F(H)(H, - 2)f=1f, Yfe Dom(H).

2

Prueba. Primero veremos que la funcion Z > k — z—; es acotada.

12
k2 — :‘

|
—
+
2
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1
< 14|27 e
< 14|zt VkeZ, (3.3)
(2)
£(z):=

donde 0 <& :=inf_, |K* - ZI.

Sea f € [?*([-m, 1)), usando (3.3) obtenemos

S MR BF = 3 FIER)fbP

k=— k=—o0
_ 3 er
R ‘ |k2 — 2|2
+oo 2
A"Q - .
= D || WP
k==00 -
2O\ f: ~
< (sup x ~D |[f(k)]? < o0,
keZ k? — =2 ke —0o
<&(2)
Por lo tanto, F(H ))fe Dom (H )y
+o0
(H, — 2)F.(H,)f = (kz - 3){F:(Hr)).f}/\(‘t'7)@'
k=—00
+00 T
] f(k)
= (kz - Z)A"z — k
k=—o00
too
= Y [k
k=—00
Ahora, sea g € Dom (H), entonces
+o00

F.(Ho)(H, — 2)g

Il
o
=
(¥}
~—
e
(¥
|
[}
~—
Q)
—_
o—
<
=

I
g
=)
>
=

Definicion 3.2
A={zeC, kk-z#0,VkeZ}
Observacion 3.3 Si z € A entonces el operador H -zl : Dom (H,) — L?*([-, 1) no
es acotado.
Observacion 3.4 De la Proposicion 3.8 tenemos
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{F(H)},en ¢ B(LZ ([T, 1)) .

Al operador F (H,) lo llamaremos: Operador Resolvente de H.. Otra notacion para
este operador es R(z, H).

Asi, tenemos

Observacion 3.5 Ac p(H,)) y p(H,) #@, donde p(H,) es el conjunto resolvente de H...

Observacion 3.6 De las observaciones 3.2, 3.5 y desde que € ={k3},_, UA
entonces o p(Ho) ={kK},  P(H)=Ayo(H)=0(H)=0.

Ademas, se tiene

Observacion 3.7 (Existencia de solucién) Sea z € A,

Vg € L*([-m, 7)) 3'f € Dom(H,) C L*([-n,7]) tal que (H, — 2)f =g (3.4)

donde f:= F(H)g=(H, - 2)"'g=R(z, H)g.
Asi, el problema en (3.4) posee una unica solucion.

3.5 Caracterizacion de F(H) via la convolucion

Usando que en P’ la transformada de la convolucion es el producto de las

convoluciones, tenemos otra caracterizacion para F,(H):
1

r—z

Proposicion 3.10 Seaze C y F(x) = tal que k¥ — z# 0, Yk € Z entonces

F(H)f=G,* f,Vfe L2([-m, ),

+00
donde C_([-m, ) 3 G, := A_:Zx =% y esta serie converge uniformemente.

per

Prueba.- La prueba lo hemos organizado de la siguiente forma:
+o0
1. Probaremos que la serie 2 =% converge uniformemente, ¥z € ¢ fijo tal

que z# K, Yk € Z. En efecto, como |z k()| = [ze™] = mhgy Sue) = kz ek,

=—n

tenemos para n <m:

Y N 1 ikx l ik
Sm(@) = Sn(@)] = T D
k=n-+1 k=—m <
™m 1 —(n+1) 1
<
S S e S
k=n+1 k=—m
m 1
= 2 3.5
Z k2 — z| (3.5)
k=n+1

Tomando supremo a la desigualdad (3.5) obtenemos
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m

1
QAZ I

c=n+1 -

! 1
N 2{|(”+1)23+“'|(m)2z}' (3.6)

Tomando limite a la desigualdad (3.6) cuando n, m — +% tenemos que la sucesion
(S, es de Cauchy en C_([-m, 1) con la norma Il - Il 'y por lo tanto S, es convergente en

per

(Cper([—n, ), Il - II)), denotamos a ese limite como G, i.e. S, converge uniformemente.

IA

sup  |Sp(x) — Sy (z)]

z€[-m,))

2. Luego, como el limite uniforme de una sucesion deﬂfounciones continuas es
continua, entonces G, es continuo y puntualmente vale: G (x) = g_:oo = on(2).

3. Obviamente, como las ¢, son periddicas, la unicidad del limite de la serie nos
conduce a que G, es periodica. Asi, G, € Cpe,([—n, ).

Finalmente, sea f € L*([-m, 1) c P'aplicamos F(H ), y usando que en P'es valido

que la transformada de la convolucion es el producto de las convoluciones obtenemos:

+00 iy
f(k)
; Ok
1,2 o
k=—00 A
+0o0 1
= Y —fk)en
k z
k=-—c0
400 - N
= > G.(k)f(k)ox
k=—00
+00
= Y G.xf(k)oy
k=—00
= G.xf (3.7)
donde G, = ) ﬁok.
kez =
Observacion 3.8 Si z € A entonces R(z, H)f= G, * f, Vf € L*([-1, 1), donde G =
Z ﬁ C‘j}\: .
keZ

Observacion 3.9 Sea z € A, si g € L¥([-m, 1) entonces L*([-m, 1]) > Dom(H)) 3 f=

G, * g es solucion de (3.4).

3.6 Existencia de solucion de una ecuacion distribucional

1
Proposicion 3.11 Seaze € y F(x) = . tal que k* - z# 0, Yk € Z entonces G:=

_l s .y . . .
AZ =%k es solucion de la ecuacion distribucional
cEL

3f € P tal que

—f" = 2f = 2m6. (38)
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Prueba.En efecto, sea ¢ € Py como G,€ C_ (-1, i) c P, tenemos

(-G — 2G.,p)

Ahora, observamos que

{—¢" — 2} (k)

Luego

También,

(k* = 2)(G.,¢) =

I
—
>~
[3+]
|
™
—

= —(G", ) — (2G.,p)
= (G:. _QD”) - (Gz Z{P)

+
2

Bk) (k% — 2)oy . (3.10)

=
I
|
8

(kz _ Z) E 5 etnmelkmdl,
— m-s —z

+o0 1 ™
: (furu:(,i.k;r:d:lr
m2—z J_

m=—00 ®

+00

: 1
= (-2 > s Okm2m

= 2.

m=-=0o0

(3.11)

Usando (3.10) y (3.11) en (8.9) obtenemos

(=G —2G..¢)

(G-, Z k? = 2)¢r)

k=—occ

+oo

> Bk) (K = 2)(G., o)

k=—o00

o Z 3(k)

k=—0c0
2mp(0)
27(do, )
(2w, ) .

=2r

Por lo tanto, -G," - zG, = 216 en P".
Ahora, veamos que si f € P'es solucion de (3.8) entonces su expresion es G.. En
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efecto, tomando la transformada de Fourier a la ecuacion obtenemos

~ —~ —~

KA f(k) — zf(k) = 2n6(k) =1

—~ +00
esto es, f(k) = . Vk € Zdesde que z € A. Luego, f = > -d.

k=—00

41 CONCLUSIONES

En nuestro estudio hemos realizado lo siguiente:

1. Hemos estudiado al operador D y su compuesta [D? en L?([-m, 1]), mostrando
sus propiedades.

2. Introducimos un operador H_en L*([-T, 11]), que es una extension de D7, y hemos
probado que estd densamente definida, es no acotada, simétrica y que no admite
extension lineal simétrica a L3([-T, ).

3. Introducimos otro operador F(H,) en L*([-1, m]) y hemos probado que esta en
el espacio B(L?([-, m])), para todo z € A. Asi también, se probd que este operador
es el resolvente de H en z € A.

4. Usando la convolucién se encontré una caracterizacion para el operador acotado
F(H).

5. También, tratamos el problema de existencia de solucién de un problema
distribucional, evidenciando su solucion.

6. Finalmente, queremos enfatizar que este estudio puede ser generalizado a los
espacios de Sobolev periddico.
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CAPITULO 2

CALCULO DO INDICADOR ODS 11.7.1: ESTUDO
DE CASO COM BASE EM DADOS DE FONTES
ABERTAS

Isis Goncgalves Peixoto

RESUMO: O presente estudo tem como
objetivo a avaliagdo da exequibilidade de
se calcular o Indicador ODS 11.7.1 para
uma amostra especifica da cidade do Rio
de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
Este indicador é definido como a propor¢éo
da area construida nas zonas urbanas
que é dedicada ao espaco publico aberto,
com énfase na acessibilidade para todos
0s grupos demograficos, nomeadamente,
com base em critérios de sexo, faixa
etaria e presengca de deficiéncias. O
ODS 11, inserido no contexto mais amplo
dos Objetivos de  Desenvolvimento
Sustentavel, concentra-se na consecugao
de cidades e comunidades sustentaveis,
almejando torna-las mais inclusivas,
seguras, resilientes e ecologicamente
sustentaveis. O alvo especifico do ODS
11.7 é a promocgéo, até o ano de 2030,
do acesso universal a espacgos verdes e
publicos que sejam seguros, inclusivos
e acessiveis, com particular énfase em
garantir 0 acesso a esses espagos para
mulheres, criangas, idosos e individuos
com deficiéncias. A presente pesquisa

Data de aceite: 02/10/2023

visa investigar a viabilidade de estabelecer
esse indicador em uma é&rea geografica
selecionada, utilizando fontes de dados
abertos que incluem imagens de satélite
e informagbes governamentais. A area
de interesse delimitada para este estudo
abrange o bairro de Ipanema, situado na
zona sul da cidade do Rio de Janeiro. Este
bairro foi escolhido devido a sua significativa
concentragdo populacional de individuos
com deficiéncias. Vale ressaltar que este
estudo se restringira a anélise da propor¢éao
de areas publicas abertas, sem considerar
informacdes demogréaficas da populagéo
local, as quais serdo objeto de investigacao
em um estudo futuro.

PALAVRAS-CHAVE: ODS, Agenda 2030,
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
ODS 11, Cidades e Comunidades
Sustentaveis.

CALCULATION OF INDICATOR
11.7.1: AVERAGE SHARE OF THE
BUILT-UP AREA OF CITIES THAT IS
OPEN SPACE FOR PUBLIC USE FOR
ALL BASED ON DATA FROM OPEN
SOURCES.

ABSTRACT: The present study aims to
assess the feasibility of calculating Indicator
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ODS 11.7.1 for a specific sample within the city of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro state, Brazil.
This indicator is defined as the proportion of built-up area within urban zones that is dedicated to
open public spaces, with an emphasis on accessibility for all demographic groups, specifically
based on gender, age, and the presence of disabilities. ODS 11, situated within the broader
context of the Sustainable Development Goals, focuses on achieving sustainable cities and
communities, with the goal of making them more inclusive, safe, resilient, and ecologically
sustainable. The specific target of ODS 11.7 is the promotion, by the year 2030, of universal
access to green and public spaces that are safe, inclusive, and accessible, with a particular
emphasis on ensuring access to these spaces for women, children, the elderly, and individuals
with disabilities. The current research aims to investigate the feasibility of establishing this
indicator in a selected geographical area, using open data sources that include satellite
imagery and government information. The defined area of interest for this study encompasses
the neighborhood of Ipanema, located in the southern zone of the city of Rio de Janeiro. This
neighborhood was chosen due to its significant concentration of individuals with disabilities.
It is worth noting that this study will be limited to the analysis of the proportion of open public
areas, without considering demographic information of the local population, which will be the
subject of investigation in a future study.

KEYWORDS: SDG, Agenda 2030, Sustainable Development Goals, SDG 11, Sustainable
Cities and Communities.

INTRODUCAO

Com o avancgo tecnolégico, dados e informacdes mais estruturados, anteriormente
inacessiveis ao publico em geral, agora estdo disponiveis de forma mais acessivel e
compreensivel por meio de tabelas e mapas, principalmente devido a proliferacdo da
internet. A disseminacdo desses dados e microdados é facilitada por 6rgdos publicos
de estatistica (JANUZZI, 2009). Com a necessidade crescente de dados e informacgoes,
combinado com os desafios crescentes na realizagdo de pesquisas tradicionais devido
as elevadas taxas de néo resposta e aos custos envolvidos, gerou a demanda por fontes
alternativas de dados, incluindo registros administrativos e big data. O termo “big data”,
em traducdo livre como “grandes dados,” ndo se limita apenas a quantidade, conforme
destacado por MacFeely (2019). Ele refere-se a informacdes de elevado volume, velocidade
e variedade provenientes de diversas fontes.

O termo “big data” é geralmente associado a tecnologias especificas que viabilizam
sua utilizagédo. A exploséo nos volumes de dados esta intrinsecamente ligada ao aumento
no registro de informacdes, uma tendéncia impulsionada pela proliferagdo de dispositivos
tecnoldgicos incorporados a nossa rotina diaria, incluindo a disseminagédo recente
de sensores e a Internet das Coisas (IoT) (MAURO et al., 2015). Esses dados podem
adotar uma ampla variedade de formatos, como imagens, textos e audios, e provém de
diversas fontes. MacFeely (2019) levanta uma questédo crucial sobre a representatividade
e estabilidade desses dados para a sua utilizacdo em indicadores e estatisticas oficiais.
O proprio autor reconhece que agéncias estatisticas tém recorrido a diversas fontes para
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compilar dados e construir indicadores. De acordo com suas observagdes, 34 agéncias
estatisticas em todo o mundo registraram 109 projetos de dados provenientes de fontes
tdo diversas como imagens de satélite, scanners, medidores, sensores e registros de
dados, entre outras. Porém, apesar da aparente abundancia de fontes de dados, o seu uso
enfrenta desafios significativos.

Entretanto, é valido ressaltar que pesquisadores tém adotado analises de big data
em diversas esferas de pesquisa, abarcando topicos que variam desde a erradicagao da
pobreza até questdes relacionadas a agricultura e a saude. Entre as fontes de dados de
destaque utilizadas para esse fim, incluem-se as imagens noturnas de satélite, registros
de comunicagdes moveis e publicagcbes em redes sociais, como os tweets. Estas fontes
proporcionam uma maneira economicamente viavel de capturar dados em tempo real em
comparacao com as abordagens convencionais (BOHON, 2018).

As observagOes da Terra tém sido empregadas em multiplos contextos para iluminar
aspectos especificos do desenvolvimento humano, abrangendo tépicos como producéo
econdmica, demografia, urbanizacéo, uso da terra e recursos naturais, bem como condi¢bes
meteorolbgicas, mudancas climéaticas e monitoramento da poluicdo. Concomitantemente,
tem sido observado um aumento na utilizagdo da luz noturna como um dos principais
subprodutos da sensoriamento remoto por satélite, sendo empregada como proxy para a
avaliacdo de fenémenos de natureza econdmica, social e ambiental (SAVIO et al., 2020).

A disponibilidade de imagens de satélite em varias resolugées, de forma gratuita,
representou uma oportunidade significativa para que a sociedade se aproximasse da
utilizacao desta tecnologia de ponta. No entanto, para a analise desses dados, € imperativo
o0 desenvolvimento de algoritmos robustos que capacitem a extracdo das informagdes
contidas nas imagens. Atualmente, essa capacidade de anélise de imagens de satélite
desempenha um papel fundamental em setores como o agronegécio e o urbanismo, entre
outros (ZANOTTA e FERREIRA, 2019).

Simultaneamente, diante da crescente demanda por fontes alternativas de dados,
emerge a necessidade premente de construir indicadores abrangendo aspectos sociais,
econdmicos e ambientais. E nesse contexto que se insere a Agenda 2030 da Organizagéo
das Nacgbes Unidas (ONU) e o objetivo deste estudo (ONU, 2015).

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel constitui um desdobramento de
um processo global e participativo conduzido pela Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU),
seguindo a evolugdo a partir da Agenda de Desenvolvimento do Milénio e expandindo suas
areas de abrangéncia. Esta agenda abarca uma ampla gama de dimensdes, incluindo
o fomento do desenvolvimento econémico, a erradicacéo da pobreza e da indigéncia, a
garantia da sustentabilidade ambiental e a promo¢do da boa governanca em todos os
niveis de governanca, incorporando ainda a busca pela paz e seguranga (ONU, 2015).

Langcada no ano de 2015, a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
sustenta que a urbanizagdo, quando devidamente planejada e gerenciada, pode se
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configurar como uma poderosa ferramenta para a consecugdo do desenvolvimento
sustentavel, independentemente do estagio de desenvolvimento de um pais (ONU, 2015).
Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) representam uma convocacéo global
para a erradicagdo da pobreza, a preservacdo do meio ambiente e do clima, e estdo
intrinsecamente vinculados ao cumprimento da Agenda 2030 (ONU, 2018). Conforme
salientado por Gil (2017), os ODS constituem a agenda global de acdo coletiva mais
abrangente e ambiciosa, que busca o equilibrio entre as dimensbes econémica, social
e ambiental, visando a consecuc¢ao do desenvolvimento sustentavel, mesmo diante das
restricdes inerentes a realizagdo dessas metas.

Adicionalmente, em 2016, a ONU Habitat lancou a Nova Agenda Urbana,
comprometendo-se com o desenvolvimento de planejamento urbano e territorial sustentavel.
Isso envolve a promogéo de cidades compactas, densas e o controle da expanséo urbana,
ressaltando a relacdo entre urbanizacdo adequada e desenvolvimento. Nesse contexto,
considera-se fundamental incorporar oportunidades e qualidade de vida, bem como a
geragdo de empregos nas estratégias de renovacao urbana (ONU, 2019).

Essa conexao entre a Nova Agenda Urbana e a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, especialmente com relagdo ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11,
que aborda cidades e comunidades sustentaveis, é o foco central deste estudo. Portanto,
a obtencao de dados de alta qualidade, confiaveis e desagregados, provenientes de fontes
oficiais, revela-se como um requisito essencial para a constru¢ao desses indicadores (ONU,
2018). Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel representam um apelo global a agéo
com o propédsito de erradicar a pobreza, preservar o meio ambiente e o clima, bem como
garantir a paz e a prosperidade para todas as pessoas em todo o0 mundo. Esses objetivos
constituem o compromisso das Nagdes Unidas na contribuicdo para o alcance da Agenda
2030 no contexto brasileiro (UN, 2021).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) representam uma convocagao
global para a erradicac@o da pobreza, a preservacao do meio ambiente e do clima, e estao
intrinsecamente vinculados ao cumprimento da Agenda 2030 (ONU, 2018). Conforme
salientado por Gil (2017), os ODS constituem a agenda global de agdo coletiva mais
abrangente e ambiciosa, que busca o equilibrio entre as dimensbes econémica, social
e ambiental, visando a consecugé@o do desenvolvimento sustentavel, mesmo diante das
restricOes inerentes a realizacdo dessas metas.

Adicionalmente, em 2016, a ONU Habitat langcou a Nova Agenda Urbana,
comprometendo-se com o desenvolvimento de planejamento urbano e territorial sustentavel.
Isso envolve a promocéo de cidades compactas, densas e o controle da expanséo urbana,
ressaltando a relacdo entre urbanizacdo adequada e desenvolvimento. Nesse contexto,
considera-se fundamental incorporar oportunidades e qualidade de vida, bem como a
geracgdo de empregos nas estratégias de renovacao urbana (ONU, 2019).

Essa conexao entre a Nova Agenda Urbana e a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
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Sustentavel, especialmente com relacdo ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11,
que aborda cidades e comunidades sustentaveis, é o foco central deste estudo. Portanto,
a obtencao de dados de alta qualidade, confiaveis e desagregados, provenientes de fontes
oficiais, revela-se como um requisito essencial para a constru¢do desses indicadores (ONU,
2018). Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel representam um apelo global a acéo
com o propésito de erradicar a pobreza, preservar o meio ambiente e o clima, bem como
garantir a paz e a prosperidade para todas as pessoas em todo o mundo. Esses objetivos
constituem o compromisso das Na¢des Unidas na contribuicdo para o alcance da Agenda
2030 no contexto brasileiro (UN, 2021).

BASE DE DADOS E METODO

Conforme observado por Bravo e Sluter (2015), o crescente uso de dados espaciais
em diversas areas do conhecimento tem desencadeado uma revolugcdo geoespacial,
impulsionada pela disponibilidade universal e gratuita de grandes volumes de dados
espaciais e software. Esse fendmeno tem resultado no aumento do nimero de usuarios de
mapeamento que ndo possuem formacao especializada, destacando assim a importancia
de abordar a qualidade dos dados espaciais.

A insercao de usudarios ndo especializados em cartografia na producédo de
informacdes espaciais gerou discussdes substanciais sobre o novo paradigma de analise
da qualidade dos dados espaciais (BRAVO e SLUTER, 2015). Segundo Santos et al. (2016),
na area cartografica, a avaliagdo da qualidade de dados espaciais requer a consideracao
de diversos elementos, tais como acuracia posicional, acuracia temporal, completude,
consisténcia logica e temporalidade, tornando, assim, a andlise um processo complexo
(SANTOS et al., 2016, p. 2).

Para a classificacdo da cobertura terrestre e uso do solo, diferentes abordagens
podem ser empregadas, incluindo a vetorizacdo manual e a automagdo por meio de
algoritmos supervisionados ou ndo supervisionados. No método manual, a interpretagéo
visual das informacdes é realizada, e as classes de interesse sé@o atribuidas manualmente
a cada porgao territorial. Embora eficaz, essa técnica pode ser demorada quando aplicada
a areas extensas (BRAVO e SLUTER, 2015).

No presente estudo, a classificacao foi conduzida manualmente devido ao tamanho
limitado da area de interesse, que ndo demandava a automatizagéo do processo. A unidade
geografica escolhida para a andlise € a area de ponderagdo que engloba o Bairro de
Ipanema, localizado na cidade do Rio de Janeiro, na Zona Sul. A sele¢do dessa area se
deve a sua urbanizacéo regular e ao fato de ser o bairro com o maior nUmero de pessoas
com deficiéncia na regido, conforme ilustrado na Figura 1 a seguir.
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Figura 1: Delimitac&o do Bairro de Ipanema RJ
Fonte: OpenStreetMap® (2021)

As areas de ponderacado séo unidades geograficas que foram estabelecidas para
os Censos de 2000 e 2010, consistindo na combinacgéo exclusiva de setores censitarios
contiguos. Essas areas foram criadas com o propésito de permitir a aplicagéo da calibragéo
dos pesos amostrais e sdo as menores unidades geograficas capazes de proporcionar
representatividade estatistica a partir das amostras coletadas nos Censos Demograficos
(IBGE, 2010).

No contexto da construgdo do indicador neste estudo, sera realizado apenas o
célculo do indicador geral para a area em andlise, uma vez que a desagregacao dos dados
populacionais é essencial para o céalculo do indicador em nivel municipal. Nesse contexto,
a pesquisa se concentra na investigacdo de uma unidade geografica delimitada.

Além disso, busca-se a harmonizacao dos dados e recursos, aderindo as definicoes
de cidade, urbanizagdo e espagos publicos abertos conforme estabelecidas pela ONU.
Antes de calcular as areas de Espacos Publicos Abertos (EPA’s), € imprescindivel aclarar
alguns conceitos. Optou-se por adotar as definicbes da ONU, conforme descritas no Médulo
de Treinamento: Espaco Publico do indicador em anélise, como base para este estudo.

CONCEITOS

O Médulo de Treinamento: Espaco Publico da ONU Habitat, relativo ao Indicador
ODS 11.7.1 (UN-Habitat, 2018), desempenha um papel fundamental ao estabelecer
definicbes que simplificam a construgcéo desse indicador por parte de cidades e paises.

Este indicador adota a conceituagédo de “Cidade” como uma entidade operacional
que engloba éareas construidas e espacgos abertos, frequentemente ultrapassando os
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limites formais de administracdo. Essa definicdo segue o conceito de “extensao urbana”
desenvolvido pela Universidade de Nova lorque, resultando de uma analise global de 200
cidades.

A“Area Construida” é caracterizada como a porgao contigua de uma cidade ocupada
por edificios e outras superficies impermeaveis, ou seja, a area funcional da cidade.

O “Espaco Publico” é identificado como “todos os lugares de propriedade publica
ou uso publico, acessiveis e agradaveis para todos de forma gratuita e néo lucrativa”.
Essa definicdo enfatiza a propriedade publica como garantia de acesso continuo ao longo
do tempo. Ademais, o “Espaco Publico” é subdividido em quatro tipologias: ruas, espacos
publicos abertos, equipamentos publicos e mercados.

As ruas sdo vias publicas situadas em vilas, cidades e bairros, enquanto os
“Espagos Publicos Abertos” referem-se a terrenos né@o urbanizados ou sem edificios
acessiveis ao publico, que proporcionam éareas de lazer para os residentes. Esses
espacos sao categorizados em quatro niveis com base em tamanho e area de cobertura:
espacos publicos locais/pequenos, espacgos abertos regionais/parques de cidades maiores,
instalacdes publicas e espagos comerciais publicos, bem como terrenos alocados para
ruas.

O Mobdulo de Treinamento do ODS 11.7.1 apresenta procedimentos para a
computacgéao deste indicador, com a primeira parte identificando as ferramentas necessarias
e suas potenciais fontes. A segunda parte oferece instrucdes passo a passo sobre os
métodos de calculo e a estimativa da quantidade de terreno destinada aos espacgos publicos
abertos. Por fim, a terceira parte aborda como estimar a parcela da populagao com acesso
a esses espagos.

Para o calculo deste indicador, fontes de dados sobre ruas e espagos abertos
urbanos sdo cruciais. Neste estudo, foram utilizados mapas da malha urbana fornecidos pelo
Instituto Pereira Passos (IPP), 6rgéo de pesquisa do governo da cidade do Rio de Janeiro
responsavel pela producao e divulgacao de informagbes municipais. Esses mapas foram
obtidos através do portal Armazém de Dados do Data.Rio e posteriormente convertidos em
arquivos .dwg, sendo analisados em um software de licenca estudantil gratuita.

Adicionalmente, dados de imagens aéreas do Google Earth® e OpenStreetMap®
foram empregados para a comparagéo da configura¢cdo da malha urbana com as imagens
de satélite atuais, bem como para realizar correcbes necessarias.

A definicdo de acesso igualitario, conforme estipulada pelo ODS, baseia-se na
auséncia de restricdes para acessar e utilizar determinados espagos em uma distancia
predefinida a pé, sendo necessario observar determinadas suposicoes para sua aplicacéo.

i Acesso igual a cada espacgo por todos 0s grupos de pessoas ou seja,
criangas, pessoas com deficiéncia, mulheres e idosos podem caminhar uma
distancia de 400 metros (por 5 minutos) para acessar esses espacos;

ii. Todos os espacgos estdo abertos para uso por todos ou seja, ndo ha

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2 Capitulo 2

20



limitacBes para 0 acesso ao espaco;
iii. Todas as ruas podem ser percorridas a pé sem impedimentos;

iv. Todos os espagos publicos abertos tém areas iguais de influéncia que é
medida em 400 metros ao longo das redes de ruas;

V. Todos os edificios dentro da &rea sdo habitaveis, e que a populagéo é
igualmente distribuida em todos as areas construidas.

A identificag@o de espacos publicos abertos dentro das cidades pode ser realizada
por meio de diversas fontes, incluindo a anéalise de imagens de satélite de alta a muito
alta resolugdo, mapas basicos disponibilizados por diferentes organizagbes (como
OpenStreetMap®, Esri®, entre outras), bem como a contribuicdo de crowdsourcing e
voluntarios na coleta de dados.

Embora essas fontes fornegam dados fundamentais para a construgéo do indicador
11.7.1, é importante destacar que alguns dos espacos identificados podem nao cumprir
0s critérios necessarios para serem considerados “acessiveis ao publico gratuitamente”.
Nesse contexto, utiliza-se o termo “espaco publico aberto potencial” para fazer referéncia
aos espagos publicos abertos que sao extraidos das fontes mencionadas anteriormente
com base em suas caracteristicas espaciais. No entanto, esses espacos ainda nao foram
validados para confirmar se estado, de fato, disponiveis ao publico sem custos.

COMPUTANDO O INDICADOR

Conforme os metadados do indicador sugerem, para estabelecer a cidade como
a unidade de analise, € imperativo dispor de dados relacionados as areas construidas.
Tais informagbes podem ser adquiridas de fontes abertas, tais como imagens de satélite,
documentos publicos de propriedade de terras e mapas (UN, 2021). Neste contexto,
empregamos imagens de satélite do Google Earth® e do OpenStreetMap®, em conjunto
com os mapas de malha urbana disponibilizados pelo Instituto Pereira Passos (IPP) do
municipio do Rio de Janeiro. Cabe ressaltar que as imagens utilizadas foram atualizadas
em margo de 2021.

A escolha da area de ponderacdo do Censo 2010, correspondente ao bairro de
Ipanema, seguiu um processo em duas etapas. Primeiramente, optou-se por selecionar um
bairro entre as Zonas Sul e Norte, com preferéncia pela Zona Sul devido a sua urbanizagéo
mais regular. Em seguida, Ipanema foi escolhido dentro dos bairros da Zona Sul devido a
sua concentragao significativa de pessoas com deficiéncia. No entanto, é relevante notar
que os dados populacionais ndo serdo empregados nesta etapa da pesquisa.

Para compilar o inventario de Espagos Publicos Abertos (EPA’s), recorremos aos
mapas de uso e ocupacao do solo fornecidos pelo IPP. Esses dados foram complementados
com informagdes provenientes do OpenStreetMap® e submetidos a uma verificagao visual
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adicional por meio do Google Street View®.

A definicdo dos limites funcionais do bairro foi o primeiro passo essencial para o
calculo do indicador, pois ajudou a delimitar a extens@o da coleta de dados. As etapas
executadas compreenderam:

1. Célculo da area ocupada por ruas.

2. Calculo da area ocupada por espagos publicos abertos, incluindo areas nao
construidas de instala¢des publicas.

3. Calculo da porgao total da cidade que é construida, a qual neste indicador é
usada para inferir a area funcional da cidade, conforme definido por meio da analise
das areas construidas.

Foi elaborado um mapa utilizando as ferramentas AutoCAD® e QGIS®, conforme
exemplificado na Figura 2, onde as areas foram segregadas de acordo com as tipologias
estabelecidas pelo ODS. Isso permitiu a posterior computacao dos valores em uma tabela.

Na Figura 2, é apresentado o mapa abrangente do bairro de Ipanema, com areas
distintas delimitadas, tais como vias publicas, areas de pragas, parques e lazer, incluindo
a faixa de areia que também se enquadra nas areas de lazer, e, por Ultimo, as areas de
edificagdes.

[ AREA ARRUAMENTO

7] AREAS PRACAS E PARQUES

[ AREA FAIXA DE AREIA

[] AREA EDIFICACOES
LIMITES DO BAIRRO

Figura 2: Mapa Definicdes ODS 11.7.1

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A estimativa das areas destinadas as vias publicas foi realizada por meio da analise
dos dados disponiveis no mapa do bairro fornecido pelo IPP em formato CAD, sendo
posteriormente validada por meio de imagens de satélite disponiveis no Google Earth®. O
mapeamento urbano da regido proporcionou informacdes dimensionais detalhadas sobre
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as vias publicas, cujos valores foram calculados utilizando o software AutoCAD®.

Na Figura 3, é possivel visualizar as areas designadas para pragas, parques, areas
de lazer e a faixa de areia, considerando que as praias publicas sdo computadas como
parte dos espacos publicos abertos.
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Figura 3: Mapa das Areas Pracas, Parques e Faixa de Areia

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Na Figura 4, a seguir, € possivel visualizar o mapa de arruamento, que comporta as
ruas e calgadas, eventuais calgamentos de rotatérias e canteiros centrais.

[7] AREAS ARRUAMENTO
ARRUAMENTO LIMITES
BAIRRO LIMITES

Figura 4 Mapa das Areas de Arruamento — Ruas e Calgadas

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Por fim, na Figura 5, apresentamos 0 mapa das areas com edificacdes. Essa area
desempenhou um papel crucial como ponto de referéncia para comparar os céalculos dos
espacos publicos abertos e para verificar qualquer discrepancia decorrente de erros de

mapeamento.

[] AREA EDIFICACOES
EDIFICACOES LIMITES
BAIRRQ LIMITES

Figura 5: Mapa das Areas de Edificacdes

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Ja na Tabela 1, sdo apresentadas as areas computadas desagregadas por tipologia
de uso do solo, como calgamento ou edificagdes.

Areas m 2 = km 2
Total Bairro 1.844.373,7922 1,84
Edificacdes 927.263,1258 0,93
Ruas e Calcadas 560.795,4929 0,56
Pracas e Parques 151.635,4920 0,15
Faixa de Areia (praia publica) 148.010,8079 0,15
EPA (Areas publicas Abertas) 860.441,7928 0,86

Tabela 1: Areas Desagregadas

Para obter a porcentagem de terreno atribuido as ruas sua area foi dividida pela area
total e multiplicado por 100, os resultados e demonstragdes dos calculos sdo apresentados

a seguir na Figura 6:
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Terrenos da Cidade _ 100 Superficie Total das Ruas Urbanas

Alocados para Ruas

Superficie Total da Area Urbana

Terrenos da Cidade = 100 x 0 ,56 km? = 30,43%
Alocados para Ruas
1,84 km?

Figura 6: Calculo dos terrenos da cidade alocados para ruas.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Ao contrario do subindicador que avalia a alocagédo de terrenos para ruas, cujo
célculo pode ser realizado exclusivamente com base em imagens de satélite e analise
espacial, a determinagéo da proporgéo de areas urbanas alocadas para espagos publicos
abertos requer uma abordagem que combina interpretacéo de imagens com validacéo por
especialistas de campo.

Neste contexto, os espagos publicos abertos abrangem terrenos néo urbanizados
ou com um minimo de edificios, e em alguns casos, terrenos completamente desprovidos
de construgdes, desde que sejam acessiveis ao publico e proporcionem areas de lazer
para os residentes, contribuindo para a valorizagdo da estética e da qualidade ambiental
dos bairros (UN-Habitat, 2018).

Os dados de entrada para este processo incluiram arquivos contendo os
limites do bairro, imagens de alta resolu¢do cobrindo a mesma é&rea e informagdes do
OpenStreetMap® referentes ao uso da terra e aos nomes de locais. Uma analise abrangente
das caracteristicas dos espagos, como tamanho, forma e cobertura do solo, foi conduzida
com base nessas imagens. ApoOs a definicdo dos Espacos Publicos Abertos (EPA’s), suas
areas foram calculadas utilizando o software AutoCAD®, como ilustrado na Figura 7:

Parte do Terreno do Area Total Coberta pela EPA

Bairro Alocado para EPA = 100 x
Area Total do Bairro

Parte do Terreno do 0 86 km?
Bairro Alocado para EPA = 100 x = 46,74%
1 ,84 km?

Figura 7: Calculo da parte do terreno do bairro alocado para EPA.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Para calcular o indicador principal, a parcela média de area construida de cidades
que é Espaco Aberto para Uso Publico para Todos (PEPA) , é utilizada a férmula abaixo
observada na Figura 8:

Superficie Total do Espago Publico Aberto (EPA) +
Total Superficie de Terra Alocada para Ruas

PEPA = 100 x

Superficie Total da Area Construida

Figura 8: Calculo da PEPA (Proporcao de espaco publico aberto)
Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Este ODS calcula a proporcao de Terrenos Alocados para Espacgos Publicos Abertos
(PEPA’s) em areas delimitadas com um raio de 400 metros. Essa abordagem se baseia na
premissa genérica de que as pessoas que residem dentro de uma distancia pré-definida
a pé de um determinado espago publico podem acessa-lo e utiliza-lo faciimente, sem
restricoes. A “distancia aceitavel a ser percorrida a pé” foi estabelecida pela ONU-Habitat
como sendo de 400 metros, o que equivale a aproximadamente 5 minutos de caminhada.
Com base nessa definicdo, uma éarea de servico, delimitada pela rede viéria, é criada ao
redor de cada espaco publico, considerando a soleira de acesso de 400 metros. Para este
artigo, apenas o calculo geral sera realizado (UN-Habitat, 2018).

Neste contexto, assume-se que todas as pessoas que residem nas areas de servigo
séo consideradas como tendo acesso conveniente aos espacos publicos abertos. Também
se parte do pressuposto de que todos os edificios dentro da area de servigo sdo habitaveis,
e que a populagéo esta distribuida de forma igualitaria em todos os edificios ou areas
edificadas, conforme definido no ODS.

A estimativa do niUmero de pessoas que vivem em cada area de servico pode ser
obtida por meio do uso de dados de alta resolugéo fornecidos pelos escritorios nacionais
de estatistica. Nessa abordagem, a populagcdo com acesso a um determinado espaco
publico é calculada extrapondo-se os dados populacionais para determinar o nUmero de
pessoas que residem na area de servi¢co de um espaco especifico. Esses dados podem ser
facilmente desagregados por idade, sexo e presenca de deficiéncias.

Embora o indicador permita a desagregacdo da populagcdo por idade, sexo e
deficiéncias, este estudo calculou apenas o indicador geral, uma vez que a area geografica
considerada é uma amostra. Portanto, neste trabalho, ndo foram computadas as parcelas
populacionais com acesso a esses espacgos, resultando em valores idénticos para as
PEPA’s e para a proporgao de terreno alocado para EPA.
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RESULTADOS E LIMITAGCOES

De acordo com as diretrizes da ONU Habitat, € recomendada a alocagéo de
aproximadamente 45% a 50% do terreno urbano para ruas e espagos publicos abertos,
dos quais 30% a 35% devem ser destinados a ruas e calcadas, e 15% a 20% para espacgos
publicos abertos, como pragas, parques € areas de lazer.

A proporgao calculada para o terreno do bairro destinado aos Espagos Publicos
Abertos (EPA’s) foi de 46,74%. Este valor estda em conformidade com as recomendacgbes
da ONU, sendo subdividido em uma parcela alocada para ruas e calgadas de 30,43%, 0
que também esta alinhado com a faixa de 30% a 35% preconizada pela ONU. A parcela
destinada aos espacgos publicos abertos, que incluem pracas, parques e praias publicas,
corresponde a 16,30%, também enquadrando-se na recomendacdo da ONU Habitat de
15% a 20%. Esses resultados sdo apresentados na Tabela 2 a seguir:

ONU Habitat Ipanema
PEPA: Proporcéao do Terreno Alocado para EPA (Espaco 45-50% 46,74%
Publico Aberto)
Ruas e Calcadas 30-35% 30,43%
Pragas, Parques, Areas de Lazer (Excluindo Ruas e Calgadas) 15-20% 16,30%

Tabela 2: Proporcdes de Espacos Publicos

Os resultados obtidos poderiam ser considerados satisfatérios se essas areas
proporcionassem acesso universal, independentemente de sexo, idade ou condicbes de
mobilidade. A anélise dos mapas e imagens de satélite revela que as cal¢cadas séo, em sua
maioria, largas e acessiveis em quase todo o bairro, que esta totalmente urbanizado, com
excec¢ao do trecho que abrange parte do morro do Cantagalo-Pavao-Pavaozinho.

No entanto, é importante notar a auséncia de piso tatil ao longo do bairro. Ainstalacéo
desse tipo de piso ndo requer grandes investimentos ou tecnologia avangada e garantiria
a inclusao de pessoas com deficiéncia visual, independentemente do grau de deficiéncia.

Além disso, em muitas quadras, observa-se que as edificacdes se estendem
sobre as areas das calgadas, especialmente em estabelecimentos de alimentos, como
restaurantes e padarias. Embora seja possivel 0 acesso de cadeirantes as esquinas por
meio do rebaixamento do meio-fio e da obstrugéo da faixa de drenagem, essa pratica ndo
esta de acordo com as recomendacdes da NBR 9050, atualizada em 2015.

Outro aspecto a se considerar nos resultados € que as areas publicas abertas ndo
estdo distribuidas de maneira equitativa por toda a cidade do Rio de Janeiro. Ipanema,
apesar de ter um dos indices de Desenvolvimento mais elevados da cidade e um forte
apelo turistico, nao reflete necessariamente a realidade de todas as regides da cidade.

Embora a proporgéo de espagos publicos abertos esteja em conformidade com as
recomendacdes da ONU, é importante destacar que isso por si s6 ndo garante acesso
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universal, inclusivo e acessivel a todas as pessoas. O indicador analisado ndo avalia a
qualidade desses espagos nem a qualidade do acesso a eles. Portanto, embora o bairro
de Ipanema atenda a proporgéao recomendada pela ONU em relacdo aos Espacos Publicos
Abertos, ainda ha desafios a serem enfrentados em termos de acessibilidade e incluséo.

CONCLUSOES

A utilizagdo de dados oriundos de imagens de satélite e fontes governamentais
abertas revelou-se altamente eficaz, proporcionando um nivel de detalhe notavel. A
construgdo do indicador demonstra sua eficiéncia, especialmente quando os mapas da
malha urbana sado disponibilizados por agéncias governamentais e estdo acessiveis a
todos.

E crucial empreender esforcos no desenvolvimento de métodos que utilizem
ferramentas gratuitas e de codigo aberto para calcular ndo apenas este indicador, mas
também outros. A criacao de indicadores suplementares para avaliar a qualidade do acesso
a esses espacos se mostra como uma iniciativa valiosa, sobretudo em nag¢des marcadas
pela desigualdade social, como o Brasil.

Aexpanséo da disponibilidade de dados populacionais para delimitagdes geograficas
mais restritas € uma necessidade premente. Observa-se uma escassez de dados
relacionados as pessoas com deficiéncia no Brasil, 0 que aponta para a necessidade de
aprimorar a coleta e disseminacdo dessas informacdes. E fundamental assegurar o acesso
equitativo a espacos publicos, levando em consideragéo as dificuldades de locomogao
enfrentadas por muitos. E notavel que as maiores barreiras ao acesso ocorrem para as
pessoas com mobilidade reduzida.

No atual cenério, para avangcarmos na implementacdo da Agenda 2030 e atender
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em particular o ODS 11, que busca tornar
as cidades e comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis, dados
estatisticos sobre a populacdo sdo de suma importancia. Sem esses dados, é inviavel
quantificar nossas necessidades e repensar nossa abordagem a construcdo e uso do
espaco publico. Tais informagbes séo indispensaveis para alcancar um desenvolvimento
urbano verdadeiramente sustentavel.
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RESUMO: O artigo apresenta uma
experiéncia no Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — Pibid da
Universidade do Planalto Catarinense —
UNIPLAC, vivenciado na Escola Municipal
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de Educacéao Basica Mutirdo, em Lages SC
durante os anos de 2020 e 2021. No artigo
é relatado como ocorreu o desenvolvimento
do projeto institucional nas aulas de
Matematica, bem como a sua importancia
no contexto escolar, especialmente pelo
fato de ser o periodo em que a educacgéo,
assim como outros diversos segmentos da
sociedade, foi afetada pela pandemia da
Covid-19. O projeto Pibid proporciona aos
licenciandos suas primeiras experiéncias
como docentes, de forma supervisionada.
E através desse contato que os futuros
profissionais da educagdo védo se
constituindo professores, unindo o que
aprendem na universidade as experiéncias
vivenciadas na realidade escolar,
interligando a teoria e a préatica docente.
Para a escola, o projeto traz a integracéo
entre educacédo superior e a educacdo
basica, colaborando com a melhoria do
ensino e a aprendizagem estudantil. Para
os licenciandos, oportuniza descobertas,
ensinamentos, autoavaliacdes, e,
principalmente, a possibilidade de vivenciar
o0 contexto escolar, de forma pratica e
supervisionada, com o intuito de aprimorar
as praticas pedagobgicas.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Basica;
Pibid; Iniciagdo a docéncia, Matematica;
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Covid-19.

PIBID: EXPERIENCE AND INITIATION TO MATHEMATICS TEACHING IN
PANDEMIC TIMES

ABSTRACT: This article presents an experience in the Institutional Program of Scholarships
for Teaching Initiation PIBID, at the University of Planalto Catarinense UNIPLAC, experienced
at the Mutirdo Municipal School of Basic Education, in Lages SC, during the years 2020 and
2021. In the article, it is reported how the development of the institutional project occurred in
Mathematics classes, as well as its importance in the academic context, especially due to the
fact that education, along with various other sectors of society, was affected by the Covid-19
pandemic. The PIBID project provides future teachers with their first supervised teaching
experiences. It is through this contact that future education professionals start building their
careers as teachers, combining what they learn at university with their experiences in the school
setting, bridging the gap between theory and teaching practice. For schools, the project brings
integration between higher education and basic education, contributing to the improvement
of teaching and student learning. For undergraduate students, it provides opportunities for
discoveries, learning, self-assessment, and, mainly, the possibility of experiencing the school
context in a practical and supervised manner, aiming to enhance their pedagogical practices.
KEYWORDS: Basic Education; PIBID; Teaching initiation, Mathematics; Covid-19.

11 INTRODUCAO

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcdo a Docéncia (Pibid), € um programa
que oferece bolsas aos estudantes dos Cursos de licenciaturas para que os mesmos
iniciem sua formacgé&o nas escolas da rede publica de ensino, oportunizando experiéncias e
vivéncias diretamente com os estudantes e professores da educagédo basica.

O programa visa a unido das secretarias estaduais e municipais de educagéo e as
universidades, em busca da melhoria do ensino nas escolas publicas. Com essa iniciativa, o
Pibid faz uma articulagéo entre a educacgéo superior, por meio dos Cursos de licenciaturas,
a escola e os sistemas estaduais e municipais de ensino.

O Pibid tem como objetivo inserir o licenciando no ambiente escolar, para que, através
da pratica supervisionada, possa iniciar sua carreira docente. Nesta etapa de formacgéo, o
estudante de licenciatura faz a jungéo da teoria com pratica pedagogica, ou seja, faz o uso
do conhecimento construido na universidade, adequando-o a realidade escolar.

O projeto do Pibid da Uniplac, edicao 2020, foi desenvolvido no periodo em que
a Pandemia da Covid-19 afetou o Brasil e 0 mundo. Momento em que uma emergéncia
sanitaria mundial foi decretada pela OMS, trazendo uma nova percepcéao e atuacdo das
escolas no Brasil e no mundo, modificando também a atuagao dos docentes. A readaptagéo
das aulas teve que ser implementada, visto que os estudantes ndo estariam presentes nas
escolas. Dessa forma, as atividades aconteceram de forma remota.

Para garantir ensino aos estudantes, algumas altera¢des foram necessarias, como o
uso de tecnologias digitais, aulas remotas ou até mesmo atividades impressas para que os
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estudantes pudessem desenvolvé-las em casa. Na rede municipal onde esta experiéncia
foi vivenciada, mesmo os materiais sendo disponibilizados virtualmente, grande parte dos
estudantes retirou os materiais impressos para estudo, uma vez que néo tinham acesso
aos recursos digitais e a Internet.

Na grande maioria das escolas publicas, a realidade foi muito diferente do que ocorreu
nas escolas particulares, principalmente no que diz respeito ao acesso as tecnologias e
uso de Internet, dificultando que os estudantes continuassem os estudos mediados pelas
tecnologias digitais. No entanto, apesar das dificuldades, os estudantes da Emeb Mutirédo
prosseguiram com o0s estudos e atividades escolares, com o apoio da escola e seguindo
as orientacdes da secretaria municipal de educacéo, embasadas nas diretrizes nacionais.

O projeto do Pibid foi iniciado no final do ano de 2020. No inicio do projeto, a
atuacgéo ficou restrita a encontros virtuais, leituras e discussdes sobre o assunto, por
conta da pandemia e das normas sanitarias impostas naquele periodo. As primeiras
visitas presenciais foram para reconhecimento da estrutura fisica da escola, observando
o cotidiano escolar e quais atividades estavam sendo desenvolvidas com os estudantes,
ainda de forma remota. O maior foco se deu na observagédo das atividades voltadas a
disciplina de Matematica, nas turmas de 6° ao 9° ano do ensino fundamental.

Vale salientar que as diretrizes sanitarias foram sendo modificadas ao longo
da aplicacdo do projeto, o que garantiu, aos poucos, que o contato com os estudantes
fosse ampliado. Gradualmente, as aulas presenciais foram sendo retomadas, e o projeto

oportunizou que essas diferentes experiéncias fossem vivenciadas diretamente na escola.

21 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia utilizada foi a pesquisa qualitativa. A pesquisa qualitativa néo se
preocupa em quantificar dados, mas compreender, com o aprofundamento da concepcéo
de um grupo social, de uma organizagao e de um fendémeno social (GERHARDT; SILVEIRA,
2009).

Esse tipo de pesquisa € mais adequado para se obter um conhecimento aprofundado
de casos especificos, opinides, percepgdes dos sujeitos sobre um objeto de estudo. Para
a elaboragcao deste trabalho foram utilizadas discussbées em grupos, observag¢des no
ambiente explorado e intervengdes pedagobgicas.

Como método de escrita do estudo foi adotado o relato de experiéncia. O relato de
experiéncia permite que os pesquisados explanem a experiéncia vivenciada dentro de um
contexto. Nessa abordagem, os pesquisadores tém a liberdade de apresentarem a vivéncia
profissional, evidenciando as contribuicdes do relato para a area de estudo.

Face ao exposto, o grupo de pibidianos considerou oportuno descrever as
experiéncias com base na percepcao individual de cada bolsista, como forma de respeitar
a subjetividade e as diferentes visdes da realidade durante o desenvolvimento do projeto
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na escola campo.

31 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Pibid e a Formacéao do Professor

O Pibid é um programa voltado a formacao inicial do professor que propicia ao
académico sua insercao no ambiente escolar e na pratica docente. A importancia desse
programa nos Cursos de licenciaturas tem sido demonstrada através da oferta de novos
saberes e experiéncias para a melhoria do ensino nas escolas publicas e a capacitagéo dos
professores iniciantes (BRASIL, 2010).

ParaBarros (2013, p. 10), o Pibid, no ambiente escolar tem-se tornado um “propiciador
de saberes e préticas de ensino voltadas para reflexdo-agéo-reflexao” contribuindo para a
aprendizagem dos estudantes.

Por intermédio do programa, os académicos, docentes iniciantes das licenciaturas,
tém as suas primeiras experiéncias como educadores, e vao se constituindo profissionais
da educacgéo, enquanto vivenciam o projeto, trocam experiéncias e aprendem enquanto
ensinam. Afinal, o ato de ensinar ndo pode ser apenas um processo de transferéncia de
conhecimento do professor ao estudante, mas uma troca, onde todos aprendem e todos
ensinam.

Sobre isso, Freire (2004) traz a ideia da educacdo bancaria, situacdo em que o
professor doutrinador simplesmente “deposita” seu conhecimento sobre os estudantes, sem
dialogo ou quaisquer tipos de interacdes. Freire ressalta ainda que, enquanto o objetivo da
educacao bancéria é realizar uma segregagéo entre “os que sabem e os que ndo sabem,
entre oprimidos e opressores”, uma educacéo de verdade, pautada na problematizagéo e
no respeito, em contrapartida, “funda-se justamente na relagédo dialogico-dialética entre
educador e educando: ambos aprendem juntos” (FREIRE, 2004, p. 69).

Uma das premissas do Pibid é colaborar com a melhoria do ensino nas escolas
publicas, com foco na construgéo da aprendizagem de forma dindmica, em que se ensina
ao aprender e aprende-se ensinando (FREIRE, 2001). Desta forma, estudantes de
licenciatura sdo inseridos nas escolas, trabalhando em grupos e com o apoio do orientador
da escola campo, desenvolvendo o projeto na perspectiva da interdisciplinaridade, com
praxis diversificadas para, juntamente aos estudantes, construirem conhecimentos, troca
de experiéncias e saberes.

3.2 Relato de Experiéncia nas Narrativas dos Bolsistas do PIBID

O relato de experiéncia tem como propdsito retratar as experiéncias vivenciadas
pelos estudantes das licenciaturas na escola campo. Portanto, neste momento passamos
a escrever em primeira pessoa, pois trata-se de experiéncias de cunho pessoal impressas
na subjetividade de cada pibidiano.
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3.2.1 Relato da experiéncia na voz do Pibidiano 1

Ingressamos no projeto Pibid no final do ano de 2020, onde nossas atividades
foram limitadas em leituras de artigos relacionados a educacdo. Realizamos leituras e
conversas acerca da interdisciplinaridade, em como as disciplinas poderiam trabalhar
interligadas umas com as outras. E mais que isso, como os métodos e ferramentas das
diferentes disciplinas podiam contribuir umas com as outras. Tinhamos reunides semanais
para debater os artigos lidos, criando uma forma de reflexao e troca de experiéncias. Nao
podiamos entrar em sala de aula naquele momento, pois viviamos o ano de pandemia da
Covid-19, onde as aulas presenciais foram substituidas por aulas remotas e era necessario
respeitar as regras da vigilancia sanitaria.

Acompanhamos todo processo de readaptacao dentro do ambiente escolar, tanto da
parte dos docentes, da direcdo e também dos estudantes. Notamos os medos e incertezas,
os receios pela nova forma de lecionar. Entendemos que ser professor é se reinventar a
todo momento, fazendo o possivel para que o conhecimento seja produzido nas relagbes
que se estabelecem por meio do dialogo entre os agentes interdiscursivos.

No ano de 2020 realizamos uma visita na Emeb Mutirdo e na Emeb Nossa Senhora
da Penha, onde entendemos como ficou organizada as atividades para os estudantes que
ndo tinham acesso a Internet. Eram preparadas apostilas com contetidos das disciplinas e
exercicios, 0s quais deveriam ser entregues nas dependéncias da escola quinzenalmente,
para que fossem trocados por novos.

No ano de 2021, com a retomada das aulas presenciais em grupos de revezamento,
passamos a frequentar presencialmente as salas de aula na Emeb Mutirdo, com todo
procedimento exigido na época, por conta do Covid-19. Utilizamos com frequéncia alcool
em gel, mascaras, mantendo o distanciamento social exigido. Notamos, logo no inicio do
ano, criangas com um déficit de aprendizagem enorme, como se 0 ano anterior néo tivesse
existido. Assim, os professores se obrigaram a retomar as aulas fazendo uma boa revisdo
do conteddo do ano anterior. Acompanhamos este processo de revisdo, ajudando sempre
que necessario. Comegamos nesta época ministrar mini-aulas, com tema definido por
nossa orientadora. Foi uma experiéncia incrivel, ser chamado de professor, estando ali
na condicao de bolsista do Pibid, ministrando aula com superviséo, foi ao mesmo tempo,
bastante desafiador.

Em agosto de 2021, foi decretado a volta presencial para todos os estudantes.
Acompanhamos nesta fase, mais uma vez, alunos recém chegados com muitas dividas.
Desta forma, entendemos que o ano de 2020, devido a pandemia, foi um ano de muitas
injusticas sociais, com uma defasagem absurda no aprendizado, pois enquanto em alguns
lugares existiam criangas na frente da tela de um computador, assistindo as aulas remotas

com a utilizacéo de Internet, em outros lugares haviam criangas perdidas, sem poder tirar
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suas duvidas de forma coerente, estudando da forma que lhe era possivel. Acompanhando
as atividades dos estudantes, observamos muitos trabalhos que foram entregues em branco,
em razéo deles permanecerem com dificuldades nos desenvolvimento dos mesmos.

Na retomada das aulas, nossa orientadora iniciou uma atividade de sequéncia
didatica. Desenvolvemos aulas ludicas em grupo, que chamaram atencéo dos estudantes.
Quando um grupo de pibidianos terminava sua aula, o proximo grupo, tinha que dar
sequéncia de onde o Ultimo parou. Foi bem interessante participar desta atividade, tinhamos
que estar atentos ao que ja havia sido ministrado, para na nossa vez, ministrar algo novo,
mas, que nao fugisse do tema.

O pibid foi uma experiéncia maravilhosa, construimos nossas aulas tendo apoio
e orientagdo. Levamos conosco aprendizados que, certamente, ndo teriamos sem a
oportunidade propiciada por este projeto. Com o Pibid, recebemos apoio, instrugéo e
auxilio, e ndo recebemos o famoso “choque de iniciantes” ao adentrar em sala de aula.
Pelo contrario, fomos amparados pelo Pibid, podendo aprender e ser auxiliado por nossa
orientadora, de forma que sentimos seguranca ao entrar em sala de aula para exercer

nossa funcéo.

3.2.2 Relato da experiéncia na voz do Pibidiano 2

Com a pandemia da Covid-19, as escolas tiveram que se adequar e utilizar os
protocolos instituidos pelo Ministério da Salude e portarias dos governos estaduais e
municipais durante os anos de 2020 e 2021. A Emeb Mutirédo, manteve todos os protocolos
exigidos na época, onde era necessario 0 uso de mascaras, alcool em gel e a afericao da
temperatura para entrar na escola, além de outros cuidados como distanciamento social.
Em 2020 foi dado andamento ao projeto, mas, de forma virtual, em virtude da paralisacao
das atividades presenciais.

Noinicio de 2021 as aulas foram realizadas de forma alternada (presencial e remota),
em agosto do mesmo ano, retornaram entdo, as atividades presenciais nas escolas.

Foram observadas as aulas da professora de Matematica, na escola campo, que na
época tinha como formagéo: Licenciatura em Matematica com Especializacdo e Mestrado
na area, nas turmas do 8° e 9° ano, periodo vespertino. Também foram observadas as
aulas do 6° e 7° ano, periodo vespertino, da professora regente destas turmas, licenciada
em Matematica. As professoras possuiam experiéncia e dominio da disciplina, o contetido
era trabalhado com uma didatica de facil entendimento, observamos que a atencao dada
aos estudantes de forma individual, propiciava melhor engajamento e entendimento nos
mesmos. Neste periodo, devido a pandemia, as turmas foram divididas em dois grupos. Na
semana que um grupo frequentava as aulas presenciais, 0 outro recebia materiais para que
realizassem atividades de forma remota.

Aturma do 8° ano era composta por aproximadamente oito alunos com idades entre
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14 e 15 anos e a do 9° ano, continha 26 alunos com idades entre 15 e 16 anos. A primeira
aula por nés observada, foi revisdo do conteudo Diviséo e Multiplicagdo com virgulas, a
aula foi ministrada de forma explicativa com a participacao dos estudantes. A turma do 6°
ano vespertino, era composta por cinco alunos com idades entre 12 e 13 anos, ja no 7° ano,
haviam oito alunos com idades entre 13 e 14 anos. As aulas iniciais foram mais voltadas
para revisdo do conteldo.

No segundo semestre de 2021, tivemos a experiéncia na pratica como professores,
iniciando as intervengbes propriamente ditas, pois neste periodo, as escolas retornaram
com as aulas presenciais. Realizamos em uma de nossas regéncias supervisionada, uma
atividade sobre Propriedades da Poténcia, fazendo analogia sobre o conceito de area com
a constru¢do de muro de tijolos. Nesta aula participativa, os estudantes utilizaram materiais
com cartolina para exemplificar o muro. No desenvolvimento do projeto na escola campo,
foram realizadas diversas aulas ludicas, que de certa forma, envolviam os estudantes,
fazendo-os aprender brincando.

As intervencdes foram muito importantes para aplicarmos os conhecimentos obtidos
na Universidade e transforma-los na préaxis, desta forma, auxiliando na construcdo do
conhecimento dos estudantes. O Pibid nos propiciou base tedrica, didatica e metodologica,
fundamentais para nossa formacéo.

3.2.3 Relato da experiéncia na voz do Pibidiano 3

Nosso primeiro encontro no projeto Pibid, foi no dia 09 de outubro de 2020, foi
realizado uma socializagdo com nossos colegas e com a professora orientadora, para
que conhecéssemos melhor o projeto. Esse encontro foi de forma virtual, pois estavamos
no auge da pandemia da covid-19. No dia 14 de outubro de 2020, fizemos um encontro
de forma presencial na Universidade do Planalto Catarinense (Uniplac), foi quando
conhecemos, de fato, a professora orientadora, que nos apresentou como iriamos suceder
com as atividades na escola campo.

Como estavamos em periodo pandémico, nossas primeiras atividades foram a
leitura de alguns artigos e também a discussdo de cada um deles em forma de seminario,
online. Em seguida, chegou a vez de conhecermos as escolas.

Para trabalhar na perspetiva da interdisciplinaridade formamos dois grupos de
estagiarios, um grupo para o curso de Matematica e outro grupo do Curso de Letras. Nos,
do Curso de Matematica, iriamos realizar as atividades na Emeb Mutirdo, e os estudantes
do curso de Letras na Emeb Suzana Albino Franga.

Nossa primeira visita foi na escola Mutirdo, onde conhecemos a estrutura escolar,
a realidade da escola e principalmente a vulnerabilidade social dos estudantes. A proxima
escola que conhecemos foi a escola Nossa Senhora da Penha, observamos a estrutura, a
realidade da escola e também a comunidade escolar daquele lugar. Continuamos a realizar

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2 Capitulo 3

36



atividades de leitura e estudos até marco de 2021, e os assuntos focados em nossas leituras
foram a interdisciplinaridade e também a sequéncia didatica, algo que iria acontecer com
frequéncia quando fossemos para a escola campo. Algo que chamou bastante a atencéo
foi a escola campo, ter seguranca para vigiar as criangas e também quem entrava e saia da
escola. Por conta da pandemia, os alunos podiam escolher entre receber as atividades em
casa ou ir presencialmente até a escola para estudar.

A primeira vez em que pisamos em uma sala de aula, como académicos do curso
de licenciatura, percebemos como nossa visdo perante um professor mudou. Agora,
académicos de licenciatura, enxergamos a figura do professor, totalmente diferente do que
enxergavamos enquanto apenas estudantes. Conseguimos analisar minuciosamente cada
postura que a professora tomava em sala de aula, o que nédo deixava de ser uma visdo mais
técnica perante a professora.

Durante a realizagdo da aula, vimos a importancia de revisar o conteudo anterior
para depois ir para um préximo conteudo, e também o quanto o professor tem um papel
importante na interagdo e socializagdo do estudante para que ele se sinta mais a vontade
na sala de aula, de tal forma que o processo de aprendizagem seja realizado com sucesso.

Diante da realidade social dos estudantes do periodo noturno, que eram geralmente
estudantes mais velhos e com distor¢éo de série-idade, percebemos que o professor ndao
€ apenas aquela pessoa que esta ali ministrando o contetdo, mas sim alguém que os
estudantes podem considerar como amigo, alguém para desabafar e principalmente para
pedir conselhos sobre determinadas situacdes de suas vida.

Quando iniciamos as primeiras regéncias, estdvamos com um pouco de receio,
até mesmo indecisos sobre a profissdo que escolhemos, todavia neste dia, ao sermos
chamados de “professor” a realidade mudou, algo comegou despertar e comegamos nos
familiarizar com aquele ambiente, com os estudantes e com a propria sala de aula. Nao
existe algo mais gratificante do que ver nossos estudantes aprendendo e interagindo na
matéria que explicamos. Com o decorrer do projeto, foi ficando mais facil esse contato
entre nds e os estudantes, conseguimos interagir com mais facilidade, pois estavamos nos
sentindo mais a vontade.

As Ultimas atividades do ano de 2021 foram voltadas para aulas mais ludicas,
com gincanas, brincadeiras e atividades com materiais diferentes. Com essa experiéncia,
percebemos o quanto € importante levar diferentes materiais para tornar a aula mais
atrativa, pois os estudantes se interessam mais e também aprendem melhor.

A experiéncia com o Pibid foi maravilhosa, pois foi nesse programa que tivemos o
Nnosso primeiro contato com o mundo escolar. No ano de 2021, como haviamos comecgado
0 estagio obrigatorio, percebemos o quanto o Pibid nos aproximou da comunidade escolar,

e contribuiu para o exercicio da pratica docente.
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41 DISCUSSAO DOS LICENCIANDOS QUANTO AS VIVENCIAS NO PIBID

Desenvolver um projeto no interior de uma Escola, naquele momento atipico, que foi
o de Pandemia da Covid-19, certamente nos trouxe uma experiéncia jamais vivenciada. O
nosso “normal”, naquele momento, ndo era o mais adequado, tivemos que nos reinventar
completamente.

Através de aulas dinamicas, desenvolvemos atividades ludicas com os estudantes,
levamos uma matematica diferente do que eles estavam habituados. Notamos a importancia
deste projeto, pois sentiamos que os estudantes adoravam as atividades propostas,
participavam ativamente de maneira entusiasta. Segundo Kishimoto (1998, p. 23)

Ao permitir a manifestacdo do imaginario infantil, por meio de objetos
simbolicos dispostos intencionalmente, a funcdo pedagdgica subsidia o
desenvolvimento integral da crianca. Nesse sentido, qualquer jogo empregado
pela escola, desde que respeite a natureza do ato ludico, apresenta o carater
educativo e pode receber também a denominacgéo geral de jogo educativo.

Quando finalizou a quarentena, na retomada das atividades presenciais, 0s
estudantes sentiam muita dificuldade, ndo conseguiam acompanhar as atividades
propostas pelos professores. Diante desta situagéo, ficamos responsaveis por realizar uma
sequéncia didatica, em que nés, pibidianos na época, fomos divididos em equipes para
ministrar as aulas. Nos foram atribuidos temas a serem trabalhados com os estudantes,
com atividades diferentes do que ja conheciamos nas escolas. O objetivo consistia em
instigar a curiosidade dos mesmos e que as atividades fossem desenvolvidas e aprendidas
na maior propor¢ao possivel.

[...] uma atividade livre, conscientemente tomada como “ndo séria” e exterior a
vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador de maneira
intensa e total. E uma atividade desligada de todo e qualquer interesse
material, com a qual n&o se pode obter qualquer lucro, praticada dentro de
limites espaciais e temporais préprios, segundo uma certa ordem e certas
regras. (HUIZINGA, 2000, p. 16).

A sequéncia didatica que nos foi proposta, foi algo novo para todos n6s. Assumimos
novas responsabilidades: de planejar as aulas de maneira criativa, ao mesmo tempo em que
nos preocupavamos em trabalhar dentro da proposta de uma sequéncia didatica. Segundo
Zabala (2007), uma sequéncia didatica € constituida por “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagcéo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”
(ZABALA, 2007, p. 18). Desta forma, a sequéncia didatica consiste em um planejamento de
intervencdes educativas, cuja proposta € atingir objetivos pedagdgicos pré-estabelecidos,
mas que nao precisam ficar estritamente limitados a proposta inicial, pois podem sofrer
variagdes de acordo com o publico-alvo onde a mesma sera desenvolvida.

Nesse sentido, ao planejar a préxima aula que iriamos ministrar, tinhamos que ficar

a par do que ja havia sido ministrado e também comunicar o grupo seguinte sobre o que
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haviamos trabalhado com os estudantes, construindo ideias conectadas com um Unico
propésito, ou seja, movimentos de uma sequéncia didatica. Trabalhar na perspectiva da
sequéncia didatica trouxe na época, resultados positivos para os estudantes, visto que foi
possivel perceber notérias evolugdes no processo de aprendizagem. Também aprendemos,

enquanto pibidianos, o quanto esse processo é importante para o mundo docente.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto Pibid, que foi desenvolvido dentro da escola campo, com o apoio da
orientadora, possibilitou a nossa inser¢do antecipada em sala de aula. Assim, construimos,
junto aos estudantes, diversos conhecimentos, apreendemos sobre didatica, contudo ética,
observer e preparar aulas, experiéncias que foram essenciais para a nossa carreira na
docéncia.

Notamos o quanto o projeto Pibid nos ajudou na realizagdo do estagio obrigatorio,
nos deixando mais seguros para ministrar aulas, visto que, ao longo do desenvolvimento do
Pibid, adquirimos maturidade e dominio em sala de aula. Se ndo houvesse a oportunidade
de nossa participag@o no projeto, provavelmente nosso estagio teria sido encarado com
muitas dificuldades, j& que seria 0 nosso primeiro contato na experiéncia da docéncia.

O Pibid foi a nossa “mao na massa” nesta area da docéncia, foi nosso suporte
de formacéao inicial, no processo de nossa formacdo como professores, que foram se
construindo nas experiéncias da sala de aula. Levamos em nossa bagagem grandes
aprendizados e vivéncias com nossos colegas, com os professores orientadores e também
com os profissionais da escola campo.
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RESUMO: Neste trabalho, obtemos uma
formula fechada para a distancia esperada
entre eventos de dois Processos de Poisson
independentes com tempos de chegada X,
X,...eY,Y,...e,respectivas, taxas
de chegada A, e A,. Como consequ’encia,
encontramos um intervalo para o custo
minimo esperado de energia no transporte
de sensores em uma rede bicolor.
llustragbes graficas do nossos resultados
também foram adicionados.
PALAVRAS-CHAVE: Processo de Poisson
- Sensor - custo - .

11 INTRODUGAO

Os sensores moéveis sdo usados
em monitoramento e comunicacdo de
dados para diversos fins, como pesquisa

Data de aceite: 02/10/2023

oceanografica, navegacao aérea,
seguranca, redes sem fio e infraestruturas
complexas, entre outros. Um dos assuntos
de pesquisa nesta area é a determinacao
de uma alocacao 6tima dos sensores com
0 objetivo de gerar uma cobertura a um
custo minimo. Com o desenvolvimento
de tecnologia de sensor mével, uma boa
cobertura pode ser obtida movimentando
0s sensores mobveis para as posicoes
desejadas. Porém, o sensor mbvel é
geralmente equipado com bateria e o
gasto de energia € muito maior durante
o0 movimento do sensor do que em sua
fungé@o de deteccéo. Portanto, é importante
minimizar os movimentos do sensor
para prolongar sua vida Gtil e manter a
confiabilidade da rede a qual pertence.
Existem duas abordagens para estudar
o Custo Minimo Esperado de Transporte:
a soma ou o maximo dos movimentos
dos sensores de suas posi¢des iniciais
em direcdo aos destinos alvo. Ajtai
et al.(1984) consideram 2n sensores,
distribuidos

uniformemente

n azuis e n vermelhos,
independentemente e
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em um quadrado unitario e demonstraram que o Custo Minimo Esperado de Transporte,
denotado por T, e definido por T := minnlefi(x\’,(,>.}/,), esta em um intervalo. Kranakis
(2014) estudou o Custo Minimo Esperado de Transporte segundo a abordagem da soma
de movimentos de sensores de suas posigdes iniciais em direcdo as posigbes finais.
Considerou que os sensores movimentam-se aleatoriamente sobre uma reta de acordo
com um processo de Poisson e encontrou uma férmula analitica fechada, em funcéo de
polin"omio de Pochhammer, para a distancia esperada entre eventos de dois processos
de Poisson com respectivos tempos de chegada X,, X,, e Y,, Y, e, taxas de chegada
iguais a A. Com isso foi possivel determinar o intervalo para o Custo Minimo Esperado
de Transporte. Recentemente, Kapelko (2017), ao considerar dois processos aleatérios
gerais id"enticos e independentes, determinou a diferenca absoluta esperada para todos os
expoentes b >0. Desse modo, ele soluciona outro problema em aberto deixado por Kapelko
(2015). Sua principal contribui¢cdo foi encontrar formulas assintéticas para os momentos
sem uso de qualquer funcéo de densidade especifica. Nessa abordagem, os resultados
séo validos para uma ampla classe de distribuicbes. Em todos os trabalhos mencionados
acima, para o calculo do Custo Minimo Esperado de Transporte, assume-se que 0S sensores
se movimentam conforme dois processos estocasticos independentes e com a mesma
distribuicéo (i.i.d). Porém, ao considerar dois processos estocasticos para o movimento
dos sensores, € mais natural assumir que 0s processos ndo necessariamente possuem a
mesma distribuicdo. O objetivo deste trabalho é determinar o Custo Minimo Esperado de
Transporte para o movimento de sensores que ocorre conforme dois processos de Poisson
com taxas A, e A, (ndo necessariamente iguais) e tempos de chegadas X, X, - -+, X e Y,,
Y,

» Y, respectivamente.

Nossa metodologia difere da utilizada por Kranakis (2014) e Kapelko (2017), pois
eles se baseiam somente em resultados da teoria combinatoria, porém aqui utilizamos
também resultados das fun¢des especiais gama, gama incompleta superior e inferior
definidas, respectivamente, por

o'}

[(a) = /t“*lp*’rh: (1.1)
0
T(a,x):= / t* e tdt, (1.2)
Y(a,x) = / et (1.3)
J0

Desta forma, primeiro apresentamos o resultado da distancia esperada entre os
tempos X,, X,, - - - e Y,, Y,  relativos a aos processos de Poisson independentes com
respectivas taxas A, e A,, em seguida mostramos os resultados obtidos para o custo minimo
esperado de transporte na alocacdo de sensores cujos 0s movimentos ocorrem conforme
esses dois processos. Finalmente, apresentamos ilustragoes graficas de nossos resultados

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2 Capitulo 4

42



geradas a partir de simulagbes dos processos através da programa computacional R.

2| DISTANCIA ESPERADA
Sejam X, Y, variaveis aleatérias que representam o i-ésimo e k-ésimo tempos de
chegadas de dois processos de poisson independentes com taxas A, e A,. Entdo
X.~ Gama(i,\,) e Y, ~ Gama(k, A,
cujas funcdes de densidade de probabilidade séao, respectivamente,

Ix.(x) = filz) = %_T-Hﬁ‘w x>0 (2.1)

v (z) = faly) = ?k).l"’le”\” y >0, (2.2)

Teorema Considere dois processos de Poisson independentes com taxas de
chegada A, e A, cujos tempos de chegadas sao, respectivamente, X, X, ---e Y,, Y,, - -
. Entao, a identidade

. Lk
E|Xpir — Y| =

e I)(l.+r)[BJ.(k+r,k+l)_Ba-("‘+"+1‘k) (2.3)

k
Ao Ao A
é valida parar=0, k=1 inteiros e A, A\, >0.

Prova Pela teoria de distribuicdo condicional, utilizando a hipétese de que os

processos sao independentes, temos que

E(1X: = Yil) = E[E(1Xi - il | Yi)]

oo

E(|X; = Y| | Ye = y) fa(y) dy

0

E(|Xi —y) f2(y) dy. (24)
.ll
Além disso
y oo
E(|X; —yl) = /—(;1‘ —y)filz) de + /(I —y) fi(x) dz. (2.5)
.(l .U
Sejam I, = J (x=—yfilz) dv e I, = f (r —y)fi(x) dz. No célculo de I, e [, utiliza-se

a densidade de probabllldade (2.1)e algumas manipulacbes algébricas mostradas abaixo

]

L:/fu—wﬁwwr

*/71“]1 dr+y/f1 dz

0

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2 Capitulo 4

43



frfl(z)dr—frfl( ) da +J/fl 1) da

y

K i
[ e M g — L+% rle™MT dy (2.6)

=]

h= [ A d

Y

AT X T
=L /‘.T‘(i_’\” dr — h 2 le ™7 di. (2.7
I'(i) I'(i)

v

v

Substituindo (2.6) e (2.7) em (2.5) e em seguida ao aplicar as fungdes gama superior
e gama inferior, obtem-se

E(|X ?}‘ / M (e — /\i / imlg e g ].Eiilﬁil\ll d.r)
v
2 'i Yy .
= 5 e L) - 5 F—( i Ay) — (L,)\ly)). (2.8)

Aplicando (2.8) em (2.4), segue que

B(X, - Yil) = [ (X~ u) flo) do

'\_\HD

2 o i y (. i .
/ [A.P(v’)r(’ T hy) - m(:(*-/\w) I'( -m))] faly) dy

2 [ e
-+ %I / -+ 1w+ [ ) o)

——
Ji J2

- m(‘]oyl“(i- My)fz(y)d;r/)- (2.9)

J3

A prova finaliza ao calcular as integrais J,, J, e J,, em que

o0 o0 00

Jy = /F(v? + LAy fo(y)dy; Jo = /-?n(i-)uy)fz(y)dw Jy = [yl“(t)u-y)fz(-y)dy-

0 0 0

Para o calculo de J, basta usar as fungbes Gamma e Gamma superior definidas em
(1.1) (1.2). Assim
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= f T(i + 1, M) fa(y)dy

oo .
iA5 [ —(Ai+A2)y ’\ly)ﬁy.q--ndy

T T(k) sl
0

— f')\ ZO ( / y k+s— 1 —(A1+A2 ]"(iy)
_TaeD % 'y A Y T(s+k) .
. ( ) 2 Km) o] ] (2.10)

T(k) \M+X/) =

Para calcular J, e J,, usam-se as equacdes (1.2), (1.3) e a funcdo de densidade
(2.2):

Jy = /m-('fu\ly)fz(y)dy

_75’(11.( - ‘WZ(A”" ) (y)dy

= (= [ —(i— i ~(M f\)u. (A1y)* &

= 1)!n/yfz(y) y — (i —1)! T n]( . - dy

Tk T() k1 i1 A\ (54 k1) |

TN A (A)(/\1+A2> z; ( +A2) o } (2.11)
e

Jy = /yf( Ay) fa(y)dy

0

. i—1 00
_ (z— 1)!»2{ Al ks~ (A tAz)y
=TTk > o /Y dy

s=0 b

- ,\fr(?&) (Al)fAz)M:E; [(Alﬁh)“r(s fgf’* 1)} (2.12)

Logo, substituindo os resultados de (2.10), (2.11) e (2.12) em (2.9), resulta em:

koo 2 o Ve MoO\'T(s+k)
EXi—Yi|=— - — 4 —— —_
I kl /\2 Al - /\11—‘“1) (/\1+/\2) ; (A['i‘)\z) s!

1 Ao k41 -1 A T(s+k+1) (2.13)
AeD(B) \ AL+ Aa A+ Ao s! ’ -

A expressao (2.13) equivale ao resultado (2.3), quando se considera a relacdo
de coeficientes binomias, abaixo, com a distribuicdo beta incompleta, dada em Didonato

(1966),
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1 (L+ 1)(L+" N l)LL,-(L +1,n+1)

- n+sy | n .
Z( . )_r = T : (2.14)

s=I

em que B (a, b) denota a fungéo beta incompleta, definida por

Ed

Bi(a,b) = /r" Y1 =) tat.

0

31 CUSTO MINIMO ESPERADO DE TRANSPORTE

Aqui é definida e obtido um intervalo para o custo minimo esperado de transporte da
maxima combinacao bicolor aleatoria de um sensor.

Considere X, X,, - - - X e Y,, Y,, - - - Y como sendo os n primeiros tempos de
chegada de dois processos de Poisson com taxas de chegada, respectivamente, A, >0
e A, >0. Alem disso, considere que o0s sensores séo colocados aleatoriamente na semi-
reta [0, «). A k-ésima posi¢ao do sensor na cor amarela € determinada pelo seu tempo de
chegada X, e a k-ésima posi¢éo do sensor na cor vermelha é determinada pelo seu tempo
de chegada Y,. O custo minimo esperado de transporte do censor em uma rede bicolor é

dado por
Up! /\ ” ZE| \3« 7} ‘ (‘i’l)
Teorema 2. Considere dois processos de Poisson com taxas A, e A,, com A, = A, e
respectivos tempos de chegadas X,, X, - - - e Y,, Y,, - - - . Entéo,
Cop(\n) € [1Ln . 50 ], (3.2)
em que
B nn+1)(1 1 2 , o
l!,, = 3 ()\71 - /\72) -+ )\2 X «S(N.)\]./\g). (J\;)
nn+1)/1 1 1 1 .
Sp = —_—— —+— S(n. A1, Az), 34
= D (Lo )+ () xSt (3.4
e
S(n, A1, Aa) @)t al =1 (3.5)
x L s = ————— ¢tom I = r =1—m. s ]
A Bk + L k) M+ A2

k=1
Prova. Para obter a primeira desigualdade, utiliza-se a indentidade (ver Didonato
(1966)

a1, b

L(a,b) =IL(a—1,b+1)— ’)B(“ b (3.6)
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na equacgao (2.3) do Teorema 1. Assim, quando a=k+1e b=ke r=0 a esperaga

da diferenca se transforma em

k Lk k+1) II(A‘H-’\‘)]_ (3.7)

k
E|XA.—YL.\:/\—7,\—+2A‘[ | -
1 2 2 1

De (3.7), quando A, = A,, se tem que o limite inferior do custo esperado é a expressad

da direita da desigualdade

() n ! k
Coe(Ain) > —"’(n; D (i - i) +5 —B((',w )_ = (3.8)

Por outro lado, as identidades

rr

— I (a. _ 3.0
L(a,b) = L(a,b+1) bB(a.b) (3.9)
e
urh
L(a.b) = I(a+1,b) + —— (3.10)
N * ’ alB3(a, b) B

permitem mostrar que

nn+1) /1 1 1 1Y <& (zz')k N
(A n) < — = L 3,
Cop(Am) < == (Az Al)+(A2+A]);B“+M) (3.11)

O resultado (3.2) sai diretamente das desigualdades (3.8) e (3.11).
Coroléario 1. Considere dois processos de Poisson com taxas A, e A,, e respectivos
tempos de chegadas X, X, - --e Y,, Y,, - - -.Se A, =A, = A, entdo

2n

. - n-+ % o
('n]n‘()\' II) - r5/\ ( n ) (1512)

Prova. Do Teorema 2, tem-se que

Y (L - i) + 2 %80 0) < Coe(rm) < 20ED) (i - i) + ( =4 ) o

2 AN A2 ‘ - 2 A2 A A M
com

n (_”.’)A:

S=58(n.ALA) = Blk+1,k)

k=1

Se A, = A, =\, ainequagcéo fica simplificada em

; x S(n,A) < Cop(An) < — xS(n.A). (3.13)

PR

Isto é, de (3.13), tem-se que
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Copt(A,n) = ;xS(n.A)

n

2, w2k .
- XAZAZ L) (3.14)
=1

Consequentemente, pela Eq.(3.14), segue o resultado. O Corolario 1 é um dos
principais resultados de Kapelko (2017).

Custo Minimo Esperado Custo Minimo Esperado
= L=3
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Figure 1: Graficos referentes ao Custo Minimo Esperado de Transporte, C__, e ao seu intervalo;

.
Vermelho: Limite Inferior; Azul: Limite Superior. >

3.1 Graficos do Custo (3.1)

A Figura 3.1 ilustra que o resultado do Teorema 2 € consistente, pois a medida que
as taxas dos processos de Poisson se aproximan o custo assume o valor do Corolario 1
que também foi encontrado por Kapelko (2017).

A construcao grafica foi relizada a linguagem computacional R.
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RESUMO: Essa pesquisa teve o objetivo
de analisar o uso de materiais manipulaveis
para o aprendizado de probabilidade com
os estudantes do 2° ano do Ensino Médio
da rede publica de ensino da cidade de
Parambu-CE, buscando respostas para a
seguinte questao: O Ensino de probabilidade
com o0 uso de materiais manipulaveis pode
trazer melhores resultados de aprendizagem
para os alunos do 2° ano do Ensino Médio?
e como objetivos especificos: verificar
0s conhecimentos dos alunos sobre
0 assunto de probabilidade; conhecer
materiais didaticos e trabalhos semelhantes
disponiveis na literatura para o ensino de
probabilidade e verificar o conhecimento
dos alunos sobre probabilidade apds a
intervencao educativa realizada. O presente
trabalho constituiu-se numa pesquisa de
campo, do tipo pesquisa-acéo colaborativa
com uma abordagem quanti qualitativa. A
pesquisa foi dividida em trés momentos:
aplicacdo de um pré-teste, em seguida foi
realizada quatro oficinas e uma palestra
com énfase na intervencdo, abordando a
tematica e por ultimo aplicagcdo de um pos-
teste. Os dados foram coletados através
de diario de bordo, fotos, depoimentos dos
alunos sobre a compreenséao do conteldo e
questionarios aplicados com os educandos.

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2

Capitulo 5

50


https://lattes.cnpq.br/9809003870671086
http://lattes.cnpq.br/5236899475162522
http://lattes.cnpq.br/7948316349298566
http://lattes.cnpq.br/6891454530144042
http://lattes.cnpq.br/4503582575680165
http://lattes.cnpq.br/6137389087860000

Os procedimentos para analise dos dados tiveram como base a fundamentagéao teérica sobre
a tematica, bem como a analise de contetdo. Os resultados mostraram que no pré-teste
os educandos tiveram 25% de acertos, ja no pos-teste os alunos passaram para 78% de
acertos, mostrando que os educandos pesquisados conseguiram um crescimento percentual
de 212%, ap0s a realizagdo das oficinas pedagogicas com uso de materiais manipulaveis,
utilizando as estratégias de jogos e resolugdo de problemas.Dessa forma, concluimos a
validade do uso de recursos manipulaveis, jogos e a resolu¢éo de problemas no ensino de
probabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos. Materiais Manipulaveis. Probabilidade.

PROBABILITY TEACHING MEDIATED BY MANIPULABLE DIDACTIC
MATERIALS:TRAINING EXPERIENCES

ABSTRACT: This research aimed to analyze the use of manipulable materials for learning
probability with 2nd year high school students from the public school network in the city of
Parambu-CE, seeking answers to the following question: Teaching probability with the use of
manipulable didactic materials can bring better learning results for students of the 2nd year
of high school? And as specific objectives: to verify the students’ knowledge on the subject of
probability; to know didactic materials and similar works available in the literature for teaching
probability; build / select teaching materials for teaching probability and verify students’
knowledge of probability after an educational intervention. The present work constitutes a
field research, of the collaborative action-research type with a quanti-qualitative approach.
The research was divided into three moments: application of a pre-test, then four workshops
and a lecture with an emphasis on intervention, addressing the theme and finally application
of a post-test. Data were collected through a logbook, photos, students’ testimonies about
understanding the content and questionnaires applied to the students. The procedures for
data analysis were based on the theoretical foundation on the subject. The results showed that
in the pre-test the students had 25% of correct answers, in the post-test the students reached
78% of correct answers, showing that the students surveyed achieved a percentage growth of
212%, after carrying out the pedagogical workshops with use of manipulable materials, using
game strategies and problem solving.

KEYWORDS: Games. Manipulable Didactic Materials. Probability.

11 INTRODUGAO

Considerando os discursos de que a matematica é uma ciéncia complexa e que
boa parte dos alunos a rejeita antes mesmo de estuda-la e que determinados conteudos
de matematica requerem mais estudos discernimento que outros, como o caso do estudo
sobre probabilidade que exige do aluno um raciocinio mais abrangente, pois determinados
topicos para serem compreendidos necessitam de varios conceitos diferentes numa unica
aplicacéo, resolvemos adentrar a essa discussdo investigando elementos que poderéo
facilitar o acesso a esse conhecimento.

O nosso interesse nesse trabalho consiste em verificar se 0o uso de materiais
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didaticos manipulaveis contribui para a melhor aprendizagem no ensino de probabilidade,
verificando na literatura quais as estratégias utilizadas na explanag¢do do conteudo, quais
0s materiais que auxiliam a compreenséao de probabilidade no ensino médio.

Ensinar probabilidade com éxito, constitui-se um desafio e nessa perspectiva,
ressaltamos Paulo Freire (2001), quando afirma que ensinar néo € transferir conhecimentos,
mas criar possibilidades para sua produg¢ao ou sua constru¢ao. Dessa forma, ponderamos
o contexto de ensino que por muito tempo vem passando por transformacdes, onde o
professor deixa de ser o unico que detém o conhecimento e passou a lograr éxito as
possibilidades de construir o conhecimento junto com os educandos.

Por conseguinte, ao refletir sobre as dificuldades que os professores de matematica
encontram para ministrar os conteudos de matematica, esse trabalho buscou respostas
para a seguinte questdo: O Ensino de probabilidade com o uso de materiais didaticos
manipulaveis pode trazer melhores resultados de aprendizagem para os alunos do 2° ano
do Ensino Médio? Teve como objetivo geral: Analisar as contribuicdes do uso de materiais
didaticos manipulaveis, para a aprendizagem de probabilidade com os estudantes do 2°
ano do Ensino Médio em uma escola publica na cidade de Parambu-CE e como objetivos
especificos: verificar os conhecimentos dos alunos sobre o assunto de probabilidade;
conhecer materiais didaticos e trabalhos semelhantes disponiveis na literatura para o
ensino de probabilidade e verificar o conhecimento dos alunos sobre probabilidade apés a
intervencdo educativa realizada.

O trabalho consistiu numa pesquisa de campo, do tipo pesquisa-agéo colaborativa
com uma abordagem qualitativa. A pesquisa foi dividida em trés momentos: aplicacéo de
um teste diagnostico da realidade, em seguida realizamos as oficinas de ensino abordando
a tematica e por ultimo aplicagéo de um teste final. Os dados foram coletados através de
diarios de bordo, fotos, e questionarios aplicados com os participantes. Os procedimentos
para analise dos dados tiveram como base a fundamentacgéo teorica sobre a tematica, bem
como a anélise de contetdo.

O Presente relato esta organizado com uma introducao, um refencial teérico em
que abordamos: Probabilidade: desafios e metodologias de ensino; alternativas para
ensinar probabilidade na educagéo basica; jogos no processo de ensino de matematica
uma ferramenta para estimular aquisicdo do conhecimento; a resolucdo de problemas
como estratégia para ensinar probabilidade; metodologia ; 0 campo da pesquisa; oficinas
pedagoégicas; descricdo dos jogos e materiais manipulaveis utilizados nas oficinas;
sistematizacao e realizacao das oficinas; consideracdes finais seguido das referéncias.

21 PROBABILIDADE: DESAFIOS E METODOLOGIAS DE ENSINO

A probabilidade proporciona uma maneira de medir a incerteza e mostrar aos

educandos como a matematica pode auxiliar nas tomadas de decis6es, aplicando os
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métodos pararesolver problemas do dia-a-dia. Comisso, ensinar as no¢oes de probabilidade
usando uma metodologia simples que ajuda a encontrar respostas adequadas.

E importante que ensinemos aos alunos da escola basica os conceitos de
probabilidade de maneira que o educando desperte seu raciocino l6gico, e consiga distinguir
graus de incertezas das suas tomadas de decisdes diante de um evento probabilistico.

Os Parametros Curriculares Nacionais estabelecem que a principal finalidade para

o estudo de probabilidade deve favorecer que:

[...] o aluno compreenda que grande parte dos acontecimentos do cotidiano
sdo de natureza aleatéria e é possivel identificar provaveis resultados
desses acontecimentos. As no¢des de acaso e incerteza, que se manifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situacées nas quais 0
aluno realiza experimentos e observa eventos (BRASIL, 1997, p. 56).

Dessa forma a probabilidade desperta no aluno formas de pensamentos, envolvendo
fenOmenos aleatorios, e atitudes que possibilitam o posicionamento critico, a fazer previsées
e conseguir tomar decisdes de forma inteligente tendo consequéncias de sua escolha. Uso

de materiais manipulaveis

2.1 Alternativas para ensinar probabilidade na educacéao basica:

Sabendo da importancia para a formacao do educando, é preciso manter o foco e o0s
esforgcos em estratégias para que o aluno saiba coletar, organizar, interpretar e comparar os
dados para obter e fundamentar conclusées (LOPES, 2008, p.61). O professor precisa ter
estratégias para que suas aulas motivem a turma a aprender o conteido de matematica.
Apresentamos trés estratégias de ensino: Uso de materiais manipuléaveis, Jogos no processo

de ensino e a Resolucéo de problemas como estratégias para ensinar matematica.

2.1.1 Uso de materiais manipulaveis

Considerando a relevancia do protagonismo dos educandos, buscamos conhecer
estratégias de ensino que valorizem a construgcao do conhecimento e nos deparamos com
0 uso de materiais facilitadores e destacamos os materiais concretos e /ou manipulaveis.
Para Hole (1977), o uso de material concreto auxilia no processo de ensino e aprendizagem
e podem ser divididos em trés categorias, materiais didaticos, materiais estruturados e
materiais ndo estruturados.

Materiais didaticos sdo definidos por meio de aprendizagem e ensino, materiais
estruturados representa uma colecéo de objetos, configurados de maneira a manter uma
estrutura logica, incluindo os jogos e os modelos demonstrativos, ja os materiais nao
estruturados sdo os materiais que ndo se encaixam nas duas categorias anteriores. Ou
seja, segundo Hole (1977), esses sdao materiais que ndo foram produzidos para ter ideias
e estruturas matematicas.

Segundo a classificagdo dos materiais concretos temos os estruturados que inclui
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0s jogos. O uso de jogos no ensino pode ser considerado como um modelo de material
estruturado e Ribeiro (1995) o define como material manipulavel aquele que possui ao
menos uma finalidade educativa. Dessa forma, pode-se atribuir a concepgédo de que os
jogos possuem ideias matematicas definidas e que o uso destes em sala de aula representa
possibilidades para a problematizacdo de conceitos matematicos contribuindo para uma
producao significativa nas aulas de matematica (LUVISON; SANTOS, 2013)

O uso de material manipulavel no ensino de matematica influencia na aprendizagem
dos alunos, os educandos mostram mais interesse diante do conteido abordado, dessa
forma saimos um pouco do modo tradicional onde o professor utiliza quadro e pincel para
explanar os tdpicos de matematica (MOURA, 2001).

Quando o professor adota uma postura alternativa nas suas aulas trazendo
mecanismos diferentes para ensino de matemética, ele ndo s6 desperta a atencdo dos
educandos, mas transforma a sala de aula em um ambiente de aprendizagem significativo,
onde o aluno passa a ser parte do processo de ensino e aprendizagem.

Se o professor utilizar novas estratégias de ensino, utilizando recursos didaticos,
ele apresenta ao educando novas formas de visualizar a matematica, mostrando que a
matematica ndo € uma disciplina de regras e férmulas prontas e pode ser aplicada no seu
cotidiano. Uma vez que:

Muitas vezes, os professores de matematica e mesmo os livros didaticos
indicam uma nova unidade pela etapa da representacao: em primeiro lugar,
vem a defini¢cao (representacao formal do conceito); depois, alguns exemplos;
a seguir situacdes praticas em que se pode aplicar aquele conceito. Esse,
acreditamos, é um dos grandes motivos pelos quais 0s alunos mesmo os de
cursos do nivel médio, acham que matematica é uma disciplina em que se
devem decorar algumas regras e aplica-las em situagdes de sala de aula,
e que nada tem a ver com a vida pratica (TOLEDO e TOLEDO, 1997, p.37).

Durante o processo de ensino e aprendizagem os educadores precisam fazer
pontes entre o conteddo ministrado em sala de aula com a realidade dos educandos dessa
maneira os alunos vao criar os primeiros lacos entre o contetdo visto em sala de aula
com suas realidades. Outra estratégia apresentada consiste na utilizagdo de jogos, que

discutiremos na sequéncia.

2.1.2 Jogos no processo de ensino de matematica: uma ferramenta
para estimular aquisicdo do conhecimento

Diante da proposta de uso de material concreto para ensinar matematica, temos uma
outra importante ferramenta que sé@o os jogos que se encontram cada vez mais presentes
nas salas de aula. Os jogos em sala de aula além de ser uma ferramenta de ensino servem

como um recurso de motivagéo para os alunos e consideramos que:

A motivacao é fator fundamental da aprendizagem. Sem motivagdo ndo ha
aprendizagem. Pode ocorrer aprendizagem sem professor, sem livro, sem
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escola e sem uma porcédo de outros recursos. Mas mesmo que existam
todos esses recursos favoraveis, se ndo houver motivacdo, nao havera
aprendizagem (PILETTI, 1985, 42).

O professor precisa motivar seus alunos, respeitando suas limitacbes e os
conhecimentos prévios sobre o contetdo abordado em sala de aula, dessa forma o
educando consegue despertar um sentimento de colabora¢do no processo de ensino e
aprendizagem.

Ainda nessa abordagem, Moura (2001) esclarece que o objetivo do jogo em sala
de aula é facilitar o ensino do conteudo, mas precisamos tomar muito cuidado na escolha
dessa ferramenta de ensino, pois em vez de favorecer a aprendizagem do individuo pode
acabar atrapalhando se acaso néo for bem conduzido, planejado e executado.

Os jogos na Educag¢do Matematica requerem certos requisitos, visto que os jogos
matematicos obedecem a certos niveis de conhecimento dos educandos, o material a ser
distribuido para o aluno deve ter uma sequéncia légica que lhe permita a compreenséo dos
conceitos matematicos (MOURA, 2001).

Segundo os PCNs o0s jogos e outros recursos matematicos aparecem como
possibilidades interessantes para a pratica do professor na sala de aula, pois:

E consensual a ideia de que nao existe um caminho que possa ser identificado
como unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em particular, da
Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em
sala de aula é fundamental para que o professor construa sua pratica. Dentre
elas, destacam-se a Histéria da Matematica, as tecnologias da comunicagao
e 0s jogos como recursos que podem fornecer os contextos dos problemas,
como também os instrumentos para a construcéo das estratégias de resolucao
(BRASIL, 1998, p.42).

Os jogos sdo recomendados como recurso para a pratica de sala de aula pois os
mesmos podem ser utilizados para auxiliar a compreensdo do conteudo, e preparar o
aluno para a aplicagédo dos conteudos ja trabalhados e os PCNs para o Ensino Médio
mostram o quanto as aulas expositivas com o método tradicional por si sé nédo atende
mais a necessidade dos nossos alunos nos dias atuais. Na sequéncia apresentamos outra

estratégia de ensino como a resolucéo de problemas.

2.1.3 A resolugdo de problemas como estratégia para ensinar
probabilidade

Vivemos em uma sociedade que estad em constante transformacéo e para o soci6logo
canadense Guy Rocher (1924) a mudancga social deve ser analisada sob um contexto
historico. A mudancga social ndo é provisoria, é constante e afeta o desenvolvimento da
sociedade. Diante disso a educacédo acompanha a transformacéao da sociedade.

Para entender a educagdo matemética precisamos conhecer a evolugéo histoérica.
Segundo Fiorentini (1995) o processo de ensino da matematica ao longo dos anos passou
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por transformacgbes categoricas. Identificando seis tendéncias pedagogicas: a formalista
classica a empirica-ativista, a formalista moderna, a tecnicista e suas variacdes, a
construtivista e a societnoculturalista.

A tendéncia formalista foi centrada no professor e a aprendizagem dos alunos era
por meio da memorizacdo. Na tendéncia empirico-ativista o professor passa de elemento
fundamental para um orientador da aprendizagem o aluno aprende através da acao e
manipulacéo.

A tendéncia tecnicista tinha a finalidade de inserir o individuo na sociedade tornado
uma peca util a mercado de trabalho. Atendéncia construtivista o conhecimento matematico
se d& pela agéo do individuo com o ambiente através da propria construcdo, destacando “o
aprender a aprender”. Por fim a tendéncia sécioculturalista parte de problemas da realidade
onde os individuos estéo inseridos de acordo com 0s grupos culturais.

Com essas novas propostas no campo da educagédo gral, surgiu varias tendéncias
voltadas para o ensino de matematica ensino de matematica sendo elas, Etnomatematica,
Modelagem Matematica, Resolucdo de Problemas, Histéria no Ensino da Matematica,
Leitura e Escrita na Matematica, Educacédo Matematica Critica e uso de TICs (tecnologias
da informagé@o e comunicacéao), FIORENTINI (2006).

A proposta da resolugcdo de problema € fazer o educando a interpretarem as
situacdes propostas a eles de maneira que os educandos consigam chegar aos resultados
esperados.

[...] o problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de
forma quase mecanica, uma férmula ou um processo operatoério. S6 ha
problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questéo que lhe
é posta e a estruturar a situagédo que lhe é apresentada. (BRASIL, 1997, p.32)

A utilizacdo da resolucdo de problemas em sala de aula proporciona ao educando
0 seu desenvolvimento no processo de aprendizagem, despertando seu raciocino logico
diante das situag¢des apresentadas a eles.

De acordo com George Polya (1995) a resolucdo de problema considera que um
individuo esta diante de um problema quando este se depara com uma questdo a que néo
pode dar a resposta, ou quando ndo sabe resolver usando seus conhecimentos logo &

diferente de apenas aplicar as técnicas e formulas matematicas.

31 SOBRE A PESQUISA

Apesquisainiciou da necessidade do homem em resolver ou compreender problemas
que circulava ao seu redor, onde o conhecimento cientifico ndo pode estar relacionado a
um pensamento ou conclusdes individuais sem uma investigacao mais aprofundada, com
técnicas eficientes e seguras. (GIL, 2010).

Esse artigo trata-se de uma pesquisa de campo com aplicagdo na escola Ana
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de Siqueira Gongalves no municipio de Parambu-CE, localizada na zona rural em uma
comunidade denominada Monte Sion, onde foram realizadas as oficinas com o uso de
materiais didaticos manipulaveis.

A pesquisa foi realizada com os alunos do Ensino Médio, especificamente, do 2°
ano, na faixa etaria de 15 a 17 anos, alunos da rede publica de ensino da cidade de
Parambu-CE.. Para a selecao dos participantes usamos os seguintes critérios: educandos
que estavam no 2° ano do Ensino Médio e tivessem disponibilidade para a pesquisa.

Em seguida com os alunos ja selecionados iniciamos a pesquisa, 0 primeiro passo
foi o Pré-teste com a aplicagdo de um questionario, estruturados com perguntas claras e
objetivas para garantir a uniformidade de entendimento das perguntas e a padronizacéo
dos resultados de carater objetivo. O questionario teve dez perguntas envolvendo o tema
e 0 problema abordado.

O proximo passo foi organizar os alunos em quatro grupos para a realizagédo das
oficinas, esses grupos se mantiveram até o final das oficinas, onde os alunos estudaram e
realizaram as dinamicas das oficinas.

De posse dos dados do pré-teste, planejamos as oficinas, constituindo-se assim, o
plano de agéo para a intervengédo com as estratégias de ensino escolhidas anteriormente,
envolvendo: uso de material manipulavel, jogos e resolu¢des de problemas.

A etapa seguinte da pesquisa foi realizar as oficinas utilizando as estratégias
planejadas, os jogos, materiais manipulaveis e resolucdo de problema, fazendo uma
abordagem com o conteudo de probabilidade. Cada oficina teve a duragdo de 100 minutos,
sendo realizada quatro oficinas, mais uma aula expositiva ministrada pelo pesquisador.

Por Gltimo aplicamos o pds-teste com um novo questionario com o mesmo nimero
de questbes do primeiro, mantendo o mesmo grau de dificuldade.

Os dados coletados foram analisados quantitativamente e aplicamos técnicas de
estatistica. Na sequéncia foram apresentados os resultados na forma de graficos com as
respectivas intepretacdes.

41 ETAPA1: APLICACAO DO PRE-TESTE

O primeiro questionario foi elaborado com 10 questbes quanti qualitativas. As
questdes objetivas tinham cinco alternativas com apenas uma resposta correta e as
questdes subjetivas o aluno escreviam seu raciocinio para resolver a situagdo proposta
envolvendo o conteudo de probabilidade. Participaram do pré-teste 20 educandos do 2° ano
do ensino médio. O resultado do pré-teste aplicado a 20 alunos do 2° ano do Ensino Médio
na Escola Ana de Siqueira Goncalves localizada na zona rural do municipio de Parambu-
CE sinalizam que a explanacdo do contetdo de probabilidade de maneira tradicional,
utilizando quadro, pincel e o livro, ndo parece suficiente para a aprendizagem, aquisi¢éo
desse conhecimento por todos os educandos. .Nessa perspectiva, apresentamos os dados
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coletados no qustionario aplicado.

PRE-TESTE

* ACERTO = ERRO

Grafico 1 Grafico de desempenho do pré-teste

Fonte: Proprio autor (2023).

O grafico 1 mostra que o nimero de erros foi maior que o nimero de acertos nas
10 questdes abordadas, podemos analisar que o desempenho foi baixo chegando a uma
média de 44% de acertos da turma.

Podemos visualizar a necessidade de mudancas de estratégias de ensino para
alcancar os objetivos previstos e para isso foram desenvolvidas oficinas pedagogicas com
vistas a melhorar a aprendizagem no conteudo probabilidade confiantes de que o uso de
outras estratégias de ensino auxilia os alunos na aprendizagem e aumenta a motivagéo dos
educandos despertando seu raciocinio logico (TURRIONI; PEREZ, 2006).

4.2 Etapa 2 Desenvolvimento das oficinas pedagdgicas e analise dos
resultados

Oficinas pedagobgicas para ensino de matematica séo ferramentas que auxiliam o
professor na explanagédo dos contetdos, o uso do material didatico manipulavel aparece
como uma op¢ao significativa no ensino de matematica, essa uniao entre materiais didaticos
e as oficinas além de despertar o interesse dos educandos coloca-os como um sujeito ativo
na criagcdo do seu conhecimento, de acordo com a realidade de cada um, uma vez que,

O uso de materiais didatico-pedagdgicos nas aulas de matematica pode
contribuir positivamente na qualidade do fazer pedagoégico. O uso de diferentes
recursos pode provocar uma releitura dos conceitos ja estabelecidos e/ou
construir novos conceitos, além de melhorar a relacéo entre o processo de
ensino e aprendizagem, dentre outras vantagens (CARDOSO, DURIGON E
MACIEL, 2012, p.52).

Os jogos selecionados para as oficinas foram os dados de 6 faces, urnas com bolas
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coloridas e numeradas e um jogo de probabilidade.

O primeiro jogo selecionado foi 0 jogo de dados de 6 faces. Os dados s&o pequenos
poliedros gravados com determinadas instrucdes. O dado mais classico é o cubo (seis
faces), gravado com nuameros de um a seis., com essa ferramenta elaboramos algumas
abordagens envolvendo o contetudo de probabilidade.
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Figura 1 Dados de 6 faces

Fonte: Internet (2022).

O segundo jogo selecionado as urnas onde tivemos 4 unidades, dividida em dois
grupos, no primeiro grupo 2 urnas onde cada uma delas tem no seu interior 8 bolas sendo
duas bolas de cada cor, as cores s@o azul, amarela, verde e vermelha, ja no segundo grupo

tivemos as outras duas urnas cada uma delas com 6 bolas brancas numeradas de 1 a 6.

Figura 2 Urna para sorteio em formato de cubo

Fonte: Proprio autor (2022).

Mais um material utilizado durante as oficinas foram as bolas numeradas e coloridas,
servindo de material manipulavel durante os jogos no decorrer das oficinas.
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Figura 3 Bolas numeradas e coloridas

Fonte: Préprio autor (2022).

O terceiro jogo selecionado foi o jogo das probabilidades, onde cada integrante do
grupo recebe numeros de plastico numerados de 1 a 6.

Figura 4 Material numerado de 1 a 6

Fonte: Proprio autor (2022).

Apos o conteudo de probabilidade ser ministrado na turma selecionada deu-se inicio
as oficinas. Foram realizadas 4 oficinas e a culminaria das oficinas, cada encontro teve a
duracéo de 100 minutos, sendo trabalhado uma abordagem e dindmica diferente em torno
do conteudo de probabilidade.

No final das oficinas foi ministrada uma palestra sobre a importancia da matematica
no cotidiano deles, com énfase no contetdo de probabilidade, palestra essa ministrada
pelo professor pesquisador.

Durante o desenvolvimento das oficinas os alunos apresentarm disposicdo para
a aprendizagem, participaram atividades, demonstraram curiosidades e ao manipularem
determinados objetos, analisaram, estabeleceram relagdes e compartilharam os resultados.
Nesse aspecto tal intervencdo sendo planejada, observando os resultados, to,mando
providéncias para esclarecer as dividas, avangar no conhecimento, constituiram a pesquisa-
acao, considerando-se que a pesquisa-a¢ao, que € um processo onde o educador produz
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informacdes e conhecimentos, estando inserido nesse processo. Esse modelo de pesquisa
€ uma forma de investigar um determinado grupo social, sobre suas proprias teméticas,
sendo o pesquisador ativo e passivo dentro dessa investigacdo (THIOLLENT, 2008). Assim,
na pesquisa-a¢ao o pesquisador precisa estar ciente que durante esse processo ele precisa
compreender a realidade onde esté inserido, e a partir dessas observagdes comecar a
formular o seu ponto de vista sobre os aspectos onde esta inserido.

4.3 Etapa 3aplicacdo do POS-TESTE

Apos o término das oficinas foi aplicado um questionario com 10 questdes objetivas
e subjetivas, sendo elaborado com o mesmo grau de dificuldade do pré-teste, com os 20
alunos da turma do 2° ano do Ensino Médio da Escola Ana de Siqueira Gongalves.

POS-TESTE

w b -

-
2 Bs 12 By Bg

* ACERTO ¥ ERRO

Grafico 2 Grafico de desempenho do pos-teste

Fonte: Proprio autor (2023)

O pobs-teste foi aplicado para 20 alunos do 2° ano do Ensino Médio na Escola Ana
de Siqueira Gongalves na zona rural do municipio de Parambu-CE. Analisando o grafico
geral do pOs-teste, conseguimos perceber que em todas as questdes os alunos tiveram um
ndmero de acertos maior que o nimero de erros, dessa maneira o indice de desempenho
dos educandos teve um aumento em relagéo ao pré-teste.

O segundo questionario foi aplicado ao término das oficinas pedagogicas, nas
quais foram trabalhados o uso de materiais manipulaveis na construcdo das resolucgoes,
auxiliando os educandos na obtenc¢éo dos seus resultados.

No primeiro questionario o indice de acerto da turma ficou na faixa de 25%, logo
em seguida iniciamos as oficinas pedagoégicas utilizando materiais didaticos manipulaveis
como uma ferramenta de aprendizagem, onde os educandos usavam o material para

auxiliar na construgdo das resolucdes, tornando o processo de ensino e aprendizagem
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uma abordagem mais pratica.

No final dessa agéo foi aplicado mais um questionério para os educandos, onde o
indice de acerto da turma passou para 78%, comparando as porcentagens no nimero de
acerto vimos que o aumento foi bem significativo tendo um indice de aproveitamento bem
alto em relagé@o ao primeiro questionario, saindo de 25% e chegando ao indice de 78%.

Nessa perspectiva, desenvolvemos uma pesquisa-acdo do tipo colaborativa,
considerando-se que: Segundo Stringer (1996) a pesquisa acao colaborativa compreende
uma rotina composta por trés a¢des principais: observar, para reunir informagdes e construir
um cenario; pensar, para explorar, analisar e interpretar os fatos; e agir, implementando e
avaliado as acgodes.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve a problematizacao voltada para a seguinte questao: O ensino
de probabilidade com o uso de materiais manipulaveis pode trazer melhores resultados de
aprendizagem para os alunos do 2° ano do Ensino Médio? tendo como objetivo geral:
analisar o uso de materiais manipulaveis para a aprendizagem de probabilidade com os
estudantes do 2° ano do Ensino Médio.

Para o desenvolvimento da dissertacdo utilizamos da pesquisa-agdo do tipo
colaborativa que tem como objetivo transformar os espagos escolares e comunidades,
aparece como uma importante estratégia de transformacao dos pesquisados, estreitando a
relacéo de pesquisador e pesquisado.

Com a pesquisa-agéo buscamos transformar o cenério dos educandos do 2° ano do
Ensino Médio da Escola Ana de Siqueira Gongalves, com auxilio de estratégias de ensino
como: jogos, materiais manipulaveis e resolugcao de problemas e conseguimos sair de um
percentual de 25% de acertos para 78% um crescimento de 212%.

Analisando os resultados do pré-teste e pos-teste chegamos a conclusdo que
as estratégias utilizadas durante todo esse processo de aprendizagem os educandos
conseguiram uma evolugéo diante do contetdo de probabilidade.

As oficinas foram realizadas com o auxilio dos materiais manipulaveis, e as
estratégias de jogos e resolugdes de problemas, dessa forma o conteddo de probabilidade
foi trabalhado de maneira mais dindmica, onde os educandos associava as definicbes aos
materiais que tinham em maos, fazendo associacdo de espago amostral, casos favoraveis
aos recursos que estava disponivel a eles.

Com associagdo dos materiais manipulaveis e o contetdo de probabilidade,
recorremos as estratégias de jogos e resolugéo de problemas para sistematizar as oficinas.
Considerando que a resolugdo de problemas muito contribuiu para motivar o educando a
interpretar as situagdes propostas a eles de maneira que 0s mesmos conseguissem chegar
aos resultados esperados. ApoOs todas as etapas da pesquisa, chegamos a conclusao que o
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uso dos materiais manipulaveis contribuiu para a aprendizagem dos educandos do 2° ano
do Ensino Médio.
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CAPITULO 6

O USO DO GEOGEBRA NO CELULAR COMO
MEIO FACILITADOR PARA O ENSINO DE
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
analisar as possiveis contribuicbes da
utilizagé@o do software GeoGebra no celular
para o ensino e a aprendizagem da Fun¢éo
Modular em turmas do 1° ano do Ensino
Médio. A pesquisa teve uma abordagem
qualitativa baseada na observagédo da
participacdo dos alunos nas atividades em
sala e na atividade avaliativa online. Assim,
foi averiguado o conhecimento prévio
deles em relagdo ao conceito de médulo
e de valor absoluto. Em seguida, foram
realizadas algumas construgcbes graficas
manualmente. Logo apds, os alunos
utilizaram nos seus dispositivos o GeoGebra
para esbocar graficos de algumas fungdes.
Depois eles usaram o jogo online, Kahoot.
Dessa forma, foi possivel verificar que o
uso do GeoGebra nos dispositivos moveis

Data de aceite: 02/10/2023

como recurso pedagogico, nas aulas de
Matematica, contribuiu para o ensino e a
aprendizagem do conteudo trabalhado por
meio da visualizacdo grafica das fungdes,
tendo em vista que houve mais interesse
e participagéo dos alunos. Constatou — se
ainda que os dispositivos podem ser usados
em algumas atividades para tornar as aulas
mais atrativas e dindmicas.
PALAVRAS-CHAVE: GeoGebra. Celular.
Fungéo Modular. Kahoot.

ABSTRACT: This work aims to analyze
the possible contributions of using the
GeoGebra software on cell phone for
teaching and learning the Modular
Function in 1st year high school classes.
The research had a qualitative approach
based on the observation of students’
participation in classroom activities and
online assessment activities. Thus, their
prior knowledge regarding the concept of
module and absolute value was verified.
Then, some graphic constructions were
performed manually. Soon after, the
students used GeoGebra on their devices
to sketch graphs of some functions. Then
they used the online game, Kahoot. In
this way, it was possible to verify that the
use of GeoGebra on mobile devices as a
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pedagogical resource, in Mathematics classes, contributed to the teaching and learning of the
content worked through the graphic visualization of the functions, considering that there was
more interest and participation from the students. It was also found that the devices can be
used in some activities to make classes more attractive and dynamic.

KEYWORDS: GeoGebra. Cell phone. Modular Function. Kahoot.

11 INTRODUGAO

O ensino da Matematica, no decorrer dos anos, precisou ressignificar — se, tendo em
vista que 0 mundo esta em constante transformagéo e a Matematica tem grande relevancia
para a compreensdo e atuacao nele. Assim, é necessario acompanhar as mudangas e
melhorar as praticas pedagogicas no processo de ensino e de aprendizagem.

Ao longo dos anos, nota-se que ter a atengéo e a participagéo dos jovens em sala
de aula é um desafio e pedir isso para um contetido, que nédo sera cobrado diretamente nos
editais de alguns vestibulares, € um impasse. Dessa forma, é necessario instigar a atuacéo
deles, pois com tantas tecnologias e entretenimentos se fez necessario adaptar as aulas a
formatos mais dinamicos, tendo em vista que os estudantes atuais nasceram em um mundo
digital, est@o continuamente conectados e usando as tecnologias digitais.

Por isso, devese aproveitar essas tecnologias como recursos didaticos para
incrementar as aulas. Existem muitos aplicativos educacionais que podem, inclusive, ser
usados em dispositivos moveis, como, por exemplo, 0 GeoGebra (um software de geometria
dindmica que possibilita a transformacdo da geometria em algebra, e vice-versa, além de
possuir ferramentas muito intuitivas, que permitem construir objetos bi e tridimensionais) e
0 Kahoot (um aplicativo com diversos temas, por meio de jogos e perguntas em formato de
quiz, que pode ser acessado individualmente ou em grupo).

Assim, faz-se necessario buscar novas formas de ensino que favoregam a
aprendizagem, inovar na dindmica da relacdo entre o professor e o aluno, encontrar
mudancas nas praticas em sala de aula, realizar aulas que ndo sejam unicamente
expositivas e estimular os alunos a se tornarem mais ativos no processo de ensino. A
esse respeito, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio destaca as
tecnologias digitais e a computagéo como parte fundamental do mundo atual. Temas como
cultura digital, mundo digital e pensamento computacional sdo postos como fundamentais
para novas geragoes, “certamente grande parte das futuras profissdes envolvera, direta ou
indiretamente, computacéo e tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 473).

O uso das tecnologias podem ser ferramentas poderosas nesse processo,
sendo capaz de superar o0 desinteresse do aluno, buscar seu engajamento, motivar sua
participacdo nas aulas, promover e melhorar o aprendizado e interesse pela disciplina.
Os estudantes sé@o convidados e instigados a participarem ativamente na construgdo do
conhecimento. A BNCC destaca que,
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[...] os jovens estdao dinamicamente inseridos na cultura digital, ndo somente
como consumidores, mas se engajando cada vez mais como protagonistas.
Portanto, na BNCC dessa etapa, o foco passa a estar no reconhecimento
das potencialidades das tecnologias digitais para a realizacdo de uma série
de atividades relacionadas a todas as areas do conhecimento, a diversas
praticas sociais e ao mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 474).

Nesse cenario, este trabalho tem como questdo de pesquisa: Como o uso do
GeoGebra no celular pode favorecer o ensino de Fungdo Modular em turmas do 1° ano
do Ensino Médio? Tendo como objetivo geral analisar as possiveis contribuicdes do
GeoGebra no celular para o ensino e a aprendizagem da Funcdo Modular em turmas
do 1° ano do Ensino Médio. Os objetivos especificos sao: utilizar o GeoGebra no celular
para a apresentacdo dos gréaficos da Funcéao Modular, de maneira que os alunos possam
visualizar as caracteristicas gréaficas, como também verificar se os conceitos de Fungéao
Modular foram compreendidos pelos alunos com o auxilio do GeoGebra e do Kahoot.

21 O USO DE TECNOLOGIA NO ENSINO DE MATEMATICA

No cenéario em que se buscavam melhorias no ensino e na aprendizagem da
Matematica, surgiram as Tecnologias da Informagdo e Comunicagédo (TIC’s), que séo
recursos tecnologicos pedagogicos para modificar o cotidiano dos alunos e podem ser
inseridos no ensino da Matematica, tendo em vista que o uso de tecnologias e softwares
educativos motivam a participa¢do dos alunos e com isso tornaram as aulas mais atrativas.
A esse respeito, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) de Matematica relatam que
as tecnologias exercem um importante papel de transformacgéo da sociedade por fazerem
parte do cotidiano de grande parte das pessoas (BRASIL, 1998).

Assim, levando em consideracédo as modificagcbes que as tecnologias exercem no
cotidiano das pessoas, 0 uso desses recursos na escola pode transformar o espaco em um
ambiente dindmico de conexdes entre o0 ensino e a aprendizagem, podendo contribuir no
processo de ensino, motivando a participacéo dos alunos nas aulas e, assim, terem melhor
resultado na aprendizagem.

Borba (1999, p. 294) também considera as TIC’s e faz uma anélise das mudancas
provocadas pelo uso dos meios de informagéo no ensino de Matematica e seu impacto na
pesquisa em Educacdo Matematica, considerando que

[...] a0 mesmo tempo que as técnicas se tornam cada vez mais humanizadas,
na medida em que interfaces amigaveis sdo desenvolvidas buscando seduzir
0 usuario em geral, em nosso caso O estudante, vemos que as técnicas
permeiam e condicionam o pensamento humano. As midias, vistas como
técnicas, permitem que “mudancas ou progresso do conhecimento” sejam
vistos como mudancgas paradigmaticas impregnadas de diferentes técnicas
desenvolvidas ao longo da histéria.

Batista, Barcelos e Afonso (2005, p. 5) também enfatizam que “as TIC ‘s permitem
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explorar outras habilidades, como visualizagdo e simulagdo, além de possibilitar a
formulagcédo de conjecturas, permitindo uma melhor visualizagédo do estudo em questao”.
Desse modo, o uso das tecnologias, em sala de aula, podera facilitar a compreenséo sobre
determinado tema. Nesse sentido, Batista, Barcelos e Afonso (2005, p. 5) afirmam que:

A mediagdo do professor, durante a realizacdo das atividades, deve
incentivar a busca por explicacées para o que esta sendo empiricamente
constatado. Resgata-se, assim, o carater investigativo, algo que tem sido,
em geral, desconsiderado nas aulas de Matematica. [...] Mas, isto requer,
muitas vezes, desprendimento para reconhecer que ndo sabemos tudo e
que podemos aprender com nossos alunos. Tudo isso torna o processo de
ensino e aprendizagem muito rico, no qual o professor exerce a posigdo de
mediador, construindo também os seus conhecimentos.

Porém, antes de se depararem com as tecnologias nas atividades essenciais de
aprendizagem, Borba e Penteado (2017) sugerem que, nas escolas, os alunos recebam
uma “alfabetizagédo tecnolégica”, para que, assim, possam manusear, usar e usufruir
dos recursos digitais de maneira proveitosa. “Tal alfabetizacdo deve ser vista ndo como
um Curso de Informatica, mas, sim, como um aprender a ler essa nova midia” (BORBA,
PENTEADO, 2017, p. 17).

Diante do dinamismo de informacgdes e tecnologias em que se encontra a sociedade
atual, é necessario aprimorar as praticas educativas e buscar novos sentidos para
0 encontro entre professores e alunos. O professor vai precisar ter uma nova postura,
atualizar, constantemente, seus conhecimentos com relagdo as tecnologias para que,
assim, possa haver um melhor aproveitamento em suas aulas, “a medida que a tecnologia
informética se desenvolve, deparamo-nos com a necessidade de atualizacdo de nossos
conhecimentos sobre o contetdo ao qual ela esta sendo integrada” (BORBA, PENTEADO,
2017, p. 64).

D’Ambrésio (2007, p. 28) ressalta que, frente a todos os avangos propiciados
pela teleinformética, ja ndo ha mais espaco para verdades impostas e absolutas. Nessa
direcéo, o autor enfatiza a importancia da ressignificacdo da educacdo: “Assim como a
biodiversidade representa o caminho para o surgimento de novas espécies, a diversidade
cultural representa o potencial criativo da humanidade”.

Por isso, as préticas educativas usadas na formacgao escolar devem ser melhoradas
constantemente e tendo em vista que a sociedade € dinamica, a escola precisa acompanhar
todas as mudancas para formar cidadaos participativos.

2.1 A utilizacado do aplicativo geogebra como recurso didatico nas aulas de
matematica do ensino médio

A importancia da tecnologia digital esta expressa na BNCC e se explicita na quinta
competéncia geral da educagéo basica quando diz que € preciso “compreender, utilizar
e criar tecnologias digitas de informagcédo e comunicacao de forma critica, significativa,

reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
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acessar e disseminar informagdes,” para produzir e promover conhecimentos de forma
individual e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).

Ainda segundo a BNCC para o Ensino Médio, as tecnologias digitais e a computagéo
séo recursos para o mundo atual. Temas como cultura digital, mundo digital e pensamento

computacional sdo postos como fundamentais para novas geragoes. Assim,

[...] é preciso garantir aos jovens, aprendizagens para atuar numa sociedade
em constante mudanca, prepara-los para profissées que ainda ndo existem,
para usar tecnologias que ainda nao foram inventadas e para resolver
problemas que ainda ndo conhecemos. Certamente grande parte das futuras
profissdes envolvera, direta ou indiretamente, computagdo e tecnologias
digitais (BRASIL, 2018, p. 473).

Desse modo, nas melhorias das praticas educativas, pode-se incluir o uso das
tecnologias como recurso didatico em algumas aulas, visto que a vivéncia no periodo
escolar € muito importante para a formagéo do aluno protagonista, ativo e participativo na
sociedade.

Nessa perspectiva da aprendizagem Matematica associada ao uso da tecnologia,
tém-se alguns aplicativos que contribuem para esse processo. Por exemplo, o software
gratuito de Matematica dinamica GeoGebra, desenvolvido por Markus Hohenwarter, € um

software livre, de facil instalagédo, disponivel no site www.geogebra.org, para download
ou pode ser usado online, compativel com diferentes sistemas operacionais, de facil
manipulagdo. Acerca de algumas caracteristicas desse software, o Instituto GeoGebra no
Rio de Janeiro?, relata que

o GeoGebra é um software gratuito de matematica dindmica desenvolvido
para o ensino e aprendizagem da matematica nos varios niveis de ensino (do
basico ao universitario). O GeoGebra relne recursos de geometria, algebra,
tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e célculos simbdélicos em um Unico
ambiente. Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao
mesmo tempo, representagdes diferentes de um mesmo objeto que interagem
entre si (HOHENWARTER, 2014, p.1).

Logo, o software GeoGebra é um recurso que pode contribuir no estudo e na
aprendizagem de fungdes. Com ele podem-se estabelecer animacgdes com os pardmetros
de uma fungédo, mostrando diversas caracteristicas e propriedades, que ajudam na
compreensao de forma mais dindmica e de facil visualizagdo que, somente com a utilizacao
da lousa e livros, ndo seria facilmente compreendida pelos alunos.

Assim, os alunos tém a oportunidade de aprender o conteddo, mesmo nao tendo
todo o dominio das ferramentas do software, mas com as manipula¢gdes podem criar
possibilidades de analise das propriedades envolvidas e, por meio da visualizacdo dos
passos de construcdo, desenvolvem o raciocinio légico, matematico e estratégico.

A esse respeito, a BNCC define competéncias e habilidades, que permitem aos

1 O Instituto GeoGebra no Rio de Janeiro é integrante do IGI INTERNATIONAL GEOGEBRA INSTITUTES) Disponivel
em: http://www.geogebra.im-uff.mat.br/index.html. Acesso em: 14 de junho de 2021
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estudantes, dentre elas, “[...] usar diversas ferramentas de software e aplicativos para
compreender e produzir contetdos em diversas midias, simular fendmenos e processos
das diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de
representacdo matematica”. (BRASIL, 2018, p. 475).

Dessa forma, é possivel proporcionar um ambiente de troca de experiéncias e de
saberes, no qual o aluno pode ser motivado a se envolver mais na aula e o contetdo pode
ser compreendido de maneira mais ampla e mais prazerosa. Segundo Batista (2012, p. 9),
“[...] recurso como o GeoGebra, além de contribuir para despertar e motivar o processo de
aprendizagem, cria o habito de participar, pensar por si proprio e construir o conhecimento,
verificando também sua aplicagdo em outras disciplinas”.

O uso desse software nao se restringe ao computador; é possivel baixa-lo em outros
dispositivos como tablets e smartphones, ou ainda, usar online. E como o smartphone faz
parte da rotina dos adolescentes, € um meio de socializagédo e de expressao, pois, a todo
momento, os alunos estdo em contato com as mais diversas informagdes e, também, com
seus colegas pelas redes sociais. Eles tém uma facilidade muito grande com as tecnologias
e, rapidamente, executam os comandos nos aplicativos dos seus celulares.

No momento em que eles conhecerem o software e suas funcionalidades, poderdo
utiliza-lo em qualquer lugar fora do ambiente escolar como uma ferramenta de estudo e ndo
somente para uma atividade proposta em sala pelo professor, pois trata-se de um recurso
que contribui para despertar e motivar o processo de aprendizagem e, também, criar o
habito de participar, pensar por si proprio e construir o conhecimento num processo de
desenvolvimento da autonomia (NOBRIGA, ARAUJO, 2010).

2.2 O uso do celular nas aulas de matematica

O mundo atual é digital, a sociedade esta rodeada de equipamentos eletrénicos
com diversos recursos tecnologicos. De maneira geral, esses equipamentos servem para
facilitar ou agilizar diferentes situagdes do cotidiano, e mesmo com essa presenca tao
significativa na vida das pessoas, ainda, € um desafio integrar, de forma, eficiente a pratica
docente com esses recursos.

Porém, é necessario pensar em maneiras de utilizar, em sala de aula, os recursos
tecnologicos digitais, visando melhorar a compreensao dos conteddos matematicos
e o aprendizado dos alunos. Uma importante ferramenta, no dinamismo das praticas
educativas, é o celular, uma tecnologia digital interativa que desenvolve participagéo,
colaboragcédo e autonomia, que sdo fatores muito importantes ndo somente na formacéo
do conhecimento matematico, mas também na formacgéo profissional qualificada. Sendo
assim, um “cenério fértil ao desenvolvimento de investigacdo e a realizagcéo de pesquisas”.
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p.37).

Além disso, os alunos estdo sendo preparados para viverem e trabalharem em um
mundo digital em que estardo conectados o tempo todo, e ndo faz sentido distanciar a
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Mateméatica e a sala de aula dessa realidade. A Organizagao das Nacdes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) acredita que “as tecnologias méveis podem
ampliar e enriquecer oportunidades educacionais para estudantes em diversos ambientes”
(UNESCO, 2014, p. 6).

Ladeira (2015, p.217) afirma que é “fundamental conhecer e avaliar o potencial da
aprendizagem movel e identificar as novas maneiras em que a mobilidade pode contribuir
para as experiéncias significativas de aprendizagem”.

Por outro lado, Borba e Penteado (2017) afirmam que, quando o professor decide
inovar, sair do tradicional em que tem controle de tudo e passa a usar as tecnologias
digitais, passa a ser um aprendiz também. Ponte (2000, p. 76) corrobora dizendo que
“tal como o aluno, o professor acaba por ter de estar sempre a aprender. Desse modo,
aproxima-se dos seus alunos. Deixa de ser a autoridade incontestada do saber para passar
a ser, muitas vezes, aquele que menos sabe”.

Porém, a maioria das escolas ndo permite o uso do celular nas salas de aula, embora
se sabe que, no geral, os alunos ndo atendem muito bem a essa proibicdo, e acabam
usando indevidamente. Entao, talvez, a solugdo nao seja proibir, mas sim tornar o seu uso
de maneira mais proveitosa, em algumas atividades, como estratégia didatica. A UNESCO
recomenda “evitar proibicdes plenas do uso de aparelhos moveis. Essas proibicdes sao
instrumentos grosseiros que, geralmente obstruem as oportunidades educacionais e inibem
a inovacao do ensino e da aprendizagem” (UNESCO, 2014, p.29).

Sabe —se que o uso de aplicativos educativos esta ganhando forga nas escolas
e, com essa “disseminacao dos smartphones, escolas, governos e demais instituicbes
se voltam para potencializar essa tecnologia na melhoria do ensino e da aprendizagem”
(SALDANA, 2015, p.1).

Tendo isso em vista, é possivel tornar a aula mais atrativa e dindmica, saindo do modo
tradicional em que o professor é o detentor do saber, instigando o aluno a ser protagonista
na construgdo do conhecimento, para que haja o desenvolvimento e a evolugédo continua
da pratica pedagogica e da qualidade de ensino. (KENSKI, 2007).

Assim, o uso de recursos tecnolégicos, nas aulas de Matematica, pode ser um
dos fatores que contribuem para diminuir as deficiéncias no processo de ensino e da
aprendizagem dessa disciplina e, consequentemente, melhorar a qualidade da educacéo
de modo geral, cabendo ao professor, como mediador, tomar conhecimento de como utilizar
esses recursos e se apropriar deles para socializar em sala de aula.

31 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da pesquisa e sujeitos da pesquisa

A pesquisa aconteceu nos meses de outubro e novembro de 2021 em uma escola
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particular no Municipio de Petrolina -PE, com trés turmas do 1° ano do Ensino Médio e
contou com a participagdo de 27 estudantes de 46 da turma A, 32 de 44 estudantes da
turma B e 22 de 46 da turma C. As turmas eram mais numerosas, porém, devido a pandemia
da COVID-19, era facultativo ir para a escola. Assim, havia estudantes assistindo as aulas
remotamente. Desse modo, como critério de inclusdo para a coleta de dados, foram
considerados somente os alunos que participaram de todas as atividades. E, por questdes
éticas, a identificacdo dos estudantes foi preservada, sendo cada estudante identificado
pela letra A (quando estiver se referindo a um estudante da turma A), B (quando se referir
a turma B) ou C (quando se referir a turma C) acompanhado por um numero (definido por
meio de ordem alfabética) de 1 a 27 (relativo a turma A) ou 1 a 32 (relativo a turma B) ou
1 a 22 (relativo a turma C). Por exemplo, a medida que a descricdo A3 corresponde ao
estudante 3 da turma A, C12 esta se referindo ao estudante 12 da turma C.

3.2 Coleta de dados

Para a realizagdo da pesquisa, foram utilizados o software GeoGebra e o jogo
Kahoot, como estratégia pedagogica e o celular, como recurso didatico, para o ensino de
Funcdo Modular. Para isso, alguns alunos baixaram o aplicativo, outros usaram de forma
online. Neste caso, foi preciso ter internet disponivel. Vale destacar, ainda, que o presente
estudo foi desenvolvido em seis momentos distintos, ou seja, foram seis encontros de 50
minutos, dentro do horario regular de aula, e fazendo uso de quatro atividades, conforme
descrito a seguir.

3.3 Analise dos resultados

Em relagéo a selecdo de métodos e técnicas, Marconi e Lakatos (2003, p. 164)
sugerem que “nunca se utilize apenas um método ou uma técnica, mas todos os que forem
necessarios ou apropriados” para a realizacdo da pesquisa. Desse modo, foi feita uma
abordagem qualitativa e como instrumento de coleta de dados foram aplicadas quatro
atividades estruturadas, que serédo descritas mais adiante.

Apo6s as explanacdes sobre os conceitos basicos de Funcdo Modular e feitas
as construcbes graficas, manualmente, foram apresentadas as caracteristicas e as
potencialidades do software GeoGebra, visando a um bom desempenho dos estudantes
durante o estudo da fungdo modular, ressaltando que o aplicativo é de facil manipulagéo,
0 que tornou possivel realizar, mais rapidamente, uma quantidade e variedade maior de
atividades em relacéo as feitas no quadro.

Nesse momento, os alunos utilizaram, nos seus dispositivos, o GeoGebra para fazer
os graficos que haviam feito manualmente (atividade 1, ver anexo A). Esse recurso foi
usado para despertar o interesse em aprender fungdes, por meio da memoria grafica e a
inteligéncia visual e, assim, auxiliando os alunos a se apropriarem dos conceitos estudados.

Apbs concluir o processo de visualizagdo e compreensdo de Funcdo Modular,
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chegou-se ao quinto momento, no qual se utilizou o jogo? online, Kahoot, que foi a segunda
atividade (atividade 2, ver anexo B). Esse jogo projeta uma pergunta de multipla escolha
de cada vez na lousa, sendo que as perguntas s@o colocadas no jogo pelo professor, ou
podem ser utilizadas perguntas ja salvas no site.

41 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Analise dos resultados da atividade 1

Os alunos utilizaram o aplicativo GeoGebra, Atividade 1 (ver Anexo A), nos seus
dispositivos moveis, para construir os graficos de fungdo modular, dentre eles, os que
haviam feito na Atividade 1. O resultado esta na Figura 1.
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Figura 1Aproveitamento das turmas na atividade com GeoGebra.

Fonte: Elaboracao propria

Como pode ser observado na Figura 1, as turmas apresentaram bom desempenho
na atividade, sendo importante destacar que os estudantes se envolveram com essa
atividade. Como afirma Batista (2012, p.9), utilizar o GeoGebra, como recurso didatico,
induz e estimula o processo de aprendizagem.

Quando foi mostrado como utilizar o aplicativo para construir os gréaficos, colocar o
controle deslizante e um ponto no grafico, os alunos observaram, de forma dinadmica, as
caracteristicas dos graficos das fungbes modulares em relagdo aos eixos cartesianos.

A construcao de gréficos, utilizando o celular, auxiliou os alunos a se apropriarem
dos conceitos estudados, devido a facilidade de manuseio do aplicativo, os alunos puderam
comparar os graficos com os que haviam construido na Atividade 1. Isso favoreceu

2 Os alunos terdo um tempo determinado para clicar na resposta certa em seus dispositivos. Eles ganham pontos para
cada resposta correta, além de pontos extras para quem clica mais rapido. Um som grave e intenso ecoa quando o
tempo acaba e a tela mostra imediatamente o nimero de respostas certas e erradas dos alunos. Em seguida surge um
ranking, listando os cinco melhores alunos e os pontos obtidos (http://www.gazetadopovo.com.br/educacao/aplicativo-
-transforma-ensino-em-sala-de-aula-em-game-de-conhecimento-506byv02zkijpjg6vp7q1khnh3).
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a visualizacdo da parte algébrica e a representacdo gréafica, o que contribuiu para a
aprendizagem e compreensdo da Funcdo Modular. A esse respeito, a BNCC (BRASIL,
2018, p. 473) orienta que as tecnologias digitais estejam presentes nas praticas escolares,
visto que o mundo digital e 0 pensamento computacional fazem parte do cotidiano.

4.2 Analise dos resultados da atividade 2

Apo6s a concluséo da atividade com o GeoGebra, foi feita uma Atividade interativa
em formato de jogo no Kahoot (Anexo B), sobre funcdo modular e os alunos usaram seus
dispositivos para participar da mesma. Durante a atividade proposta, verificaram-se, de
modo geral, a participacéo, a empolgacédo e o desempenho das turmas. Na Figura 2, pode
ser observado o resultado dessa atividade.
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Figura 2Resultado da atividade no Kahoot.

Fonte: Elaboragéo propria

Como pode ser observado na Figura 2, as turmas apresentaram bons resultados.
Por ser online, é necessario ter uma boa conexdo com a internet e o celular de alguns
alunos travou no momento do jogo. Assim, eles ndo conseguiram participar e avancar com
os demais. Ainda assim, envolveram-se e empolgaram-se resolvendo as atividades do
jogo, o que gerou grande euforia a medida em que iam acertando. Foi um momento de
aprendizagem e descontracdo. Como afirma Bacich e Moran (2018), fazer uso dos jogos
no processo de ensino e de aprendizagem contribui para a participacao dos alunos na aula,
pois eles sé@o estimulados a ganharem.

Vale ressaltar que o grafico mostrado na Figura 2 foi obtido a partir dos relatorios
emitidos pelo site do kahoot (ver Figura 3), o qual ndo detalha tanto os resultados.
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Classificagao v Respostas corretas v Nao respondido Pontuacao final v

1 O 70% - 5407
2 O 70% - 5261
3 O 70% - 5200
% o 70% — 4918
5 O 70% — 4 TT

6 ) 70% — 4668

7 O 60% — 4608

Figura 3Fragmento de um relatério do jogo Kahoot.

Fonte: Site Kahoot

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Quando se iniciou o trabalho de pesquisa, constatou-se que o uso do celular
faz parte da rotina diaria da maioria das pessoas, em especial dos adolescentes. Esse
dispositivo possibilita o acesso rapido a todo tipo de informacdo no mundo, o que o torna
um importante recurso pedagogico. E sabe-se que o seu uso em sala torna a aula interativa
e dindmica. Desse modo, buscou-se um olhar diferenciado para o ensino e a aprendizagem
da funcé&o modular, objetivando a visualizacédo e a compreensédo pelos alunos.

Diante disso, a pesquisa teve como objetivo geral analisar as contribuicées do
GeoGebra no celular para o ensino e aprendizagem da Fungdo Modular em turmas do 1°
ano do Ensino Médio. Constata-se, com os resultados contidos na sec¢éo 4, que o objetivo
foi atendido, o trabalho conseguiu, efetivamente, mostrar que o uso do GeoGebra no celular
consegue envolver os alunos, favorece a assimilagdo e compreensao dessa funcéo e com
isso gera bons resultados.

O objetivo especifico inicial era utilizar o GeoGebra no celular para apresentacao
dos graficos da Fungdo Modular, de maneira que os alunos pudessem visualizar as
caracteristicas graficas. E ele foi conquistado, porque os alunos conseguiram fazer,
de maneira mais pratica, uma quantidade maior de graficos e, assim, visualizar as
especificidades da funcao modular.

O segundo objetivo especifico era verificar se os conceitos de fungdo modular foram
compreendidos pelos alunos com o auxilio do GeoGebra e do Kahoot. Como pode ser
observado na Secéo 4, o objetivo foi também alcancado, tendo em vista que os alunos
apresentaram bom desempenho nas atividades.

A pesquisa partiu da hip6tese de que o uso de aplicativos no celular pode favorecer
o ensino de fungdo modular, visto que o estudo dessa fungéo se faz necessario pela sua
aplicabilidade em outras areas do conhecimento e o uso desse dispositivo como recurso
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didatico torna a aula dinamica e interativa.

Durante o trabalho, verificouse que, nas atividades com uso do GeoGebra e do
Kahoot, os alunos demonstraram mais interesse para participar da aula; logo, a hipotese
foi confirmada.

Diante da metodologia aplicada, percebe-se que a maior parte do trabalho foi
pautada no uso de tecnologias digitais e, para isso, € preciso que os alunos estejam com
seus dispositivos, que a internet seja de boa qualidade e ndo apresente problemas, como
por exemplo, queda de sinal na rede.

Outra limitacéo, foi a pandemia causada pela COVID 19. No periodo da aplicagéo das
atividades, ainda, era facultativo ir para a escola, alguns alunos iniciavam e ndo concluiam
as atividades por perda de sinal de internet ou por se ausentarem da aula, poderia ter sido
feita uma coleta maior de dados e acompanhado os resultados da turma toda.

E, por fim, sugerese o uso do aplicativo GeoGebra nas outras fungbes que sao
trabalhadas no 1° ano do Ensino Médio, que s&o a fungéo afim, funcéo quadrética, funcéo
exponencial e funcéo logaritmica. Com seu uso GeoGebra podem ser amenizadas as
dificuldades de visualizacdo dos gréaficos da fungdo quadratica com relagdo ao ponto
maximo e ponto minimo. Também & possivel verificar as diferencas e as semelhancas dos
graficos das fungbes exponenciais e funcdes logaritmicas.

REFERENCIAS

BACICH, L.; MORAN, J. Metodologias ativas para uma educacao inovadora: uma abordagem
tedrico-pratica. Porto Alegre: Penso, 2018.

BATISTA, L.S. O Geogebra como Ferramenta de auxilio pedagégico no Estudo das Funcbées
Quadraticas. 2012. Disponivel em: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/
pdebusca/producoes_pde/2012/2012_fafipa_mat_artigo_leonilde_da_silva_batista.pdf. Acesso em: 22
de julho de 2021.

BATISTA, S. C. F. ;.BARCELOS, G. T.; AFONSO, F. F. Tecnologias de Informacao e Comunicacao
no Estudo de Temas Matematicos. In: XVIII Congresso Nacional de Mateméatica Aplicada e
Computacional, 2005, Sdo Paulo. Anais do XVIII Congresso Nacional de Matematica Aplicada e
Computacional, 2005.

BORBA, M. C. Tecnologias informaticas na Educacao Matematica e reorganizacao do
pensamento. In: BICUDO, M. A. V. (org.). Pesquisa em Educacao Matematica: concepgdes e
perspectivas. Sao Paulo: UNESP, 1999.

BORBA, M. C.; PENTEADO, M. G. P. Informatica e Educagdao Matematica. 5 ed.; 3. Reimp. Belo
Horizonte: Auténtica, 2017.

BORBA, M. C.; SCUCUGLIA, R. R. S.; GADANIDIS, G. Fases das Tecnologias Digitais em
Educacao Matematica: sala de aula e internet em movimento. 1.ed. Belo Horizonte: Auténtica,
2014.

Construgéo e difusdo do conhecimento matematico 2 Capitulo 6


http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2012/2012_fafipa_mat_artigo_leonilde_da_silva_batista.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2012/2012_fafipa_mat_artigo_leonilde_da_silva_batista.pdf
http://lattes.cnpq.br/8044755036909413

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica: terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental: introdugéo aos parametros curriculares nacionais. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

BRASIL. Ministério da Educagéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.
D’AMBROSIO, U. Educacdo Matematica: da teoria a pratica. 15. ed. Sdo Paulo: Papirus, 2007.

HOHENWARTER, M. GeoGebra.org, 2014. disponivel em http://www.geogebra.org/. Acesso em: 14 de
junho de 2021.

KENSKI, V. M. Educacao e tecnologias: o novo ritmo da informacao. Papirus, Campina, 2007.

LADEIRA, V. P. O Ensino de Funcées em um Ambiente Tecnolégico: uma investigacao qualitativa
baseada na teoria fundamentada sobre a utilizacao de dispositivos moveis em sala de aula
como instrumentos. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Ensino Matemaética) — Universidade Federal de
Ouro Preto, Outro Preto, 2015.

NOBRIGA, J. C. C. ARAUJO, L. C. L. de. Aprendendo matematica com o Geogebra. Sao Paulo:
Editora Exato, 2010.

SALDANA, P. Uso de aplicativos para celular ganha forca na escola. 2015. Disponivel em: http:/
educacao.estadao.com.br/noticias/geral,uso-de-aplicativospara-celular-ganhaforca-na-escola,1749345.
Acesso em: 18 de abril de 2018.

UNESCO. Diretrizes de Politicas para a aprendizagem maével. (2014). Disponivel em: http://www.
bibl.ita.br/lUNESCO-Diretrizes.pdf. Acesso em: 15 de junho de 2021.

ANEXO B

Atividade 2: Construgbes gréficas utilizando o GeoGebra, aplicada nas trés turmas
do 1° ano do Ensino Médio.

Questao 01
Construa no mesmo, plano cartesiano, as seguintes func¢des, identificando-as com

cores diferentes.
a) f(x)=IxI b) g(x)=Ix+11 c) h(x)=IxI+1
Questao 02
Construa, no mesmo plano cartesiano, as seguintes func¢des, identificando-as com

cores diferentes.

a) f(x)=Ix-1l b) g(x)=IxI-1
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Questao 03

Construa, no mesmo plano cartesiano, as seguintes fungdes, identificando-as com
cores diferentes.

a) f(x)=Ix2-5x+6l

b) g(x)=I-x2+5x-6l

ANEXO B

Atividade 2: Jogo online no Kahoot, aplicada nas trés turmas do 1° ano do Ensino
Médio.

1) Calcule: |2 — V5| + |3 = V5|

a) 5-2V5 b) 5 c) 1 d) 5+2v5

u opgéoa n opgdo b O opgao ¢ u opgio d

2) Sabendo que 2<x<3,entdoovalordelx211x31é

BN s O - O s ) -1

3) Calcule o valor de | 2 1V/3 4I:

n 2 n 2+V3 O RE n 2.V3

4) Qual o grafico que melhor representa a funcao?

J)=1-x+1]

N A4
. ]
VN

u opgao a n opgdo b C) opgéo c n opgdod
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5) (PUC-SP) No gréafico a seguir, esta representada a funcdo do 1° grau f(x). O
gréafico que melhor representa g(x)=If(x)l-1 é:

Fl
fix)
g3

y Y ]
5 5
! 0
a 0 3 X b 1 1 4 X
¥ ¥
N\
4N J_/ 1 //
\\ 3 4 \ /
\\ / \ /
c ]D 3 X ul 2 I4 X

u opgéo a n opcaob |O opgéo ¢ n opgaod
6) Resolver: (UFRN) Um posto de gasolina encontra-se localizado no km 100
de uma estrada retilinea. Um automoével parte do km 0, no sentido indicado na figura a
sequir, dirigindo-se a uma cidade a 250 km do ponto de partida. Num dado instante, x

denota a distancia (em quildmetros) do automével ao km 0. Nesse instante, a distancia (em
quilémetros) do veiculo ao posto de gasolina é:

o

) 1250 -x]

n | x-100 |

u Ix] D | 360 - x|
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7) Qual o grafico que melhor representa a funcao?

fx) =% — x|

c d ° x

u opgéo a n opcio b o opgéo ¢ n opgaod

8) O conjunto de solugbes daequagdo | x1 | + |x2| =3é:

Noe: oy Deas O®

9) O nimero de solugbes negativas da equagéo | 5x 6 | = x2 é:

o: 8 0: g

10) As raizes reais da equacao | xI? + | x | 6 = 0 sdo tais que:

u a soma delas é -1 a ambas sdo positivas

n o produto delas é -6 u o produto delas é -4
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