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APRESENTACAO

A matematica € uma ciéncia que estuda o raciocinio légico e a estrutura
das relagbes entre numeros, formas e quantidades. Ela &€ uma ciéncia
fundamental, que é usada em todas as areas do conhecimento, desde a fisica e
a quimica até a engenharia e a economia. O universo da matematica é imenso,
por exemplo, uma abordagem é estudar a teoria matematica, que se concentra
nos fundamentos da mateméatica, como os numeros, as fung¢des e as estruturas
geométricas. Outra abordagem é estudar as aplicacbes da matematica, que se
concentram no uso da matematica em outras areas do conhecimento.

A teoria matematica é essencial para o desenvolvimento das areas da
matematica, mas também pode ser usada para resolver problemas nas diversas
areas do conhecimento. Alguns dos principais topicos da teoria matematica
podem ser: Algebra, Analise, Geometria, Légica dentre outros. E as
aplicagbes da matematica séo infinitas, por exemplo, a engenharia matematica,
a matemética computacional e a epidemiologia matemética.

De forma geral, a matematica € uma ciéncia fascinante e desafiadora,
que pode modelar o mundo. Explorando o universo da matematica, é possivel
aprender o exercicio do pensamento l6gico e a resolver qualquer tipo de
problema trivial ou complexo.

Portanto, Explorando o universo da matematica: teoria e aplicacdes
deve impulsionar os avangos das ciéncias, das engenharias e da inovagédo em
amplo espectro. Diante disso, o livro apresenta os conceitos tedrico-praticos
nos resultados obtidos pelos diversos autores e coautores no desenvolvimento
de cada capitulo com conhecimento técnico-cientifico minucioso. E certo que a
Atena Editora oferece uma divulgacédo cientifica com qualidade e exceléncia,

fundamental para garantir o destaque entre as melhores editoras do Brasil.

Fabricio Moraes de Almeida
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RESUMO: A capitulo de livro apresenta
uma pesquisa multidisciplinar sobre a
Leishmaniose = Tegumentar ~ Americana
(LTA) que constitui uma das parasitoses
com caracteristicas  especificas em
diversas regides do Brasil. Nos Uultimos
anos, observam-se variagdes no aumento
do numero de casos desta doenga em
diferentes regidbes do pais. No estado
de Rondobnia, a LTA é considerada uma
das doencas endémicas. Esta pesquisa
descreveu aspectos geoepidemiologicos
da doenga nos municipios que compdem
0 Sul do Estado no periodo compreendido
aos anos 2013 e 2022. A pesquisa revelou
que a krigagem pode ser uma ferramenta
util na andlise geoestatistica de tendéncia
da LTA. Predominou a populacdo do
sexo masculino, faixa etaria (15 a 30)
anos e de cor branca. O maior numero
de casos foi oriundo da zona urbana,
resultados da adaptacéao dos flebétomos a
periurbanizagéo das cidades na Amazdnia,
conforme  previsto por Paraguassu-
Chaves [3]. Quanto aos aspectos clinicos
a lesdo cutanea (LC) predominou. Na
regido de estudo a LTA apresenta-se com
problema de salude publica por sua alta
endemicidade.  Identificou-se  algumas
variaveis epidemioldgicas importantes para
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o estudo na Amazdnia brasileira e que podem condicionar e/ou determinar areas associadas
a possiveis riscos de infecgé@o pelos parasitos.

PALAVRAS-CHAVE: Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA). Geoestatistica.
Geoepidemologia. Sul de Ronddnia. Amazdnia.

GEOSTATISTICAL ANALYSIS APPLIED TO THE GEOEPIDEMIOLOGICAL
STUDY OF AMERICAN TEGUMENTARY LEISHMANIASIS

ABSTRACT: American cutaneous leishmaniasis is one of the parasitic diseases with specific
characteristics in several regions of Brazil. In recent years, there have been variations in
the increase in the number of cases of this disease in different regions of the country. In the
state of Rondoénia, ACL is considered one of the endemic diseases. This research described
geoepidemiological aspects of the disease in the municipalities that make up the south of
the state in the period between 2013 and 2022. The research revealed that kriging can be a
useful tool in the geostatistical trend analysis of ACL. There was a predominance of males,
aged (15 to 30) years and white. The largest number of cases came from the urban area,
as a result of the adaptation of sandflies to the periurbanization of cities in the Amazon, as
predicted by Paraguassu-Chaves [3]. Regarding the clinical aspects, the cutaneous lesion
(CL) predominated. In the study region, ACL is a public health problem due to its high
endemicity. Some epidemiological variables were identified that are important for the study in
the Brazilian Amazon and that may condition and/or determine areas associated with possible
risks of infection by parasites.

KEYWORDS: American cutaneous leishmaniasis. Geostatistics. Geoepidemology. South of
Rond6nia. Amazon.

INTRODUCAO

A distribuicdo das doengas mais incidentes do quadro epidemiol6gico de Rondénia,
Amazobnia Ocidental estd associada com os diversos processos socioecondémicos e
ambientais, decisivos na construcado, configuragédo e reconfiguracao do espaco geografico
e potenciam ou amortizam os condicionantes e determinantes do processo de producao
de doencgas. Observa-se atualmente, tanto a ocorréncia de danos comum as regides
em desenvolvimento, como malaria, tuberculose, sarampo, leishmaniose, hanseniase,
coqueluche, como aquelas relacionadas ao saneamento como as doencgas diarreicas e
hepatites infecciosas [1]. O problema de nossa indagagéo é a Leishmaniose Tegumentar
Americana (LTA) na regido Sul de Rondénia. Quais as condicionantes e/ou determinantes
para sua endemicidade?

Desde os fundamentos da patologia tropical, se considera que em extensas areas
das regides tropicais, prevalece ou tem carater exclusivo, um conjunto de moléstias,
muitas delas com carater endémico, cuja presenca se condiciona a existéncia de agentes

etiologicos ou, a “mecanismos de transmissao”, nitidamente relacionados com determinadas
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condigcbes bioclimaticas do ambiente tropical, ndo obstante as praticas da higiene e da
medicina moderna tém derrubado os velhos prejuizos da fatalidade climatica [2].

O meio geografico cria condicbes constantes e necessarias para a incidéncia e
propagacéo de numerosas moléstias na Amazdnia. Tanto o desenvolvimento de vetores,
como a multiplicacdo de organismos patogénicos estéo ligados ao meio geografico e
especialmente as condi¢des climaticas. Nao obstante, o desenvolvimento da medicina
social, da saude coletiva e inclusive da ecologia social, postula a ampliacdo da definicao
de patogénicos a componentes sociais. Entre as propostas de trocas na teoria da saude
publica atual, se propéem reconhecer como agentes patogénicos centrais de andlise, as
iniquidades, a hierarquia de classes, o racismo, a decadéncia regional e a fragmentacao
social [3, 4, 5, 6, 7].

A Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA), é uma doencga parasitaria de pele
e de mucosas, de carater pleomoérfico, causada por protozoarios do género Leishmania.
A doencga cuténea apresenta-se classicamente por papulas, que evoluem para ulceras
com bordas elevadas e fundo granuloso, podendo ser Unica ou multipla e s&o indolores.
Também podem manifestar-se por placas verrugosas, papulosas, localizadas ou difusas
[8]. Esta patologia caracteriza-se por ser primariamente uma zoonose de animais silvestres
como marsupiais e roedores, e com a urbanizacéo da LTA, animais como céo, cavalo e
roedores domésticos estdo envolvidos na cadeia epidemiol6égica como reservatorio [9].

As infecgdes causadas por protozoarios da Ordem Kinetoplastida — trypanosoma
cruzi, Leishmania chagasi e Leishmania brasiliensis séo enzoo6ticas nos tropicos, em cuja
floresta Umida encontra-se abundéncia de reservatérios mamiferos, vetores e ecédtopos
naturais onde sé&o observados os elos da cadeia de transmissédo. A degradacdo desse
ecossistema pela a¢do antrépica como desmatamento pode levar a ruptura de cadeia
tréfica, propiciando a transferéncia da enzootia para a populagédo humana [10]. O modo
da infeccédo pelos parasitos dos complexos “mexicana” e “brasiliensis” depende do contato
direto dos individuos com o ambiente florestal, uma vez que seus vetores tém os bidtopos
e as atividades ai localizados.

Laison e Shaw [11, 12, 13] atribuiram a alta incidéncia de leishmaniose em
determinadas areas da Amazénia, aos grandes contingentes humanos que penetram na
floresta, ndo apenas como consequéncia das aberturas de rodovias sendo também pela
ocupacao dos grandes espagos vazios da regido. Ha evidéncias de que os grupos de
trabalhadores que desmatavam a floresta para a construgdo de rodovias ou realizavam
trabalhos de extrativismo vegetal, eram os mais atacados [14, 15]. Afirma ainda que
nenhum controle da doenca podera ser proposto sem o conhecimento profundo do parasita
e sua epidemiologia, uma vez que as leishmanioses sao moléstias predominantemente
silvestres, e a incidéncia tem sido verificada em varias regiées do mundo, notadamente nas
areas de florestas tropicais. AAmazénia € a regido tropical de maior extensao e a area onde
se tem encontrado a maior variedade de leishmanias.
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De acordo com Corréa [16] referindo-se a Fraiha (1976), a incidéncia das
leishmanioses na Amazénia ainda ndo é bem conhecida devido as dificuldades para o
diagnostico diferencial com outras dermatoses e também porque um nimero reduzido de
pacientes procura o médico para tratamento, seja por ignoréncia ou por falta de recursos.
Nessas circunstancias, a doenga se apresenta com alta prevaléncia, principalmente nas
zonas rurais, com quadros nosologicos que assumem formas graves que determinam
mutilacdes e defeitos sérios, as vezes permanentes.

Segundo Paraguassu-Chaves [3], a revisdo taxondmica da leishmaniose do Novo
Mundo foi realizada na Amazoénia pelo Instituto Evandro Chagas de Belém. Existem trés
espécies de parasitas, biologicas e bioquimicamente diferentes das formas tegumentares
humanas na regido amazénica: L. braziliensis ou Leishmania (viannia) braziliensis; L.
braziliensis guyanensis ou Leishmania (viannia) guyanensis e L. mexicana amazonensis
ou Leishmania amazonenses.

Na situacédo particular de Rondbnia, a Leishmaniose Tegumentar Americana,
considerada enzoo6tica entre animais silvestres, aumentou o nimero de picos epidémicos
em &reas de floresta primaria submetidas a intervencéo humana em os anos 70 e 80, e ainda
nos dias atuais permanece alta incidéncia. Arica fauna de flebotomineos e mamiferos foram
encontrados Lutzomyas, Psychodopygus e Brumptomia. Das 40 espécies de flebotomineos
catalogadas em Rondénia, ha predominio de espécies de P. davisi, e P. geniculatus, L.
umbratillis, L. whitmani, P. welcome, L. flaviscutellata, P. ayrozai, P. Llanosmartinsi [3, 4,
5, 6, 7]. Entretanto, a LTA, ganha outra forma ou cenario epidemiolégico em Rondonia,
configurando-se como uma doenga predominante urbana. A maior representatividade
desse novo cenario pode ser observada nos municipios da regido Sul de Rondénia.

O objetivo deste estudo foi descrever os aspectos epidemiolégicos da LTA em um
subespaco de Rondénia (Sul de Rondénia) para os anos de 2013 e 2022 (intervalo de 10
anos) utilizando o método da Krigagem Indicativa e ainda, identificar o perfil epidemioldgico
dos individuos com LTA, caracterizando-se as seguintes variaveis: casos confirmados,
sexo, faixa etéria, etnia/cor da pele, local de residéncia, origem das pessoas, ocupagéo,
atividade econdmica, se é autdctone, forma clinica, tipo de entrada, critério de confirmacao,

e evolucéo do caso.

MATERIAIS E METODO

Trata-se de um estudo epidemioldgico retrospectivo desenvolvido nos municipios
localizados no Sul de Ronddnia segundo modelo desenvolvido por Paraguassu-Chaves [3],
compreendendo os municipios de Vilhena, Cerejeiras, Cabixi, Corumbiara, Pimenteiras do
Oeste, Chupinguaia e Colorado do Oeste.

Para as analises do perfil epidemiol6gico em pacientes acometidos com a LTA,
foram realizados levantamentos dos registros contidos no banco de dados do SINAN
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(Sistema Nacional de Agravo e Notificacéo) junto a Secretaria Estadual de Saude, relativos
ao periodo de 2013 e 2022. As associagbes de interesse foram verificadas através do teste
de qui-quadrado e do teste t, com intervalo de confianga com 95% e valor de p<=0,050.

Os indicadores epidemiolégicos foram baseados em frequencia representada por
percentagem. Nas orientacbes do Ministério da Saude, foram calculados o coeficiente de
incidéncia. Para verificacdo do coeficiente de incidéncia de casos, foram adaptados aos
padrées recomendados pelo Ministério da Saude [17, 18], que orienta para o célculo o
levantamento dos seguintes tdpicos: Numero de casos novos confirmados de LTA (codigo
B55.1 e B55.2 da CID-10), por 100 mil habitantes, na populagéo residente em determinado
espaco geogréfico, no ano considerado.

METODO

Krigagem

Para obter um diagnéstico mais efetivo dos fatores e variaveis geoepidemiologicos e
da produgéo social da LTA, utilizou-se o Método de Krigagem para analisar a variabilidade
espacial dos indicadores existentes na area.

Segundo Fuks [19] e Fuks et al., [20], a krigagem é um procedimento de inferéncia
espacial estocastica. O modelo de anélise fornece uma estrutura de covariancia especial.
Pois é uma técnica estatistica elaborada que estima uma matriz de covariancia espacial
que determina pesos atribuidos a diferentes amostras. Um modelo de dependéncia espacial
€ obtido, com o intuito de predizer valores também em pontos ndo amostrados. Esse
interpolador pondera os vizinhos do ponto a ser estimado, obedecendo aos critérios de ndo
viés e variancia minima. Existem varios tipos de krigagem: simples, ordinaria, universal,
indicativa, entre outras.

A krigagem indicativa consiste basicamente em determinar um valor médio em um
local ndo amostrado. Outros valores também podem ser utilizados como base para estimar
valores abaixo ou acima de um determinado nivel de corte [21]. Essa técnica tem como
principal vantagem n&o ser paramétrica, ndo necessitando de conhecimento prévio da
distribuicéo para a variavel aleatoria (AV).

A krigagem de indicacéo permite estimar a funcdo de distribuicdo da AV, permitindo
a determinacgéo de incertezas e a inferéncia de valores de atributos em locais espaciais néo
amostrados. Diferentemente da krigagem linear, o procedimento de krigagem de indicagcéo
modela atributos com alta variabilidade espacial, sem a necessidade de ignorar dados
amostrais cujos valores estdo muito distantes de uma tendéncia [22]; [23].

Pode se dizer que o método da krigagem indicativa é baseado em uma transformacao
binaria dos dados, sendo cada dado transformado em um indicador antes de ser submetido

as analises geoestatisticas. Por convencéo, os dados séo codificados em 0 ou 1, se
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estiverem acima ou abaixo de determinado valor de corte, respectivamente. O resultado da
transformacgé&o é um novo conjunto de dados, composto de 0 e 1, o qual é, entdo, submetido
as andlises geoestatisticas. O uso dessa técnica permite a constru¢gao de mapas de zonas
homogéneas.

Para a elaboragéo dos Mapas de Probabilidade de ocorréncia de LTA nos municipios
do Sul de Ronddnia foram utilizados os seguintes fatores: numero de casos por municipio,
coeficiente de deteccdo por municipio, hipsometria do terreno (altimetria), expanséao
urbana, periurbanizacao e expansao da fronteira agropecuaria.

RESULTADOS

Os dados indicam que em 2013 e 2022 foram confirmados 206 e 160 novos casos de
LTA respectivamente na regido Sul de Rondénia. No ano de 2013 no estado de Rondbnia
foram confirmados 1.270 casos novos de LTA distribuidos em 52 municipios e 759 casos
confirmados no ano de 2022.

Municipio N° de % N° de % Média %
Casos/2013 Casos/2022

Vilhena 155 75,0 | 127 79,4 | 77,2

Cerejeiras 8 4,0 3 2,0 3,0

Cabixi 2 1,0 5 3,1 2,1

Pimenteiras do Oeste | 2 1,0 1 0,6 0,8

Corumbiara 9 47 1 0,6 2,6

Chupinguaia 13 6,3 14 8,7 7,5

Colorado do Oeste 17 8,0 9 5,6 6,8

Total 206 100,0 | 160 100,0 | 100,0

Tabela 1. Distribuicdo de novos casos de LTA confirmados nos anos de 2012 e 2013por municipio da
regido Sul de Rondénia

Fonte: Elaboragéo da pesquisa.

Entre os casos confirmados no ano de 2013 (88,6%) ocorreu em pessoas do
sexo masculino e 11,4% em pessoas do sexo feminino, enquanto que no ano de 2022,
foram 89,5% no sexo masculino e 10,5% no feminino (tabela 2). Neste mesmo periodo
em Rondoénia, predominou a populagdo do sexo masculino com média de 88,5% de
casos confirmados de LTA. Comparavel ao Estado de Rondénia, a distribuicdo de casos
confirmados foi semelhante em com relacéo ao sexo, ndo havendo diferencas significativas
(X2=83,0900; p=0,0787).

Identificou-se que idade dos individuos confirmados com LTA, variou de menos de
1 ano de idade a maior que 60 anos. Os novos casos foram mais prevalentes na faixa
etaria de 20 a 39 anos em 2013 (62,5%) e 2022 (36,6%), com a média nessa faixa etaria
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de 49,6% no periodo de estudo. Entre os casos novos que despertam atencao, estéo os <
15 anos com 10,0% em 2013 e 24,6% em 2022 e média de 17,3% (tabela 2). No entanto,
a distribuicdo de novos casos com relagédo a idade mostrou diferengas significativas com
relagéo aos anos estudados.

Quanto as consideracdes de classificagdo de cor especificada pelo Ministério da
Saude do Brasil, as analises revelaram que houve maior prevaléncia na cor branca (60,0%)
em 2013 e em 2022 (62,5%), seguido da etnia/cor da pele parda (32,5%) em 2013 e (21,0%)
em 2022 (tabela 2). Nas demais categorias de etnia/cor da pele, mostraram diferencas
significativas com relagéo a regido pesquisada (x2 = 61,6750 e p = 0,000). Diferentemente
do que se encontra no estudo, no territorio do estado de Rondbnia, predominam pessoas
acometidas pela LTA de etnia/cor parda com quase 50% dos casos novos e 36,2% da
populacéo branca.

SEXO 2013 (%) 2022 (%) Média (%)
Masculino 88,6 89,5 89,0
Feminino 11,4 10,5 11,0

Total 100,00 100,0 100,0
FAIXA ETARIA | 2013 (%) 2022 (%) Média (%)
1-14 10,0 24,6 17,3
15-19 10,0 7,7 8,8

20-39 62,5 36,6 49,6
40-59 15,0 19,8 17,4

60 ou mais 2,5 5,4 3,9
Ignorado 0,0 59 3,0

Total 100,0 100,0 100,0
ETNIA/COR 2013 (%) 2022 (%) Média (%)
Branca 60,0 62,5 61,3

Preta 7,5 2,5 5,0
Amarela 0,0 0,0 0,0

Parda 32,5 21,0 26,7
Indigena 0,0 2,5 1,3
Ignorado 0,0 11,5 57

Total 100,0 100,0 100,00

Tabela 2. Distribuicdo de novos casos de LTA confirmados no Sul de Ronddnia nos anos de 2013 e
2022, segundo o sexo, faixa etaria e etnia/cor da pele.

Fonte: SINAN, 2015/2023.

Quanto a area de residéncia, 52,5% dos individuos em 2013 e 66,9% em 2022,
informaram residir na area urbana. Residentes na area rural foram respectivamente
45,0% e 21,8% nos anos 2013 e 2022 (tabela 3). Na distribuicdo por local de residéncia
as diferencas foram significativas em relacao aos subespacos (x2 = 21.6104; p = 0,0000).

Explorando o universo da matematica: Teoria e aplicacdes Capitulo 1



LOCAL DE 2013 (%) 2022 (%) Média (%)
RESIDENCIA

Zona Urbana 52,5 66,9 65,1

Zona Rural 45,0 21,8 24,6
Periurbano 2,5 8,2 7,6

N&o Informado 0,0 3,1 2,7

Total 100,00 100,0 100,0

Tabela 3. Local de residéncia e distribuicdo das pessoas confirmadas com novos casos de LTA nos
anos de 2013 e 2022.

Fonte: SINAN, 2015/2023.

Em relacdo a origem ou procedéncia, do total dos individuos com LTA confirmados,
cerca de 80% sao nascidos ou se consideram nativos dos municipios no primeiro ano de
estudo e quase 90% dos individuos com LTA confirmados s&o nascidos ou migrantes que
se consideram dos municipios no ano de 2022.

Entre os casos confirmados, verificou-se que a média 74,6% de autoctone (tabela 4),
sendo encontrado em 2013 (67,5%) € em 2022 (81,7%) de autoctone. Entre os novos casos foi
semelhante para os casos autdctone em cada periodo, nao havendo diferencas significativas
(X2=3,0900; p=0,0787). Chama a atencéo os 32,5% de casos ndo autdctone encontrado no
ano de 2013. Os autéctones assemelham-se aos do Estado de Rondébnia, 82,7%.

Quanto aos aspectos clinicos, verificou-se que nas avaliacdes clinicas realizadas
nas quais se encontrou positividade com relacéo a algum tipo de leséo que, 87,5% foram
para lesdo cuténea e 12,5% para leséo de mucosa (ano de 2013). Enquanto que em 2022,
os resultados positivos foram 90,8% para leséo cutanea, 9,2% para lesdo de mucosa
(tabela 4). Nao se apresenta diferente a do estado de Rondénia, com 91,4% na forma
clinica cutanea e 8,6% mucosa.

Dos casos confirmados por tipo de entrada (97,3%) se assemelha aos 95,3%
de casos novos confirmados no estado de Rondonia (tabela 4). Ndo havendo diferenca
significativa quanto aos casos confirmados por tipo de entrada.

Como esperado, os casos confirmados pelos critérios de confirmacao indicam
respectivamente (97,5%) em 2013, (89,5%) em 2022 de confirmagéo clinico-laboratorial
na regiao de estudo e 94% no estado de Rondoénia (tabela 4). Os casos confirmados foram
semelhantes com relagé@o ao critério de confirmacdo, néo havendo diferengas significativas
(X2=3,0900; p=0,0787).

Os individuos com LTA apresentavam atividades diversas sendo as mais
prevalentes: trabalhadores diversos (17%), trabalhadores agricolas (13%), trabalhadores
em agropecuarias (6,0%), estudantes (6%), motoristas (4%) e pedreiros (4%). De modo
geral, entre aqueles que informaram, aproximadamente 75% sao pessoas que trabalham

diretamente na area urbana.
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Autéctone 2013 (%) 2022 (%) Média (%)
SIM 67,5 81,7 80,2

NAO 32,5 13,0 15,0
Indeterminado 0,0 53 4,8

Total 100,0 100,0 100,0
Forma Clinica 2013 (%) 2022 (%) Média (%)
Cutéanea 87,5 90,8 90,4
Mucosa 12,5 9,2 9,6

Total 100,0 100,0 100,0
Tipo de Entrada 2013 (%) 2022 (%) Média (%)
Caso Novo 100 97 97,3
Recidiva 0,0 1,6 1,5
Ignorado 0,0 1,4 1,2

Total 100,0 100,0 100,0
Critérios de 2013 (%) 2022 (%) Média (%)
Confirmacao no Sul

de Rondénia

Clinico-Laboratorial 97,5 89,5 93,5
Clinico- 2,5 10,5 6,5
Epidemiolégico

Total 100,0 100,0 100,0

Tabela 4. Casos confirmados por origem de procedéncia, forma clinica, tipo de entrada e critérios de
confirmagao nos anos de 2013 e 2022.

Fonte: SINAN, 2015/2023.

Dos casos confirmados por evolugéo do caso prevaleceu a cura com 42,5% e 77,5%
respectivamente no periodo estudo e média de 60,0%, ignorado ou registro na ficha em branco
registrou 57,5% e 12,5% respectivamente e média de 35,0% (tabela 5). Neste caso ha diferenca
estatistica significante entre a evolugéo dos casos confirmados e o Estado de Ronddnia.

Evolucao do Caso 2013 (%) 2022 (%) Média (%)
Ignorado 57,5 12,5 35,0
Cura 42,5 77,5 60,0
Abandono 0,0 8,4 4,0

Obito por LTA 0,0 0,0 0,0

Obito por outra causa | 0,0 0,5 1,0
Transferéncia 0,0 1,1 1,0
Mudgnga de 0.0 0,0 0,0
Domicilio ’

Total 100,0 100,0 100,0

Tabela 5. Casos confirmados por Evolugdo do Caso nos anos de 2013 e 2022.
Fonte: SINAN, 2015/2023.
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DISCUSSAO

A LTA é considerada um dos problemas de saude publica em varias regides do
mundo. No estado de Rondbnia, Amazénia Ocidental, representa um dos principais
problemas endémicos relacionados a saude da populacdo. Reconhecendo os diferentes
aspectos relacionados a doenca podem ajudar caracterizar os diferentes espagos desta
regido, contribuindo para as mudancas relacionadas ao bem-estar da populacao [16].

Os dados revelaram que houve 366 casos de LTA confirmados no periodo de estudo
correspondente aos municipios da regidao Sul do Estado de Ronddnia, representando
16,6% das LTA notificadas em Rondénia.

A endemicidade da LTA na regido Sul de Rondénia, pode ser observada na tabela 6,
com o coeficiente de detecgédo da doenga no ano de 2022. Dos 7 municipios que compdem
essa regido, 3 municipios sao classificados com coeficiente de deteccéo de LTA Muito Alto
(Chupinguaia com 150,2; Vilhena com 132,5; Cabixi com 93,4), 4 municipios classificados
em Alto (Colorado do Oeste com 57,5; Pimenteiras do Oeste com 46,4; Cerejeiras com 18,9
e Corumbiara com 13,3). Portanto essa regido apresenta municipios endémicos para LTA.

Com a construcdo do mapa de probabilidade de ocorréncia de LTA no intervalo de
10 anos a tendéncia se assemelha, ou seja, nas amostras apés 10 anos, a produgéo e
distribuicdo da LTA no Sul de Ronddnia, mantém o mesmo padrdo geoepidemioldgico. No
Brasil, adota-se os parametros e classificagdo do Coeficiente geral de detecgéo de casos
de LTA, por 100.000 habitantes, assim distribuidos: Baixo (<2,5), Médio (=2,5-<10,0), Alto
((=10,0-<71,0), Muito Alto ((=71,0).

Taxas elevadas refletem, em geral, baixos niveis de condicbes de vida, de
desenvolvimento socioecondmico e de atengédo a saude. Essa situagdo ndo se enquadra
na condicao social e econémica da populagéo do Sul de Ronddnia, a exemplo do municipio
de Vilhena, onde as elevadas taxas de incidéncias de LTA podem estar relacionadas as
condicionantes, altitude, a expanséo urbana da cidade, a periurbanizacao e a transformacéao
da area de floresta e cerrado em pastagem e de produgéo de gréos.

Para a elaboracdo dos Mapas de Probabilidade de ocorréncia de LTA nos
municipios do Sul de Rondbnia foram utilizados os seguintes fatores: nUmero de casos
por municipio, coeficiente de deteccdo por municipio, hipsometria do terreno (altimetria),
expansao urbana, periurbanizacdo e expansdo da fronteira agropecuaria. Entre as
principais variadveis destacam-se: o niUmero de casos novos por municipios, coeficiente
de detecgdo por municipio, a altitude do terreno (propicia a criadores de flebotomineos),
mobilidade de pessoas e trabalhadores entre a area rural e urbana, atividades econémicas
e produtivas dos trabalhadores do campo e da cidade, infraestrutura da expansao urbana
das cidades (postos de saude, hospitais, escolas, creches, agua tratada, energia elétrica,
telefonia, internet, condicdes das vias de acesso tais como ruas e avenidas pavimentadas,
seguranca publica, areas de lazer, areas livres, patrimonio histérico e cultural), dimenséao

Explorando o universo da matematica: Teoria e aplicacdes Capitulo 1

10



do tamanho entre a area divisoria entre a urbana e rural, niveis de desmatamentos e
queimadas, expansao do territorio para atividades agricola, tais como producao de soja e
outras culturas alimentares, a pecuarizagdo, ou seja, a expansao da area rural em pastos
para criacao de gado bovino.

Os mapas de probabilidade de ocorréncia de LTA (Figura 1) foram elaborados a
partir da transformacao dos dados e que por convengédo sé@o codificados em 0 ou 1, se
estiverem acima ou abaixo de determinado valor de corte, respectivamente. A codificacéo
0 ou préximo de 0 (coloracao vermelha) representa as condi¢des mais graves de producéao
social de LTA. A distribuicdo de pontos amostrais, localizados ao Norte, sdo representados
pelos municipios Vilhena, Chupinguaia e Cabixi. Ao Centro estdo os municipios de Colorado

do Oeste e Pimenteiras do Oeste e ao Sul os municipios de Cerejeiras e Corumbiara.

Municipio Coeficiente de
Deteccao

Vilhena 132,5
Cerejeiras 18,9

Cabixi 93,4
Pimenteiras do Oeste | 46,4
Corumbiara 13,3
Chupinguaia 150,2

Colorado do Oeste 57,5

Tabela 6. Coeficiente de Detecc¢édo de LTA por 100 mil habitantes nos municipios do Sul de Rondénia.
Fonte: SINAN, 2015/2023.
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Mapa 1. Probabilidade de ocorréncia de Mapa 2. Probabilidade de ocorréncia de
LTA/2013 LTA/2022
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Figura 1 - Mapas de Probabilidade de ocorréncia de LTA nos municipios do Sul de Rondénia.

Dessa forma, verificou-se que ha predominio do sexo masculino representando 89,0
% dos casos confirmados no periodo de estudo. Verificou-se também que entre os periodos
estudados no estado de Ronddnia nao houve diferencgas significativas, sendo evidenciado
no teste do qui-quadrado (x2 = 3,0900; p = 0,0787).

No que se concerne a faixa etéaria, estas variavam de 1 ano de idade a maior que 60
anos, prevalecendo entre as faixas etarias de 20 a 39 anos, nos dois periodos estudados. A
distribuicdo de casos confirmados com relacédo a idade ndo mostrou diferencas significativas
entre os periodos conforme os observados na literatura.

Para corroborar ou ndo com os achados, buscou-se na literatura especializada estudos
similares. Como por exemplo, os dados obtidos por Magalhaes et al., [24], em estudo sobre
os aspectos clinicos comparativos da LTA na Regido Amazodnica e Regido Centro-Oeste,
verificaram que havia incidéncia significativa da LTA no grupo etario de 15 a 25 anos. Menezes,
Aquino e Caldas [25] verificaram dados semelhantes (16 a 30 anos). De acordo com Brasil
[17; 26], este padrao de idade sugere que a ocorréncia esta relacionada com as atividades
desenvolvidas pelos acometidos de LTA, em virtude de estarem em periodo de produtividade.
Dados esses, que podem ser observados verificando o periodo de prevaléncia da doenga, as
atividades econémicas e os aspectos de desenvolvimento da regido [16].
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Corréa [16] lembra que, quando outros padrbes etarios sdo observados, verifica-
se que houve menor frequencia na ocorréncia. Uma explicagéo é dada por Veloso et al.,
[27], quando descrevem que a LTA pode atingir individuos de qualquer idade, sendo mais
frequente dos 20 aos 40 anos. Outros pesquisadores que corroboram com os achados
séo, Vieira, Jacobina e Soares [28], que descrevem que maior concentracdo de casos de
LTA esta na faixa etaria mais produtiva (15-60 anos) de idade e no sexo masculino. Ainda,
segundo os mesmos autores, este fator esta relacionado ao carater ocupacional desta
endo-epidemia.

Embora ndo tenha havido diferenca entre os periodos estudados quanto a
distribuicdo por sexo e idade, é relevante ressaltar que existem outros fatores que podem
proporcionar a infecgédo desses pacientes, como ja citado por Passos et al., [29], que sugere
a coexisténcia de dois modelos de transmissdo da LTA. O maior atendimento de homens e
adultos sugere transmisséo extradomiciliar em populagdo economicamente ativa, fato que
pode estar ligado ao maior nUmero de casos em relagdo ao género masculino detectado
neste estudo. Outra observacdo € que dados contidos na literatura descrevem que
paralelamente as agbes antrdpicas que se estabelecem desde o final do século XIX e inicio
do XX, grandes surtos de LTA, levaram ao rapido reconhecimento do carater ocupacional
da parasitose [30].

De acordo com os dados obtidos, a regido apresenta maior atividade agricola que
em outras areas do Estado. A prevaléncia de homens, com faixa etaria produtiva e baixa
escolaridade estao ligados ao comportamento social dos residentes desta regido e ao perfil
dos pacientes estudados neste estudo. Outras pesquisas também revelam dados similares,
Name et al., [31] observaram o predominio da incidéncia de LTA em homens, agricultores,
na faixa etaria economicamente ativa. Guerra et al., [32], em estudos na regido Amazdnica,
relatam que uma parte significativa dos pacientes de LTA possuiam atividade que os
expunham aos vetores da Leishmania, como agricultura e trabalho e, granjas. A maioria
era do sexo masculino e tinha entre 20 e 29 anos de idade [16].

Um dado relevante a ser considerado é que, atualmente, tem-se observado uma
mudanca no padrao epidemiolégico de transmisséo das leishmanioses em diversos paises
da América do Sul, como importante domiciliagéo de vetores em paises como a Venezuela,
Peru, Bolivia e Brasil [33]. O que poderia explicar a alta incidéncia de LTA na zona
urbana dos municipios que compde o Sul de Rondénia. Esta hipdtese ja foi levantada por
Paraguassu-Chaves [3] quando enuncia a readaptacgéo dos flebétomos na zona periurbana
e area urbana das cidades na Amazénia e em especial nas sedes municipais e distritais
em Rondbénia.

No que se refere ao atendimento de mulheres, criangas e outras pessoas com
ocupagdes ndo agricolas, esta podem estar relacionadas as atividades no intra e/ou
periodomicilio, como observado por Passos et al., [29], Oliveira-Neto et al., [34]. Dados que

podem colaborar com essas informagdes sao descritas por Costa et al., [35], que relatam
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a ocorréncia em criangas com idade inferior a 5 anos, colabora a hipotese de transmisséo
intra e/ou periodomiciliar.

Verifica-se que existem outros fatores que devem ser considerados neste estudo,
como o processo de urbanizagdo, que se caracteriza pelo crescimento das cidades em
area onde ha o foco da doenca ou do vetor. Informagbes ja observadas nos estudos
realizados por Profeta da Luz et al., [36], em Minas Gerais, onde foi descrito um processo de
urbanizagdo da LTA na regido Metropolitana de Belo Horizonte. Além dessa consideracéo,
vale ressaltar que no estudo de Brasil [8] ha evidéncia de que as areas analisadas neste
estudo estdo num circuito da LTA no estado de Rondbnia e o dinamismo de projecéo de
desenvolvimento em andamento do Estado observado no mapeamento por zoneamento
socioeconOmico-ecolégico de Rondbnia.

Quanto a distribuicdo por etnia/cor, observou-se que houve um predominio nos
dois periodos para a cor branca com média de 61,3%, seguida pela cor parda com média
26,7%. No entanto, ndo houve diferencas significativas quando comparadas nos dois
periodos estudados para a cor branco e significativa diferenca para as pessoas de cor
parda. Sugere-se neste estudo que um dos fatores a serem considerados estéa relacionado
a prépria caracteristica da distribuicdo dos grupos étnicos relacionados a cor no Brasil
onde segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 53% das pessoas,
declaram ser branca e 39,1% parda. Estas duas com predominancia. Esta regido de
estudo se caracteriza pela maior concentragéo de pessoas declaradas brancas, migrantes
oriundos da regido Sul do pais. Talvez justifique esta frequéncia tendo em vista que para o
estado de Rondbnia predomina nos casos confirmados a cor parda (49,2%) seguido pela
branca com 36,2%.

Name et al., [31], em analise dos dados do Hospital Universitario de Brasilia — DF
observaram que dos pacientes notificados, 57 % eram pardos, 27% brancos e 13,2%
negros, orientais e indigenas correspondiam a 2% dos casos. Dados esses que divergem
em relagdo a cor branca e parda observado nos estudos e nos dados do IBGE. Desta
forma, um dos fatores que podem estar relacionados € quanto ao processo migratério da
populagéo ou a deficiéncia nas definicdes para cor da pele observada pela populagéo, pois
o registro de cor é definido pelo proprio conceito do declarante, podendo desta forma, ter
influenciado nos dados dessa pesquisa.

Quanto a ocupagéo, os portadores de LTA apresentaram as mais variadas profissoes,
podendo ser observado que em relagéo aos locais onde a desenvolvem, houve predominio
no meio urbano com 72,7%, enquanto que no meio rural 27,3%. Embora ndo tenham sido
esclarecidos que fatores pode ter influenciado os dados neste estudo, pode-se sugerir
que estéo relacionados ao desenvolvimento de atividades de lazer e com o processo de
urbanizagdo da LTA, as atividades relacionadas a expansao do setor agropecuario, entre
outras j& observadas por Brasil [17]; [26].
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Pesquisadores como Lima et al.,, [37] contribuem com a interpretacdo deste
estudo quando descreve sobre a distribuicdo da leishmaniose tegumentar por imagens
de sensoriamento remoto, no Estado do Parana, Brasil, observando um maior nimero
de casos de leishmaniose em adultos do sexo masculino relacionados provavelmente
ao trabalho rural proximo a matas como ja citado por outros pesquisadores, e ressaltam
também as atividades de lazer (principalmente a pesca) nas margens de rios e cérregos
com matas ciliares que, embora alteradas, mantém o ciclo enzobtico de Leishmania.

WHO [38] cita que a urbanizagéo esta correlacionada com o aumento da mobilidade
global. Como um fator de risco, afeta cada uma das entidades eco-epidemioldgicas,
causador das leishmanias, sendo trés mostradas em detalhes. A Leishmania zoonoética
cutanea (ZCL), Leishmania antropica cutéanea (ACL) e Leishmania zoonbtica visceral (ZVL),
descreve ainda que a compreensao da integracdo entre as mudangas do meio urbano e
os flebotomineos como vetores sdo um pré-requisito para o projeto apropriado a estratégia
da prevencgao da doenca e do controle. A expansao geogréfica, observando-se nas Ultimas
décadas, mudangas no comportamento, coexistindo um duplo perfil epidemiologico,
expresso pela manutencao de casos oriundos dos focos antigos ou areas proximas a
eles, e pelo aparecimento de surtos epidémicos, associados aos fatores decorrentes de
processos migratorios de populagdo, bem como crescimento e urbanizacdo desordenada
em areas rurais onde existem o ciclo zoonético e mudangas ambientais produzidos pelo
homem, corroboram com essa observacoes.

Com relacdo aos dados ligados a urbanizacdo da LTA, observa-se nos estudos de
Sampaio e Paula [39], que 11 casos de LTA, em pacientes que residem no Distrito Federal e
ndo sairam de sua area de durante um tempo que variou de 6 seis meses a dois anos antes
do inicio da doenca e que seis dos 11, residiam na cidade satélite de Planaltina. Sugerindo
assim, que sdo casos intra ou periodomiciliar resultados do crescimento das cidades e
locais do foco. A maior ocorréncia de surtos urbanos de leishmaniose, quando comparada
a outras doencas parasitarias, pode ser explicado por sua capacidade de se expandir muito
rapidamente quando introduzidos em areas endémicas [16].

Quanto aos aspectos clinicos, houve positividade em relagéo a algum tipo de lesé&o.
Os resultados positivos foram lesbées cutaneas 90,4% e 9,6% para a lesdo mucosa, nao
diferente do encontrado no agregado dos municipios de Rondénia, com 91,4% cutanea e
8,6% na mucosa. Paraguassu-Chaves [40] corrobora com os achados. Em seu estudo “As
lesbes cutaneas primarias sao as principais formas clinicas da doenc¢a, acumulando nos
anos de estudo, entre 98% e 100% do total. As lesGes mucosas (secundarias) ou cutanea-
mucosa, raramente se diagnosticam. Entre 5% e 10% dos casos totais sdo aloctonos e
provém principalmente do vizinho pais, a Bolivia”.

No periodo de estudo os casos confirmados por tipo de entrada prevalece com quase
100% em casos novos. Paraguassu-Chaves [41; 42] encontrou os resultados semelhantes
em estudo realizado no periodo de 2009 a 2011 e os mesmos achados por Corréa [16] na
mesma regiao de estudo.
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O critério de confirmag¢@o mais singular e adotado na regido Amazénia é clinico-
laboratorial o que confirma os indices de confirmagéo de casos neste estudo de 93,5%,
e para o estado de Ronddnia o indice de 94%. Esses achados confirmam os encontrados
por Paraguassu-Chaves [36, 37]. A prevaléncia da confirmagéo critério € justificado pelo
modelo de programa adotado pelas politicas publicas de salude da Secretaria de Salude
do Estado de Rondénia, que instrumentou o servigo com atencao direcionada ao servigo
clinico-laboratorial. Paraguassu-Chaves [41; 42] encontrou resultados semelhantes em
seus estudos na mesma regiao do Sul de Rondénia.

Dos casos confirmados pela evolugéo do caso prevaleceu para curar com (60,0%)
que parece estar abaixo do média recomendada. O que pode ter acontecido é o fato que,
35,0% casos foram registrados como ignorados. De qualquer forma, esses dados parecem
ser preocupante e exigir uma melhor resposta do publico servico de salude e um estudo
mais aprofundado para identificar o que efetivamente ocorridos nesse periodo em relacao
a evolucao dos casos novos de LTA no Sul de Rondénia.

CONCLUSAO

A Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) € um problema de saude publica
na Amazénia Ocidental. O Sul de Rondbnia se caracteriza como uma regido endémica.
Dos 7 municipios da regido, 3 séo classificados com coeficiente de detec¢ao “Muito Alto”
e 5 “Alto”. O método de krigagem indicativa mostrou que pode ser utilizada como uma
ferramenta poderosa para mapear a ocorréncia de casos de LTA e como a doencgas se
relaciona com variaveis selecionadas ao longo do tempo.

Portanto, predominou pessoas do sexo masculino, faixa etaria de 20 a 39 anos de
idade, da etnia/cor da pele branca. E quanto a area de residéncia houve a prevaléncia de
individuos residentes da area urbana. Em relacéo a origem ou procedéncia, a maioria, sao
nascidos em Ronddnia ou migrantes que se consideram de Rondénia. H4 predominancia dos
casos autoctones. Nas avaliagdes clinicas verificou-se a positividade das lesdes cutaneas
em quase 90% dos casos. Além disso, os critérios de confirmacéo clinico-laboratoriais dos
casos sao os adotados pelas politicas publicas de saude de Rondénia. Aproximadamente
70% das pessoas que foram acometidas por LTA trabalham na &rea urbana e por fim,

quanto a evolucao do caso prevaleceu a cura.
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CAPITULO 2

CONSTRUCAQO DE UM CIRCUTO RL, MODELAGEM DA
EQUACAO DIFERENCIAL GOVERNANTE E COMPARACAQ
ENTRE A SOLUCAO ANALITICA E OS DADOS
EXPERIMENTAIS

Leicam Feroldi Martelo
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RESUMO: Neste artigo propoem-se,

a modelagem da equacdo diferencial
ordinaria referente a um circuito elétrico
resistor-indutor (RL), a obten¢éo da solugéo
analitica e a comparagdo com os dados
experimentais (carga e corrente elétrica)
obtidos a partir de um circuito elétrico que
foi construido com materiais reciclaveis.
Esta abordagem pratica visa agucar o
interesse do estudante na disciplina e
no curso de graduagdo, oferecendo-lhe
mais um incentivo para sua permanéncia
na universidade. Assim como em outras
disciplinas o ensino da teoria de equacdes
diferenciais ordinarias (EDO) pode ser
associado aos experimentos praticos,
permitindo o estreitamento entre a teoria e
a pratica, oportunizando a aprendizagem
eficiente do conteddo abordado e a
percepgdo de como a matematica

Data de aceite: 01/02/2024

estd embutida em diversos eventos ao
nosso redor. Além disso, a modelagem
matematica € um artificio interessante,
potente e esclarecedor, pois permite uma
melhor visualizacdo das leis e propriedades
que regem o evento estudado. Seguindo
neste caminho, este trabalho contempla a
modelagem da equacéo diferencial ordinaria
que governa o movimento de carga e
corrente em um circuito elétrico RL, sua
resolucéo analitica e a comparagéo entre os
resultados analiticos e dados experimentais
obtidos a partir do circuito elétrico. Deste
modo, a segunda lei de Kirchoff e conceitos
da teoria da eletricidade, foram utilizadas
para a realizacdo da modelagem da
equacao diferencial ordinaria que governa
o circuito RL. A solugcdo analitica deste
problema foi obtida pelo método do fator
integrante, pois a equacdo diferencial
ordinaria governante do circuito elétrico
possui as caracteristicas de ser linear e
de primeira ordem. A constru¢do de um
circuito foi realizada utilizando materiais
reciclaveis que podem ser encontrados
em residéncias, escolas, universidades
ou em locais que recebem lixo eletrénico.
A construcdo do circuito oportunizou a
obtencdo dos dados experimentais (carga
e corrente elétrica), que foram medidos por
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meio de um multimetro. Posteriormente, esses dados foram comparados com os obtidos
pela solucéo analitica. O erro relativo obtido mostra a compatibilidade entre os dados obtidos
pelo experimento e a solugdo analitica. O objetivo deste trabalho é diminuir a distéancia
entre a teoria e a pratica. Dessa forma, o texto possui carater pratico educativo de ensino e
aprendizagem, trazendo ao publico a importancia de associar os conceitos e propriedades a
resolucéo de problemas.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem matematica. Equacéo Diferencial Ordinaria. Circuito RL.
Ensino e aprendizagem.

INTRODUCAO

Nos primeiros semestres dos cursos de graduacdo em Matematica, Quimica,
Engenharias, Fisica e outros, os alunos apresentam dificuldades na disciplina de célculo.
Estas dificuldades somam-se mais adiante na disciplina de equacdes diferenciais. Com o
intuito de amenizar estes problemas, despertar o aluno para as novas abordagens didaticas
e incentivar a pesquisa, busca-se estreitamento entre o conceito tedrico e sua aplicagéo,
permitindo aos alunos, além do entendimento do conteldo, a visualizagédo pratica na sua
area de graduacao (CARGNELUTTI; GALINA, 2015).

De acordo com Oliveira e Igliori (2013), a disciplina equacdes diferenciais traz
muitos desafios para os estudantes, principalmente pela grande quantidade de contetdos
vistos em outras disciplinas que s@o necessarios para o seu bom entendimento. Além
disso, o aluno precisa compreender os conceitos e técnicas intrinsecos da disciplina e
este processo pode apresentar menor dificuldade quando aliado a uma aplicagéo pratica
contextualizada.

Parece adequado que a escola possa promover um ensino no qual os alunos tenham
a possibilidade de compreender as leis e propriedades relacionadas ao conteudo, conhecer
e relacionar suas representacoes e utiliza-los para interpretar fatos da realidade. Com esta
perspectiva, a modelagem matematica apresenta-se como uma alternativa pedagogica
eficiente (VERTUAN, 2007).

De acordo com Schmidt, Ribas e Carvalho (1998), ensinar deveria ser mais do
que apenas a transmissdo de contetdos. Ampliar e potencializar o desenvolvimento de
habilidades para que o aluno possa refletir sobre os assuntos que o cercam e como a

matematica esta inserida em muitos eventos.

Justificativa

Neste sentido, este texto traz a modelagem e resolugdo analitica da equacao
diferencial que rege o movimento da carga e corrente em um circuito elétrico (RL). Além
disso, a solugédo analitica € comparada com os dados provenientes da medi¢ao no circuito

elétrico que foi construido com material reciclaveis.
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REFERENCIAL TEORICO

Equacoes Diferenciais

De acordo com Boyce e DiPrima (2006), uma equagao diferencial € uma lei, ou uma
prescricdo, que estabelece a taxa segundo a qual as coisas acontecem. Expressas em
linguagem matematica, as taxas séo derivadas e as relagdes sdo equagdes que regem o
comportamento de algum processo fisico.

De acordo com Neto (2021), as equacgdes diferenciais ordinérias foram inicialmente
introduzidas por Isaac Newton (1646-1727), no século , por meio de estudos realizados
sobre calculo diferencial e integral, e posteriormente por Gottfried Wilhelm (1646-1717)
Leibniz, no século XVII. Leibniz trouxe importantes contribuicbes para o estudo das
equacdes diferencias ordinarias, estabeleceu o método de separacao de variaveis, reducéo
de equagbes homogéneas, e o procedimento necessario para se resolver equacgbes
lineares de primeira ordem. As equacdes lineares de primeira ordem e suas aplicacoes,
sdo os primeiros topicos a serem estudados na disciplina de EDO, consequentemente
possui inumeras aplica¢des, nesse caso utilizaremos um dos métodos, conhecido como
fator integrante, para resolver problemas relacionados com circuitos RL.

Para Konzen (2023) “Equacéo Diferencial (ED) € o nome dado a qualquer equacao
que tenha pelo menos um termo envolvendo a diferenciagéo (derivagdo) de uma incognita”
(Ibid, p. 1). Ou seja, é uma equagado que envolve derivadas de uma ou mais variaveis
dependentes relacionadas a variaveis independentes.

Quando séo introduzidos problemas de Calculo € comum que cause estranheza entre
os alunos, por ser um contetdo de dificil visualizag@o. Quando isso ocorre, uma das formas
de aperfeicoar essa visualizagdo é fazer o uso de atividades interativas, ou expositivas,
para que assim possa estimular o interesse e entendimento do aluno ao contetido ensinado.
Para Moreno e Azcarate (1997; 2003) o que determina a forma que o professor atua em
sala de aula, pode estar baseado em trés modelos diferentes entre si de ensino. O primeiro
€ aquele que se baseia no ensino tradicional, ou seja, a aplicacéo de técnicas analiticas e
resolugédo de equagdes diferenciais. O Segundo é mais aperfeicoado, visto que considera
as equacgoOes diferenciais um instrumento que visa modelar matematicamente problemas
praticos, e a resolugdo desses problemas se da através de representacdes graficas,
numéricas e simbdlicas. O ultimo modelo traz uma caracteristica transitéria, ou seja, o
professor entra em conflito sobre o “que faz” e o “que poderia fazer”.

O ensino das Equagdes Diferencias caminha no modelo de ensino tradicional, mas
quando falamos de hodiernidade é notavel que o ensino superior vem sofrendo algumas
modifica¢des. De acordo com Dullius, et al. (2011), o contexto em que sé&o introduzias as
equacoes diferencias hoje em dia, é diferente ao que tinha a meio século atras, pois agora
as exigéncias e as necessidades dos alunos s&o outras, além dos avancos tecnolégicos.

Apesar disso, o contexto em que é apresentado as equagdes diferenciais continua como
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era ha meio século, ndo acompanhando as mudancas que acompanham as fases da
sociedade, as aulas devem ser repensadas, além disso, os avangos tecnologicos devem
ser considerados.

Modelagem matematica

A Modelagem Matematica “[...] consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugbes na
linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2011, p. 16).

Dessa forma podemos interpretar a modelagem matematica como um processo em
que situacdes da vida cotidiana séo articuladas matematicamente, ou seja, séo traduzidas
para a linguagem matematica. A modelagem é fundamental na solugcdo de problemas
praticos visto que a partir disso surgira a resolucao de problemas reais. Biembengut e Hein
(2014), destacam que a modelagem matematica “[...] € uma arte, ao formular, resolver
e elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solugcéo particular, mas que
também sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e teorias” (Ibid,
p. 9). Assim sendo, a modelagem matematica pode ser usada, ndo somente para obter
determinada solucdo, mas também para incorporar novos conhecimentos ou para adquirir
novas habilidades a partir dos conhecimentos que possui.

Seguindo nesta linha apresenta-se, a seguir, a modelagem da equacgéao diferencial
ordinaria que modela um circuito elétrico RL.

Circuito Resistor-Indutor

Um circuito elétrico € um caminho fechado no qual os elementos elétricos do circuito
estdo ligados por um meio condutor. Uma corrente elétrica passa por esses componentes
causando a diferenca de potencial em cada componente (IRWIN; NELMS, 2013).

A corrente elétrica é definida como o fluxo de particulas com carga elétrica que se
deslocam de um polo de um componente a outro.

A diferenca de potencial também conhecida como tenséo elétrica, é a diferenca de
potencial elétrico entre dois pontos de um circuito. Sua unidade de medida € o Volts e pode
representar tanto uma fonte de energia quanto a energia “perdida” ou armazenada (queda
de tenséo).

Os elementos que compdem o circuito determinam sua classificagdo. Neste trabalho
se utilizara apenas circuito do tipo RL. Estes sdo compostos por resistores e indutores.

Para o estudo de Aplicagbes de Equacdes Diferenciais Ordinarias em circuitos
elétricos RL & preciso resgatar alguns conceitos basicos de eletricidade.

A Primeira Lei de Ohm diz que um condutor com resisténcia elétrica constante
mantido a temperatura constante, a intensidade de corrente elétrica sera proporcional a

diferenca de potencial aplicada entre suas extremidades:
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onde, R é resisténcia, medida em ohms (Q), V é a voltagem/Carga, medida em volts
e i é a corrente, media em amperes.

As duas leis de Kirchhoff sdo indispensaveis para os estudos do circuito RL, sendo
elas: A Primeira lei estabelece que a soma das intensidades de corrente que chegam a um
nd é igual a soma das intensidades de corrente que deixam o nd. A segunda lei considera
que é nula a soma algébrica das tensdes encontradas em cada elemento do circuito.

A expresséo para obter a Induténcia L é dada por:

2
LZW (2)

onde, L é a indutancia da bobina, medida em Henry, N é a quantidade de espiras da
bobina, A & area do nucleo da bobina, medida em metros quadrados [m?], /€ o comprimento
da bobina, medida em metros [m] e u, € a permeabilidade magnética do ar que equivale a
41107 [H/m].

A corrente elétrica expressa por meio de derivada também é necessaria. Define-se
como intensidade da corrente elétrica i a taxa de variagdo da carga elétrica g em relagéo ao
tempo t que atravessa uma sec¢ao transversal de um condutor, sendo:

i(t) = _dq 3)
dt

De acordo com os materiais reciclaveis obtidos, o circuito elétrico RL foi construido

conforme a Figura 1.

S
® :

Legenda: -
E: Fonte de energia;
L: Indutor;
R: Resistor;
i: Corrente

Figura 1: Circuito RL.
Fonte: Dos autores (2023).
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A lei das correntes de Kirchhoff implica que a mesma corrente passa por cada
elemento do circuito elétrico. Aplicando a lei das tensdes de Kirchhof a este circuito, a qual
estabelece para um circuito RL que a soma das quedas de tensao no resistor R e no indutor
L devem ser iguais a tenséao fornecida E:

Ldg +Ri=E (4)
dt

Dividindo a equacéao (4) por L que:

=E (5)

_daqg +
dt L

~ |1

A expressao (5) € uma equacao diferencial ordinaria de primeira ordem linear néo
homogénea e pode ser resolvida pelo método do fator integrante. Este método é utilizado
para resolver EDOs lineares de primeira ordem.

Resolucédo Analitica

A equacao diferencial ordinaria (5) possui solugcdo analitica e ela é obtida, a seguir,
pelo método do fator integrante (ZILL, 2006).

Para aplicar este método é necessario que a EDO esteja na forma:

dy +p(t)y=F(t) (6)
dt

Observando a equacéao (5), tem-se que:

Segue, portanto, que o fator integrante possui a seguinte forma:

I%dt

ui)=e @)

Resolvendo a integral de (8), tem-se:

R

u(t) = et 9)

Multiplicando (9) em (5), segue que:
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(10)

A multiplicagéo do fator integrante em (10), tornou o lado esquerdo na regra de
produto entre o fator integrante e a corrente. Portanto, a expresséo (10) pode ser reescrita

da seguinte forma:
R, ' R, FE
eli(t) | =et — (11)
L

Nesta etapa, procede-se com a integracdo de ambos os lados da expresséo (11).
No lado esquerdo a integragéo é direta (propriedade das integrais). NO lado direito, aplica-
se integracdo por substituicdo. Tem-se a expressao para a corrente elétrica que circula no

circuito:

R, R,
elilty=—el +k
R (12)

onde k é a constante de integracéo.
O objetivo de resolver (5) é obter a corrente que circula pelo circuito. Deste modo,

isolando a corrente em (12), tem-se:

E R

EeLl + k 13
i(t) =f— (13)

ezf
A expresséao (13) pode ser reescrita:

E | N
i(ty=—+ke " (14)
(®) z

A constante integracédo de (14) pode ser determinada considerando que no tempo ¢

~ . . . . E
= 0 ndo existe corrente circulando no sistema. Logo, i (0) =0e k= - E

Portanto, a expresséo (14) fica:

i() =%(1—ﬁ’} (15)

Por definicdo, da taxa de variagdo da carga g em relagcdo ao tempo t € igual a
corrente, conforme apresentado em (3). Segue que:
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dg FE R
T}(l‘e ] (e

A expresséo (16) € uma EDO separavel e pode ser reescrita:

E &
dg=—|1-e® |dt 17
£[1-t) ()

A expressao (17) pode ser resolvida pelo método de separacdo de variaveis.

Aplicando a integracéo indefinida em ambos os lados, tem-se:

J.dq =I%[l—e—%}z’t (18)

Portanto, a expresséo para a carga elétrica no circuito RL é dada por:

E -2,
q(t)=IE(1—e L Jdt (19)

MATERIAIS E METODOS

Para a construgdo do circuito elétrico RL, utilizou-se uma fonte de computador como
fonte de energia, conforme Figura 2.

Figura 2: Fonte utilizada no experimento.

Fonte: Dos autores (2023).

Com relagéo ao resistor, optou-se por utilizar um cooler/ventoinha de computador,
conforme Figura 3, por ser um objeto facilmente encontrado em lixos de eletrénicos e
também pela praticidade de manuseio. O resistor € um componente elétrico que tem a
fungéo priméaria de limitar o fluxo da corrente elétrica em um circuito.
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Figura 3: Cooler/ventoinha utilizada como resistor.

Fonte: Dos autores (2023).

O indutor foi construido a partir de um fio de cobre com 0,5 milimetros de espessura,
enrolando este fio em uma haste de aproximadamente um centimetro de espessura. Tem-
se, assim, uma bobina, conforme pode ser observada na Figura 4. O indutor, além da
bobina, um ndcleo, que pode ter sua composicdo em um material como o metal ou um
material isolante. Optou-se por utilizar o ar como isolante.

Figura 4: Indutor construido.

Fonte: Dos autores (2023).

Com todos os componentes em maos, mais alguns outros componentes como fios
e fita isolante, utiliza-se o esquema do circuito elétrico apresentado na Figura 1 para a
construc¢do do circuito utilizado neste trabalho. Desta forma, tem-se o circuito apresentado
na Figura 5.
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Figura 5: Circuito RL construido e em funcionamento

Fonte: Dos autores (2023).

As medicdes da corrente e da carga elétrica foram feitas utilizando um multimetro.
O multimetro utilizado é apresentado na Figura 6.

1CIOR VC800D £l Tkleran

New
EBCE

%
@ wToPOWER OFF @

Mo OFF heg
-
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Figura 6: Multimetro utilizado.

Fonte: Dos autores (2023).

Com esse aparelho pode-se medir a corrente, a voltagem/carga e a resisténcia.
Para isto basta selecionar a opgao correta no botéo girador do centro. Para a medicéo da
corrente e da voltagem utilizou-se a lei de Kirchhoff. Portanto, para a medicéo da voltagem
€ necessario que o multimetro esteja na configuragdo adequada, em paralelo com a parte
que se deseja medir. Para a medi¢cdo da corrente, com o multimetro na configuracéo
correta, é necessario deixa-lo em serie com o circuito, conforme Figuras 7 e 8.
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Figura 7: Voltagem no indutor

Fonte: Dos autores (2023).

Figura 8: Corrente no circuito

Fonte: Dos autores (2023).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o problema proposto os dados dos componentes do circuito RL construido
medidos com o multimetro séo: A fonte de computador possui carga de 12 V (volts) e a
ventoinha indica um consumo de 0,16 A. Substituindo estes valores na formula (1), tem-se:

R= B 75Q (20)
0,16

Com a construgdo do indutor, foi necesséario calcular a indutancia. Para isto
substituiu-se os valores correspondentes ao nosso indutor na expressao (2), obtendo:

a2 T
29 72500000000 @)
250
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O célculo da corrente no circuito RL em certo instante t segundo a lei de Kirchhoff
das tensdOes é fornecido pela expressao (5). Substituindo os dados de (20) e (21) em (5),

tem-se que:

2 .
_136892°  di | i 1o (22)
72500000000 dr

A expressao (22) é reescrita para aplicarmos o método do fator integrante, obtendo:

di 5437500000000 . 870000000000

di _ (23)
dr 136897 | 1368977

A forma da solugéo para (23) foi apresentada na equacéo (15). Deste modo, obtém-
se o valor para a corrente, de forma analitica:

5 164
25

4 —543750000@00¢
-3 )
(24)

Finalizada a parte analitica do problema proposto, procede-se com a medicdo da
corrente elétrico no circuito utilizando o multimetro. Essas medicdes podem ser observadas
nas Figuras 9 e 10.

Figura 9: Medi¢éo da corrente assim que o Figura 10: Medigao da corrente 1 minuto apds
circuito foi ligado ligar
Fonte: Dos autores (2023). Fonte: Dos autores (2023).

O erro relativo é dado pela divisao entre o erro absoluto e o valor analitico. Observa-
se, nas medi¢des, que logo que o circuito foi ligado a correte é de 0,15 A. Um minuto depois
a corrente oscila entre 0,13 A e 0,14 A. Os erros relativos para as medi¢des, logo que o
circuito foi ligado e um minuto apds s@o apresentados a seguir:
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016-0,5

i = =0,0625
0,16

Q160135 15605
016

CONCLUSAO

Observa-se que o erro relativo calculado imediatamente apés ligar o circuito € menor
do que o erro relativo um minuto depois. Essa diferengca pode ser devido a varios fatores,
como por exemplo, o multimetro consome um pouco de energia do circuito, tem também
o desgaste do fio de cobre, que foi desconsiderado no momento dos calculos. Além disso,
podem ocorrer pequenos erros no momento da medi¢éo devido a precisao do aparelho e
também pelo fato de que tudo foi feito de maneira manual.

Os objetivos foram atingidos, pois a solucdo analitica, que foi obtida por meio da
resolugéo da EDO linear de primeira ordem, e os dados experimentais estdo proximos,
conforme mostrado pelo erro relativo, mostrando que a teoria pode ser observada em
eventos ao nosso redor. Além disso, 0 aprendizado foi grande. Observar, na pratica, os
conceitos e propriedades matematicas, tornou o processo de aprendizagem mais eficiente,
despertando o interesse e proporcionando motivagcéo nos alunos. A interdisciplinaridade no
desenvolvimento deste trabalho também € item relevante.
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RESUMO: Designar atividades a membros
em projetos de servicos de consultoria
executados por Empresas Juniores é
uma tarefa imprescindivel e complexa,
tendo em vista que, cada projeto tem
suas especificidades e  necessitam
de conhecimentos, competéncias e
habilidades diferentes para sua execugéao.
Para auxiliar no processo de designacgéo de
tarefas necessarias a execucgéo de projetos
de servicos de consultoria, este estudo
teve como propésito desenvolver uma
modelagem matematica de Programacgéo
Linear para auxiliar os dirigentes da OTIMIZA
Empresa Junior no processo de designagéo
de atividades aos seus membros. A
aplicabilidade da modelagem matematica
proposta através do Projeto “Pesquisa de
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Mercado” também foi demonstrada, por meio da modelagem do problema no MS Excel e
solugdo por meio da ferramenta Solver do MS Excel. Os resultados demonstraram que o
modelo é adequado ao problema de designacéo de atividades aos membros, e que o modelo
pode ser utilizado para os diversos outros projetos de servigos de consultoria prestados pela
OTIMZA Empresa Junior.

PALAVRAS-CHAVE: Programacgédo Linear, Modelagem Matematica, Problema de
Designacéo.

RESUMEN: La asignacion de actividades a los integrantes en proyectos de servicios de
consultoria realizados por Empresas Junior es una tarea esencial y compleja, considerando
que cada proyecto tiene sus especificidades y requiere diferentes conocimientos, habilidades
y destrezas para su ejecucion. Para asistir en el proceso de asignacion de tareas necesarias
para la ejecucion de proyectos de servicios de consultoria, este estudio tuvo como objetivo
desarrollar una modelacion mateméatica de Programacion Lineal para ayudar a los directores
de OTIMIZA Empresa Junior en el proceso de asignacion de actividades a sus integrantes.
También se demostré la aplicabilidad de la modelacion matematica propuesta a través del
“Proyecto de Investigacion de Mercados”, mediante la modelacion del problema en MS
Excel y solucion a través de la herramienta Solver de MS Excel. Los resultados demostraron
que el modelo es adecuado al problema de asignacion de actividades a los miembros, y
que el modelo puede ser utilizado para varios otros proyectos de servicios de consultoria
proporcionados por OTIMIZA Empresa Junior.

PALABRAS-CLAVE: Programacion Lineal, Modelado Matematico, Problema de Asignacion.

CONSIDERAGCOES INICIAIS

A Engenharia de Producdo € um ramo da Engenharia que envolve o projeto, a
implantacéo, a melhoria e a manutencdo de sistemas produtivos integrados, promove a
integracdo de homens, materiais e equipamentos, além de avaliar os resultados obtidos
destes sistemas, recorrendo aos conhecimentos de ciéncias exatas e de metodologias
aplicadas préprias a Engenharia (ABEPRO, 2001). Um Curso de Graduacdo em Engenharia
de Producéo deve, por meio de atividades de ensino, pesquisa e extensdo, capacitar seus
académicos nas dez grandes areas de Engenharia de Producgéao.

Empresas Juniores, consideradas uma forma de extensdo, por contribuirem
ativamente para o desenvolvimento da comunidade a qual estainserida, oferecendo produtos
e servigcos especializados de assessoria e consultoria em suas areas de atuacao, também
enriquecem a graduacao dos académicos por proporcionarem uma experiéncia de gestéao,
empreendedorismo e consultoria (SILVA; ANDRADE, 2015).

Ciente de que a vivéncia numa Empresa Junior (EJ) se assemelha a um laboratério
de trabalho, que da a oportunidade de aprender todo o processo do desenvolvimento e
execucdo de projetos, proporcionando ao académico uma oportunidade de vivenciar

problemas reais do cotidiano de uma empresa real e conhecer as diversas areas de atuagéo

Explorando o universo da matematica: Teoria e aplicacdes Capitulo 3

35



de seu curso (LIMA; CAMPOS; MARQUES, 2016), o Curso de Engenharia de Produgéo
Agroindustrial incentiva seus académicos a participarem da Empresa Junior do Curso, a
OTIMIZA Empresa Junior.

A OTIMIZA Empresa Junior presta servigos de consultoria nas diversas areas da
Engenharia de Producédo, desde o ano de 2004. Um problema frequentemente relatado
por seus dirigentes € a designacéo de tarefas de projetos de consultorias aos membros da
Empresa Janior, dado que os membros estdo em diferentes momentos de sua formacgéo e
0s projetos a serem executados exigem diferentes niveis de conhecimentos e habilidades
dos membros. Em outras palavras, nota-se maior grau de dificuldade na execucdo de
determinadas atividades por parte dos membros que ainda estdo nos primeiros anos da
Graduacao.

Sabe-se que quando a designacéo de pessoas ndo é bem executada, as chances
sdo grandes do Gerente de Projeto enfrentar problemas em diferentes esferas, tais
como, profissionais desmotivados e atrasos nas entregas. Com isso, a empresa perde
produtividade e ainda pode ter prejuizos com o cliente final.

Diante do exposto, para auxiliar os dirigentes da Empresa Junior no processo
de designacéo de atividades aos membros, o estudo aqui apresentado, realizado como
pratica da disciplina de Pesquisa Operacional Aplicada, visando fornecer um instrumento
que auxilie no processo de designacao de atividades aos membros da OTIMIZA Empresa
Junior para a execugao de projetos referentes a prestacéo de servigcos, teve por objetivo,
desenvolver uma modelagem matematica de Programacgéo Linear para o problema, bem
como demonstrar a aplicabilidade da modelagem matematica proposta através de um
Projeto de prestacao de servico realizado pela OTIMIZA Empresa Junior.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Programacéo Linear

Considerada como uma das mais importantes técnicas de Pesquisa Operacional,
a Programacéao Linear, desenvolvida conceitualmente apés a Segunda Guerra Mundial,
pelo soviético Kolmogorov, com o objetivo de resolver problemas militares de logistica, &
aplicada na resolugéo de problemas em que as variaveis que sao utilizadas séo reais, com
objetivo de auxiliar a tomada de decisao trazendo para seu ambito métodos matematicos
em que para a resolucdo é tirado o maior proveito possivel dos sistemas, sejam eles
econdémicos, industrias, etc (ANDRADE, 2002; MATO et al., 2005).

A Programacao Linear presume a relagao linear entre as caracteristicas do problema
estudado buscando a solugéo 6tima, ou seja, todas as relagbes matematicas ou fungbes
devem ser lineares (GOLDBARG e LUNA, 2005; RODRIGUES et al., 2014).

Os problemas de Programacao Linear sdo compostos por variaveis de deciséo,

funcao-objetivo e restricdes, em que: as variaveis de decisdo referem-se as decisbes
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a serem tomadas, visando encontrar a solugdo do problema; a funcdo-objetivo € uma
expressao matematica por meio da qual relacionamos as variaveis de decisao e o objetivo
a ser atingido e mede o desempenho do sistema para cada solucdo apresentada. e as
restricbes sao as limitacdes impostas sobre os possiveis valores que podem ser assumidos
pelas variaveis de decisdo (ANDRADE, 2002).

De acordo com Arenales et al. (2007) e Nogueira (2007) exemplos de problemas
que podem ser formulados como um problema de Programacéao Linear aparecem nas mais
variadas areas decisérias, dentre as quais, destacam-se: problemas de mistura, problemas
de transporte, problemas de transbordo, problemas de designagao/atribuicéo, problemas
de planejamento da producéo, problemas de programacéo de projetos, problemas de fluxo
de caixa, problemas de meio ambiente, problemas de corte e empacotamento, problemas
de localizacao de instalagdes, entre outros.

Os Problemas de Designacao, também conhecidos na literatura especializada como
Problemas de Atribui¢éo, constituem um caso particular dos Problemas de Transporte, um
problema classico de Programacéo Linear (PL) (NOGUEIRA, 2007). Dentre as diversas
aplicagdes dos Problemas de Designagéo destacam-se a designag¢ao dos colaboradores a
cargos, distribuicées de pessoas com competéncias especificas em projetos, a organizagéo
e localizacdo de setores dentro de uma empresa, etc. (ANDRADE, 2002).

Os modelos de designacao ou atribuicao s@éo modelos de Programacao Inteira, um
caso particular dos modelos de Programacao Linear. Tem-se um problema de Programacéo
Linear Inteira (PLI), quando todas as variaveis do modelo para a resolugdo do problema
ndo assumem valores continuos e sendo possivel somente a utilizagdo de valores discretos
(GOLDBARG; LUNA, 2005).

Um problema de programacao linear inteira pode apresentar as seguintes situagdes
(SUCENA, 2012):i) Todas as variaveis de decisdes séo inteiras (Problemas de Programacao
Linear Inteira Pura — PLIP); ii) Parte das variaveis de decisdes séo inteiras (Problemas de
Programacéo Linear Inteira Mista — PLIM); iii) Todas as variaveis de decisbes sdo binarias
(Problemas de Programacao Linear Inteira Binaria — PLIB); e iv) Parte das variaveis de
decisdes séo binarias (Problemas de Programacéo Linear Inteira Binaria Mista — PLIBM).

Problemas de Designacéao

A designacé@o de tarefas a pessoas, objeto deste estudo, consiste no processo
em que se define quais recursos humanos seréo utilizados para executar as tarefas que
compdem um determinado projeto, respondendo basicamente a questao: “Quem deve fazer
iss0?” considerando critérios de designagao para selecionar os mais adequados, baseados
nos objetivos de negdcio da organizacdo (MARQUES et al., 2011).

O problema classico de designagéo de n tarefas a m pessoas, tal que cada tarefa é
executada por uma Unica pessoa e cada pessoa executa uma Unica tarefa. A execuc¢édo da
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tarefa j pela pessoa i tem um custo Cij. O problema enté&o consiste em designar tarefas a
pessoas de modo a minimizar o custo total (ANDRADE, 2002).

Nos Problemas de Designacéo devem consideradas as seguintes hipoteses: i) O
namero de tarefas (m) e o nimero de pessoas (n) sdo os mesmos; ii) Cada tarefa deve ser
designada para exatamente uma pessoa; iii) Cada pessoa deve ser designada somente
a uma tarefa; iv) H4 um custo ao designar cada pessoa a tarefa que lhe corresponde; e
V) o0 objetivo consiste em designar as tarefas as pessoas de modo a otimizar um objetivo
de desempenho (minimizar custo ou maximizar lucro ou desempenho) (ANDRADE, 2002;
NOGUEIRA, 2007).

De acordo com Andrade (2002) o problema de designacéo deve ser formulado
matematicamente considerando: i - nUmero de origens ou executores da atividade; j
- nimero de destinos ou tarefas; C, - custos ao ser designado a tarefa ao trabalhador
ou o custo de transporte da origem ao destino; e, X,,I. - designacdo do trabalhador para
determinada tarefa ou a distribuicdo de um determinado equipamento da origem para
determinado destino. Assim temos as equacdes que definem o modelo matematico para o
problema de designagéo.

Minimizar Z =Z ZC ﬁX[/
=1 j=I )

ZX” =1,V j=1,2,..,m
i=1 (2)

DX, =LVi=1,2,..n
= 3)
X, €{0,1},Vi=l,...,n,Vj=1,..,m (4)

A funcao-objetivo representada em (1) explicita a medida de desempenho a ser
otimizada. O conjunto de restricdes (2) impde que cada individuo é designado a uma e
somente uma tarefa. O conjunto de restricoes (3) impde que cada tarefa seja realizada por
apenas um e somente um individuo. As restricdes (4) impde que as variaveis de decisédo
tomem os valores 0 ou 1 (ARENALES et al.,, 2007). Conforme podemos verificar nas
restricOes (4) os problemas de designacao constituem problemas de Programacéo Linear
Inteiro e Binario, em que X, s6 pode assumir valores 0 ou 1.

Ainda em relacdo ao modelo matematico Arenales et al. (2007) afirmam que devido
a caracteristicas particulares da estrutura de um modelo de designacgéao, a fungéo-objetivo
(1) pode assumir a forma de maximizagéo e as restricoes (2) podem ser substituidas por X;
=0 e, mesmo assim, pode-se mostrar que 0 modelo tem solug¢do 6tima inteira.
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Marques et al. (2011) destacam que identificar a designagéo mais adequada néo é
uma solucéo trivial, desta forma, s@o necessarios mecanismos que permitam analisar as
diversas possibilidades de designacao com critérios claramente definidos.

Modelos tipicos de programacéo linear, como os problemas de designacao, na pratica
podem envolver muitas variaveis e restricdes, sendo, portanto, o uso de computadores
0 Unico modelo de resolver tais modelos (TAHA, 2008). Existe uma série de softwares
especificos para a resolugcao de problemas de programacao linear, sendo o LINDO um dos
mais populares, segundo Lanchtermacher (2007).

O Solver do Excel é particularmente atraente para usuérios de planilhas (TAHA,
2008). No entanto, o Solver do Excel apresenta limitacdes em relacdo ao numero de
variaveis do problema, porém para os propésitos deste estudo, o Solver do Excel mostrou-
se adequado. Detalhes acerca da modelagem de problemas de Programagéo Linear no
MS Excel, bem como a solugéo destes problemas utilizando o Solver do Excel, podem ser
encontrados em Lanchtermacher (2007).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A abordagem utilizada para realizagdo desta pesquisa é classificada como mista,
ou seja, utiliza-se tanto de métodos qualitativos e dados quantitativos, pois essa pesquisa
€ baseada na interpretacdo dos fendmenos observados e propbe desenvolver uma
modelagem matematica de Programagéao Linear para o problema, bem como demonstrar a
aplicabilidade da modelagem matematica (CRESWELL, 2007).

Quanto aos fins a pesquisa aqui apresentada é classificada como exploratoria, ou
seja, tem como finalidade desenvolver, esclarecer ou modificar conceitos e ideias para que
novos problemas sejam analisados; Descritiva, isto €, tem como foco conhecer/descrever
as caracteristicas de uma determinada populagéo; E explicativa, em outros termos, a
preocupacéao desse tipo de pesquisa € identificar os fatores que determinam ou contribuem
com a ocorréncia de um determinado fendmeno social (GIL, 1999; TRIVINOS, 2008).

Quanto aos meios, a pesquisa é classificada como bibliografica e estudo de caso. E
bibliogréafica pois é constituido a partir de livros e artigos cientificos e estudo de caso pois
€ caracterizado pelo estudo profundo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o
seu conhecimento amplo e detalhado (GIL, 2008).

Para a realizagdo dessa modelagem foi elaborado um questionario de mapeamento
de habilidades no Google Forms e foi aplicado com todos os membros da Otimiza Empresa
Junior. Por meio desse questionario, foram atribuidas notas de 0 a 5 para todos os requisitos
do mapeamento. Através dessas notas, realizou-se um somatério de todos os requisitos
necessarios para as funcgées, a partir disso, utilizou-se o Solver do MS Excel para resolver
o problema de designacgéo de fungéo descrito neste estudo.
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DESIGNACAO DE ATIVIDADES EM PROJETOS DE SERVICOS DE
CONSULTORIA PRESTADOS PELA OTIMIZA EMPRESA JUNIOR

Otimiza Empresa Junior

A Otimiza Empresa Junior consiste em um laboratério pratico multiprofissional e
multidisciplinar que presta servicos de consultoria e desenvolve projetos para micro e
pequenas empresas, entidades, futuros empreendedores e sociedade em geral, nas dez
grandes areas da Engenharia de Producéo.

Fundada em 2004, a Otimiza Empresa Junior, uma associagdo civil sem fins
lucrativos, & gerida por académicos do curso de Engenharia de Produgédo Agroindustrial
da UNESPAR/Campus de Campo Mourao e conta com a supervisdo de um coordenador
responsavel e o auxilio de professores especializados.

A Otimiza Empresa Junior tem como finalidade: | - Proporcionar aos membros
associados efetivos, condigcdes necessarias a aplicacao pratica dos conhecimentos obtidos
durante a graduacgéo; Il - Dar a sociedade retorno aos investimentos que ela realiza na
Universidade por meio de servigos de alta qualidade, prestados pela OTIMIZA Empresa
Junior; e Il - Incentivar a capacidade empreendedora dos Membros Efetivos, dando a eles
uma visao profissional (ESTATUTO OTIMIZA EJ, 2015).

A estrutura organizacional da Empresa Junior é dividida em: I) Membros Honorarios:
toda pessoa fisica ou juridica que tenha prestado ou venha prestar servicos relevantes
para a consecucao de determinados projetos que possam ser desenvolvidos pela Otimiza
Empresa Junior; 1) Membros Efetivos: Trainee, Assessores, Consultores, Analistas, Gerente e
Diretores; Ill) Membros Orientadores: Professores da UNESPAR campus de Campo Mourao do
Departamento de Engenharia de Producéo; e, IV) Membro Conselheiro: Todo membro eleito na
Assembleia Geral para auxiliar os membros (ESTATUTO OTIMIZA EJ, 2015).

A OTIMIZA Empresa Junior conta com oito membros efetivos, sendo eles, trés
diretores, quatro assessores e um presidente, além de um membro orientador e um membro
conselheiro, e atualmente o portfolio de servicos de consultoria oferecidos contempla:
Previsdo de Demanda, Plano de Marketing, Pesquisa de Mercado, Plano de Negocio e
Gestdo de Estoque (PORTFOLIO OTIMIZA EJ, 2021).

A gestéo dos servigos de consultoria prestados pela Otimiza Empresa Junior, inicia-
se com a formalizacdo do servigco contratado pelo cliente. O servico contratado recebe a
denominacéo de Projeto, € um membro da EJ indicado para assumir a geréncia. O Gerente
do Projeto realiza o planejamento do projeto, que consiste em: i) Definir as atividades
envolvidas no projeto; ii) Definir os tempos necessarios para o desenvolvimento das
atividades; iii) Definir os recursos necessarios para o desenvolvimento das atividades;
e iv) Alocar o pessoal para a execucdo das atividades. ApOs a execugdo do projeto, o
Gerente do Projeto elabora um relatorio contendo todas as agcbes desenvolvidas, bem
como recomendacdes e/ ou agdes a serem desenvolvidas, que é entregue ao cliente.
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Formulacdao matematica para o problema de designacéao de atividades

Para auxiliar os Gerentes de Projetos nos processos decisérios de alocacao
ou designacdo de pessoal para a execucdo das atividades dos projetos de servigos
de consultoria prestados pela Otimiza Empresa Junior, verificou-se que formulagbes
matematicas de Programacéo Linear Inteira sdo as mais adequadas ao problema em
questao.

Na formulagdo matematica do problema de designagéo de atividades de projetos
desenvolvidos pela Otimiza Empresa Junior a seus membros, a fungéo-objetivo (5) visa
maximizar o desempenho do pessoal alocado na execugdo das funcdes do projeto. Na
formulagdo matematica foram considerados os seguintes conjuntos de restricdes, conforme
segue: (6) indicam que cada fungéo do projeto devera ser executada por um membro; (7)
indicam que cada membro devera executar uma fungéo do projeto; (8) indicam que cada
membro podera executar uma fungé@o do projeto; (9) indicam que cada membro devera
executar pelo menos uma fungéo do projeto; (10) indicam o dominio das variaveis de
deciséo.

Ressalta-se neste ponto, que as restricdes (7), (8) e (9) seréo utilizadas conforme
as caracteristicas do projeto a ser executado, ou seja, restrigdes do tipo (7) seréo utilizadas
quando o numero de atividades do projeto for igual ao numero de membros disponiveis
para a execucao do projeto, restricdes do tipo (8) serdo utilizadas quando o nimero de
atividades do projeto for menor que o numero de membros disponiveis para a execug¢ao do
projeto e restricoes do tipo (9) seréo utilizadas quando o nimero de atividades do projeto
for maior numero de membros disponiveis para a execug¢éo do projeto.

A formulagdo mateméatica que representa o problema de designacéo de atividades
de projetos da Otimiza Empresa Junior é a seguir apresentada.

Maximizar Z =Z Z )2 I.jX . )
i=1  j=I

> X, =LV j=12,..m
= (6)

DX, =LVi=1,2,..n
= (7)

DX, <LVi=12,..n
j=1 (8)
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DX, 21Vi=12,..,n
i )

X,; €{0,1},Vi=l,.,n,Vj=1,..m (10)

Em que: n € nimero de atividades do projeto; m € nUmero de membros aptos a
desenvolverem as fungbes; pij - peso atribuido ao membro i para executar a atividade j;
e Xij = variaveis de decisdo que assumem 1, se 0 membro i for designado a fungéo j e 0,
caso contrario.

Considerando as especificidades de cada servico de consultoria prestado pela
Otimiza Empresa Junior, para cada projeto a ser executado teremos um modelo especifico
que incorpore as funcdes inerentes ao projeto.

Mapeamento de habilidades e competéncias dos membros da Otimiza
Empresa Junior

Como o modelo de programacao linear inteira para o problema de designagéo de
atividades utiliza uma matriz de pesos que séo atribuidos aos membros na execugéo das
atividades, foi realizado um mapeamento de competéncias e habilidades dos membros da
Otimiza Empresa Junior. O intuito deste mapeamento foi identificar o nivel de conhecimento
de todos os membros, com o objetivo de designar atividades compativeis com as
competéncias e habilidades dos membros.

Este mapeamento foi realizado através da aplicacdo de um questionario, aos
membros da Otimiza Empresa Junior. As questdes englobadas no mapeamento, bem como
os critérios de avaliacao usados para as atribuicbes de notas séo a seguir descritas.

- Areas da Engenharia de Producdo: Cada membro da Otimiza Empresa Junior
produziu textos dissertativos sobre conhecimentos das Areas de Engenharia de
Operacgdes e Processos da Producéo (1), Logistica (2), Pesquisa Operacional
(3), Engenharia da Qualidade (4), Engenharia do Produto (5), Engenharia Or-
ganizacional (6), Engenharia Econémica (7), Engenharia do Trabalho(8), Enge-
nharia da Sustentabilidade (9) e Educacdo em Engenharia de Producao (10).
Para os textos, avaliados por docentes do curso de EPA, foram atribuidas nota
de 0 a 5, ou seja, 0 para nenhum conhecimento a respeito do assunto e 5 para
muito conhecimento.

- Softwares utilizados pela Otimiza Empresa Junior: Conhecimentos sobre
os Softwares Excel (1), Word (2), Power Point (3), Slack (4), Trello (5) e Canva
(6). Foram atribuidas notas 0 a 5, sendo 0 para nenhum conhecimento e 5 para
conhecimento avancado;

+ Servicos ofertados pela Otimiza Empresa Junior: Conhecimentos sobre
Previsdo de Demanda (1), Plano de Marketing (2), Pesquisa de Mercado (3),
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Plano de Negécio (4) e Gestédo de Estoque (5). Foram atribuidas notas 0 a 5,
sendo 0 para nenhum conhecimento e 5 para conhecimento avanc¢ado;

Idiomas: Conhecimentos em Inglés (1) e Espanhol (2). Foram atribuidas notas
0 a 5, sendo 0 para nenhum conhecimento e 5 para conhecimento avangado;

Habilidades Pessoais (Softs Skills): Proatividade (1), Comunicacgéo (2), Visao
Sistémica (3), Flexibilidade (4), Raciocinio Légico (5), Empatia (6), Lideranca
(7), Capacidade de Trabalhar em Equipes (8), Inteligéncia Emocional (9) e Cria-
tividade (10) foram as habilidades pessoais consideradas neste mapeamento.
Por se tratar de questdes subjetivas, os préprios membros atribuiram pontua-
¢cOes de 0 a 5 para suas habilidades.

Disciplinas Concluidas: Cursando disciplinas do 1 Ano (1), Disciplinas do 1
Ano Concluidas (2), Disciplinas do 2 Ano Concluidas (3), Disciplinas do 3 Ano
Concluidas (4), Disciplinas do 4 Ano Concluidas (5) e Cursando Disciplinas do
5 Ano (6). Foram atribuidas notas 0 a 5, sendo 0 para Cursando disciplinas do
1 Ano e 5 Cursando Disciplinas do 5 Ano.

Os resultados do mapeamento de competéncias e habilidades para cada membro
sdo explicitados na Tabela 1. Estes resultados constituem a base de dados para a resolucao
dos problemas de designacao de atividades de Projetos aos membros da Otimiza Empresa
Junior TIMIZA EJ, considerando os requisitos de cada projeto a ser executado pela Otimiza

Empresa Junior.
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M7

3 3 3 4 45 3 5 3 3

0

1

M8

Tabela 1 — Mapeamento de Competéncias e Habilidades dos Membros da OTIMIZA EJ.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.
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Pesquisa de mercado: Desighacéao de pessoal para as atividades do projeto

Para ilustrar a aplicabilidade do modelo matemético para solugéo dos problemas de
alocagéo de pessoal, utilizou o modelo matematico de programacgéao linear para designar
atividades do projeto “Pesquisa de Mercado” aos membros da Otimiza Empresa Junior.

Inicialmente o projeto Pesquisa de Mercado foi desmembrado em fungdes e foram
identificadas as competéncias e habilidades necessérias para a execugao das atividades
do projeto, conforme pode ser visualizado no Quadro 1 abaixo.

Atividades do Projeto

(Fn)

Competéncias e Habilidades Necessarias a Execucao da Atividade

Coletar Informagdes com
o Cliente (A1)

Conhecimentos sobre a Area 5 (Engenharia do Produto) e sobre
Pesquisa de Mercado; Dominio do Software Word; e Soft Skills:
Proatividade, Comunicacéo, Vis&o Sistémica, Flexibilidade, Empatia e
Inteligéncia Emocional.

Elaboracao do
questionario (A2)

Conhecimentos sobre a Area 5 (Engenharia do Produto) e sobre
Pesquisa de Mercado; Dominio do Software Word; e Soft Skills:
Proatividade, Raciocinio Logico e Criatividade.

Conhecimentos sobre as Areas 3 (Pesquisa Operacional) e 7
(Engenharia Econdémica ) e sobre Pesquisa de Mercado; Dominio do
Software Excel; e Soft Skills: Visdo Sistémica e Raciocinio Légico.

Realizagédo do célculo
amostral (A3)

Conhecimento sobre Pesquisa de Mercado; Dominio do Software Word;
e Soft Skills: Proatividade, Comunicagao, Flexibilidade, Empatia e
Capacidade de Trabalhar em Equipe.

Aplicacéo do questionario
(A4)

Conhecimentos sobre as Areas 1 (Engenharia de Operacdes e
Processos da Produgéo), 3 (Pesquisa Operacional ) e 10 (Educacao em
Engenharia de Producéo); Conhecimento sobre Pesquisa de Mercado;
Dominio dos Softwares Word e Excel; e Soft Skills: Visado Sistémica,
Raciocinio Légico e Criatividade.

Tabulacdo de dados (A5)

Conhecimentos sobre a Area 10 ((Educagdo em Engenharia de
Producgéo) e sobre Pesquisa de Mercado; Dominio dos Softwares Word,
Excel, Power e Canva; e Soft Skills: Proatividade, Comunicagao, Visao
Sistémica, Flexibilidade, Empatia, Lideranca, Capacidade de Trabalhar

Elaboracgao do relatério
(A6)

em Equipe e Criatividade.

Quadro 1 — Atividades e Competéncias e Habilidades Necessarias a Execugao das Func¢des do Projeto
“Pesquisa de Mercado”.

Fonte: Otimiza EJ, 2021.

Como o modelo de programacao linear para o problema de designagéo utiliza uma
matriz de pesos, neste estudo para atribuir o peso ao membro / na execucédo da atividade
j, realizou-se um somat6rio das pontuagcdes dos membros referentes as competéncias
e habilidades necessarias para a execugdo das atividades e a Disciplinas Concluidas,
disponiveis na Tabela 1 (Mapeamento de Competéncias e Habilidades dos Membros das
Otimiza Empresa Junior). Ressalta-se que para a obtengdo da matriz de pesos para as
competéncias necessarias a execucdo somente as notas competéncias elencadas no

Quadro 1 foram utilizadas.
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A matriz de pesos atribuidos aos membros para a execugéo das fungdes do projeto

Pesquisa de Mercado é apresentada na Tabela 2.

MEMBROS (i)
ATIVIDADES () M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
A1 32 27 34 30 24 34 29 28
A2 20 17 21 19 1 27 16 17
A3 18 12 15 13 16 20 16 13
A4 25 23 26 25 23 26 21 26
A5 28 21 25 20 25 33 24 20
A6 47 41 53 41 45 53 39 41

Tabela 2 — Matriz de Pesos atribuidos aos membros para a execugéo das atividades do projeto
Pesquisa de Mercado

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022

Com base nos dados da Tabela 2, utilizando a equacao da fungéo-objetivo (5) e
o conjunto de restricoes (6), (8) e (10) o problema foi modelado no Software MS Excel
resolvido pela ferramenta Solver do Excel.

Os resultados fornecidos pelo Solver do Excel para a designagéo das atividades aos
membros sdo apresentados na Tabela 3. Para as alocagdes apresentadas na Tabela 3, o
maximo desempenho na execug¢ao das atividades é de Z=150.

Membros @ Alocado Disponivel
“Atividades (j) M2 M3 M4 M5 M6 M7
Al 0 0 0 0 1 0 0 0 1 ]
A2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
A3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 ]
A4 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
A5 1 0 0 0 0 0 0 0 1 ]
A6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Alocado 1 1 1 1 1 0 0 ]
Disponivel 1 1 1 1 1 1 ; ]

Tabela 3 — Designacéo das Atividades do projeto Pesquisa de Mercado aos membros da Otimiza EJ.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

Como podemos visualizar na Tabela 3, para a atividade de coletar as informagdes
com o cliente (A1), o membro designado foi o0 M5, para a atividade de desenvolvimento de
questionario (A2), o membro designado foi o M4. Para a execucéo do calculo amostral (A3),

0 membro designado foi o M3.
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Na A4, referente a aplicacao do questionario, 0 membro designado para tal, foi o M2.
Para A5, tabulacdo de dados, de acordo com a designacgéao realizada, o membro indicado
€ o M1. Ja para o desenvolvimento do relatério (A6) o membro indicado pela designagcéao
foi 0 M8.

Analisando a Tabela 3, percebe-se que existem mais membros do que funcoes
disponiveis, ou seja, 0 membro M6 e M7 néo foram alocados a nenhuma fungéo, por isso

0 0, onde corresponde aos membros.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este artigo teve como premissa construir um modelo matematico de Programacao
Linear para o problema de designagéo de atividades de projetos de Servigos de Consultoria
a 0s membros da OTIMIZA Empresa Junior. Para validar o modelo matematico proposto, foi
realizada a aplicagcdo do mesmo ao projeto Pesquisa de Mercado.

ApO6s a execucgao do Solver do Excel, verificou-se que o modelo proposto selecionou
as melhores opgOes de designacao de membros possiveis, que pode ser comprovado
manualmente por se tratar de um problema de pequeno porte. Assim, a modelagem
realizada atendeu as necessidades e os objetivos, de maneira rapida e que trouxesse
confiabilidade para a selecao de membros para a realizagao de um determinado projeto.

Com isso, verifica-se que o modelo pode ser facilmente aplicado em diversos outros
projetos executados pela OTIMIZA Empresa Junior, bem como por diversas outras empresas
juniores na alocagd@o ndo somente de membros a projetos, como também qualquer outro
problema de designacgéo, pois se trata de uma ferramenta que gera resultados confiaveis
em um curto periodo de tempo, o que possibilita analise rapidas e fidedignas.

Sugere-se para trabalhos futuros, realizar essa designacao de atividades para outros
tipos de projetos desenvolvidos pela a Empresa Junior. Também, aplicar esse modelo em
outras empresas juniores a fim de testar o modelo em diferentes realidades.
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RESUMO: A presente pesquisa apresenta
um breve estudo sobre "Os alunos e a
dificuldade em aprender Matematica. Onde
esta o problema? No professor, no ensino
ou no aluno?”. Visto que a Matematica é a
ciéncia que estuda, por método dedutivo,
objetosabstratos (nUmeros, figuras,
funcbes) e as relagbes existentes entre
eles, é na préaticaeducativa o processo
pelo qual sdo assimilados, conhecimentos
e experiéncias acumulados pelo aluno
no cotidiano. O objetivo foi examinar as
dificuldades que os alunos tém em aprender
Matematica. O método utilizado foi o estudo
de caso, por meio de pesquisa de campo
por intermédio de questionérios aplicados

Data de aceite: 01/02/2024

a alunos e professores e andlises na
abordagem qualitativa. Apds a realizagdo
da analise de dados, como complemento
as repostas dos professores entrevistados,
conclui-se, embasado nos questionamentos
respondidos pelos alunos, que ambos
concordam que o ludico deve fazer parte da
vida escolar. E que pode ser vivenciado e
interpretado em situagdes da vida cotidiana,
como voltar um troco, aplicar um desconto,
calcular o tempo de algo, melhorando
assim a didatica - onde esta concentrada
a maior parte do problema - das aulas de
Matematica, tornando-a mais atrativa.
PALAVRAS-CHAVE: Matematica; Aluno;
Aprendizagem; Professor.

STUDENTS AND THE DIFFICULTY
IN LEARNING MATHEMATICS.
WHERE IS THE PROBLEM? IN THE
TEACHER, IN THE TEACHING OR IN
THE STUDENT?

ABSTRACT: This research presents a
brief study on “Students and the difficulty
in learning Mathematics. Where is the
problem? In the teacher, in teaching or in the
student?”. Since Mathematics is the science
that studies, by deductive method, abstract
objects (numbers, figures, functions) and
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the relationships between them, it is in educational practice the process by which knowledge
and experiences accumulated by the student in everyday life are assimilated. The objective
was to examine the difficulties that students have in learning Mathematics. The method
used was the case study, through field research through questionnaires applied to students
and teachers and analyzes in the qualitative approach. After carrying out the data analysis,
as a complement to the responses of the interviewed teachers, it is concluded, based on
the questions answered by the students, that both agree that playfulness should be part of
school life. And that can be experienced and interpreted in situations of everyday life, such
as returning change, applying a discount, calculating the time of something, thus improving
the didactics - where most of the problem is concentrated - of Mathematics classes, making
it more attractive.

KEYWORDS: Mathematics; Pupil; Apprenticeship; Teacher.

INTRODUCAO

No decorrer desses longos anos da histéria da educacdo, no que se atribui a
aprendizagem da Matematica, convivemos com uma realidade desprazerosa, por ainda ser
um desafio nas escolas. Para Bossi e Schimigue (2020) o ensino da Matematica sofre uma
recusa por varios alunos, devido a diferentes motivos, sendo de suma importancia que o
docente repense a sua pratica pedagdgica.

Na atualidade, a dificuldade na aprendizagem no ensino da Matematica, tornou- se
objeto de pesquisas, afim de justificar as causas dessa resisténcia no ensino. Métodos
automaticos e mecéanicos € um dos principais motivos pelos quais os alunos tém dificuldade
no aprendizado da Matematica, visto que apenas reproduzem o que foi escrito no quadro
pelo professor.

Logo, os docentes precisam aprender os conceitos matematicos e inserir nesse
contexto, novas formas de ensino.

Sabe-se que a tipica aula de Matematica a nivel de primeiro, segundo ou
terceiro graus ainda é uma aula expositiva, em que o professor passa para o
quadro negro aquilo que ele julgar importante. O aluno, por sua vez, copia da
lousa para o seu caderno e em seguida procura fazer exercicios de aplicagéo,
que nada mais s&o do que uma repeticdo na aplicacdo de um modelo de
solucao apresentado pelo professor. Essa pratica revela a concepcao de
que é possivel aprender Matematica através de um processo de transmissao
de conhecimento. Mais ainda, de que a resolucédo de problemas reduz-se a
procedimentos determinados pelo professor (D’AMBROSIO, 1989, p.15).

A complexidade da disciplina de Matematica ndo é especificamente a dificuldade
encontrada pelos alunos, no entanto, a falta de capacitacdo dos professores e a falta de
recursos pedagogicos, séo reflexos dessa hesitagéo.

Nesse sentido, o estudo pode e deve ser melhorado, com o desenvolvimento de
novas metodologias e habitos que despertem o interesse dos alunos, a fim de proporcionar
um melhor aproveitamento da disciplina. Proenca et al. (2020) nos seus estudos realizados
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no Ensino Fundamental, relatam que as dificuldades apresentadas na resolugdo de
problemas matematicos estéo relacionadas ao tipo de ensino realizado em sala de aula no
Ensino Fundamental.

O objetivo deste estudo foi averiguar onde esta o problema, se é no professor, no
ensino ou no aluno, pois de acordo os autores citados, quando o assunto é sobre numeros,
os alunos tém grande dificuldade, o que acaba comprometendo o seu desenvolvimento
e aprendizagem, afetando assim as tarefas simples do cotidiano, como comprar algo.
Segundo Proenca et al. (2020), o ensino em sala de aula sofre interferéncia por varios
fatores externos, tais como: i) Elevado niumero de alunos em sala de aula; ii) Falta de
acompanhamento dos pais; iii) Sistema de ensino e curriculo que sdo engessados; iv)
Desinteresse dos alunos quanto aos estudos.

Proenca et al. (2020) entendem que todos os fatores envolvidos no processo escolar
podem interferir no ensino do professor em sala de aula. Toda a gestao escolar deve estar
envolvida no processo de ensino, visando proporcionar condi¢cbes adequadas para um bom
desempenho do trabalho docente.

Sao muitas as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da Matemética,
tanto por parte dos alunos quanto por parte dos professores. Segundo Bessa (2007, p.4),
essas dificuldades podem estar relacionadas

[...] ao professor (metodologias e praticas pedagdgicas), ao aluno
(desinteresse pela disciplina), a escola (por ndo apresentar projetos que
estimulem o aprendizado do aluno ou porque as condi¢des fisicas sao
insuficientes) ou a familia (por n&o dar suporte e/ou néo ter condigdes de
ajudar o aluno).

Conforme Proenga et al. (2020), é indispensavel que sejam implementadas politicas
educacionais publicas que objetivem a valorizagédo da educagéo escolar e visem um ensino
para o desenvolvimento das aprendizagens matematicas.

Segundo Vitti (1999, p.50), por meio da Histéria da Matematica pode-se compreender
a origem das ideias presentes em nossa sociedade atual. A contagem de numeros surgiu,
ha milhares de anos, de forma natural e espontanea. Sendo assim, a Matematica foi uma
das primeiras descobertas do homem.

Pelo fato de a Matematica ser uma vasta ciéncia, surgiu ao longo dos anos, a
necessidade de criar teorias para se chegar ao nosso entendimento de hoje, o qual se
tornou indispensavel, pois mesmo nado querendo, ndo ha como viver sem Matematica.
Para BOYER (2003) a Matematica € compreendida como uma ciéncia do raciocinio
l6gico e abstrato, segundo ele a Matematica mostra muitas linhas de estudos e, em suas
particularidades, a significancia presente em cada uma delas.

Embora muitas vezes ndo se perceba, ela esta presente em qualquer coisa que
fizermos, desde o relégio que desperta para nos acordar até as informacgdes que chegam
até nés em um piscar de olhos. Tudo envolve Matematica.

Explorando o universo da matematica: Teoria e aplicacdes Capitulo 4

52



Silva (2014) relata que devido ao fato da necessidade de sobrevivéncia, surgiu as
primeiras deducdes logicas, as quais séo citadas no cotidiano da humanidade por meio de
teorias, expressoes e formulas. Dessa forma, chegou-se a a concluséo que as civilizagbes
e a Matemética se desenvolveram praticamente na mesma proporcéo.

Por meio de uma pesquisa de campo, baseada em abordagens bibliograficas,
investigacao por meio de questionario e descricdo dos dados coletados a partir da pesquisa
de campo, averiguou-se quais foram as dificuldades encontradas pelos alunos, em aprender
Matematica, em uma escola publica de Jodo Pinheiro-MG no ano de 2021.

No presente trabalho, apresenta-se o interesse em entender as dificuldades
presentes no ensino e qual o interesse que os alunos tém em aprender e buscar novos
conhecimentos.

A escolha desse tema justificou-se devido a necessidade de entender onde esta
o problema que faz com que o ensino da Matematica ser o pavor da maioria dos alunos,
independentemente da idade de cada um deles. Além do mais, esclarecer que ela ndo é
apenas uma matéria de aprendizagem e sim uma ferramenta essencial no dia a dia.

Nesse sentido,

[...] o ensino de Matematica, assim como todo ensino, contribui (ou ndo) para
as transformacdes sociais, ndo apenas através da socializagdo (em si mesma)
do conteudo matematico, mas também através de uma dimenséao politica que
€ intrinseca a essa socializacdo. Trata-se da dimenséo politica contida na
prépria relagdo entre o conteldo matematico e a forma de sua transmisséo-
assimilagdo (DUARTE, 1987, p.78).
A relevancia social da pesquisa baseou-se na necessidade de esclarecer a todas as
pessoas interessadas, as dificuldades enfrentadas pelos alunos no ensino da Matematica

e 0 que isso interfere no cotidiano deles.

Por isso, € fundamental que as criancas com dificuldades de aprendizagem
ndo sejam vistas como culpadas, e que a escola n&o sacralize como unico
valor o rendimento escolar, de modo que aqueles que tenham dificuldades
de aprendizagem sejam bem-aceitos na escola, na familia e na sociedade,
circunscrevendo o problema a prépria dificuldade de aprendizagem (COLL;
MARCHESI e PALACIOS, 2004, p.119).

E como relevancia académica, oportunizou-me compreender como futura docente,
0s pontos a serem melhorados para que o aluno tenha uma melhor forma de assimilagéo
da sala de aula com o mundo fora dela.

A problematizag@o baseou-se nos seguintes questionamentos: 1) Porque os alunos
ndo conseguem aprender de forma harmoniosa? 2) O que os professores usam como
recurso para tornar as aulas mais atrativas? 3) Como demonstrar as teorias oferecidas
pelos livros didaticos na vida real?

A hip6tese do presente trabalho, baseada na problematizac¢édo, foi que por meio

do ensino da Matematica, o professor (agente passivo) podera dar ao aluno (agente
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ativo) oportunidades de apresentarem seus conhecimentos prévios de acordo com a sua
realidade. Uma das maneiras disso acontecer € a apresentagéo de problemas envolvendo
a realidade do aluno. A Base Nacional Comum Curricular - BNCC prop&e que os problemas
devem abordar as diferentes areas de conhecimentos Mateméaticos (BRASIL, 2018).

Dessa forma, relaciona-se assim os nUmeros a vida cotidiana, criando um
entendimento de que a Mateméatica ndo é apenas mais uma disciplina, mas sim uma
ferramenta necessaria no dia a dia do ser humano, e que ndo ha sequer um minuto em que
ndo estamos usando algo matematico em nossa sociedade.

Esta pesquisa teve como objetivo geral compreender “Os alunos e a dificuldade em
aprender Matematica. Onde esta o problema? No professor, no ensino ou no aluno?”. E
de um modo mais especifico: 1) Observar a pratica pedagogica usada pelos professores
de Matematica no processo de ensino de uma Escola Estadual de Jodo Pinheiro/MG; 2)
Averiguar a visao dos professores em relagcdao a como os alunos se desenvolvem em sala de
aula; 3) Mostrar a opiniao dos alunos sobre como aprender Matematica; 4) Investigar quais
as principais dificuldades em Matematica e o porqué delas; 5) Distinguir se o problema esta
no professor, no ensino ou no préprio aluno; 6) Destacar a importancia da Matematica na
vida cotidiana do aluno e transforma-la em ferramenta de ensino.

Primeiramente foi discutido sobre a histéria da Matematica e sua importéancia, o
papel do professor no processo de desenvolvimento do aluno e como os jogos podem
ser usados como recursos pedagodgicos para tornarem as aulas mais atrativas, visando a
melhoria da aprendizagem.

Na sequéncia foi destacado o resultado da pesquisa, por meio da apresentacao
e andlise dos dados, onde os professores, alunos e ex-alunos da instituicdo investigada
tiveram a oportunidade de expor suas opinides, por intermédio de questionarios aplicados.

Este estudo mostrou onde esta o problema do aluno que néo aprende Matematica,
ja que a mesma nao é apenas um campo de conhecimento e sim ferramenta essencial no

cotidiano da sociedade.

METODOLOGIA

A referida pesquisa de campo apresentou como objetivo, identificar onde esta o
problema do aluno ter dificuldade em aprender Matematica, se € no professor, no ensino
ou no aluno.

Para a realizacdo da referida pesquisa foram feitos questionarios virtuais pela
plataforma Google Forms — explicitos no quadro 1 e 2 desse artigo. O questionario
denominado como A, foi aplicado aos alunos e o outro denominado como B, foi aplicado
aos professores. Os questionarios foram aplicados a alunos do Ensino Médio e professores
da Escola Estadual envolvida na referida pesquisa.
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As questbes abertas foram de suma importancia na analise de dados coletados,

pois foram elas que deram aos entrevistados, a oportunidade de falar o que pensavam.

O questionario consiste em um conjunto de questbes sistematicas e
sequencialmente dispostas em itens que constitui o tema da pesquisa, com
0 objetivo de suscitar dos informantes, respostas por escrito sobre 0 assunto
que os informamos saibam opinar ou informar. E uma interlocucéo planejada
(CHIZZOTTI, 1991, p.55).

Em seguida, os resultados dos dados da pesquisa foram representados de forma
textual e grafica, logo apos, fez-se a andlise e interpretacdo dos dados da pesquisa. Toda
a a investigacéo foi feita com o intuido verificar onde esta o problema do alunos terem
dificuldade em aprender Matematica.

E muito interessante perceber o quéo diferente é o trabalho de cada profissional. No
entanto, estas diferengas tornam-se Unicas a medida que os professores, sob a superviséao
de sua gestora e da equipe pedagoégica que os apoia, interagem e complementam seus
conhecimentos, pensamentos e acdes.

Os nomes apresentados — por respeito aos membros da escola, alunos e ex-alunos —
serdo trocados por nomes ficticios, sem que o contetdo de suas declaragdes seja alterado,
além de todas as respostas serem citadas na integra. Foram feitas cinco questdes abertas
e uma fechada para os professores. Veja abaixo o quadro 1, mostrando os questionarios
aplicados aos professores.
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Questionario aplicado aos professores

Alternativas

Ha quanto tempo vocé da aulas de Matematica?

a) 13 anos.
b) 30 anos.
c) 2 anos e 3 meses.
d) 12 anos.

Muitos alunos dizem néo gostar de Matematica.
Vocé como professor, acha que o problema esta
na didatica, nos métodos de ensino ou no proprio
aluno? Justifique sua resposta.

a) Nao generalizando, acredito que o problema
esteja, principalmente, na didatica, pois no
decorrer da minha carreira consegui mudar essa
concepg¢ao em muitos alunos.

b) Penso que esta na didatica. O modo de
conducgéo do contéudo contribui para que o aluno
a veja com outros olhos.

c) O maior problema esta na didatica e/ou
métodos de ensino.

d) Particurlarmente, creio que seja na didatica.
Algumas formas de demonstrar o conteudo faz
com que o aluno demonstre interesse ou nao.

Se o problema estiver nas metodologias de
ensino utilizadas na escola, como pensar

em formas de mudar esse quadro e tornar a
Matematica mais atrativa para os estudantes?

a) Primeiramente, ndo utilizar métodos de
memorizacao e trazer para eles problemas
relacionados ao cotidiano.

b) A utilizacédo de jogos, desafios, servira para
estimular e motivar o aprendizado.

c) Trabalhando de maneira mais divertida/
dindmica e menor “séria” para evitar “medos” nos
alunos. Além disso, € importante tentar manter
um vinculo amigavel como os alunos.

d) Aulas ao ar livre com situacdes reais do dia
a dia, com problemas relacionados a realidade
do aluno, pois assim facilitaria a assimilagao.
Realizagao de bingos, mini-campeonatos de
operagoes e coisas afins.

Como ajudar um aluno que tem medo de
Matematica?

a) Mostrar que existem varias formas diferentes
de chegar ao entendimento do conteudo, e que
nem sempre a nossa forma é a correta.

b) E necessario cativa-lo, fazer com que perca
esse medo, mostrando que ha diversos meios de
ensino-aprendizado.

¢) Levando até ele um contato amigavel

e divertido da disciplina, com brincadeira

e dindmicas, além de tentar aumentar a
proximidade com esse aluno(a).

d) Sendo proximo, cativando ele, buscando
entender a realidade em que ele vive. As vezes o
problema dele demonstrar medo da Matematica
esta relacionado a algo mal resolvido no dia a dia
dele, no ambiente em que vive.

Com que frequéncia vocé usa aulas ludicas com
seus alunos?

a) Uma vez na semana.
b) A cada quinze dias.
c) Uma vez no més.

d) Raramente.

e) Nao faco.

Qual sugestao vocé me daria como futura
professora de Matematica?

Nao houve alternativas.

Quadro 1 — Questionario aplicado aos professores.
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Foram feitas quatro questdes abertas e duas fechadas para os alunos. Veja abaixo

0 quadro 2, mostrando os questionarios aplicados aos alunos do Ensino Médio de uma

Escola Estadual em uma cidade de Minas Gerais.

Questionario aplicado aos professores

Alternativas

Na sua opiniéo, onde esté o problema dos alunos
terem dificuldades em aprender Matematica?

a) Nos livros didaticos.
b) No professor.

c) No aluno.

d) Aluno e professor.

O que te impede de aprender a Matematica?

a) Muita das vezes as informagdes séo
acumuludas.

b) Professores que néo tém a paciéncia para
ensinar.

c) Exercicios muitos complexos, que nao consigo
resolver, por isso acabo desistindo.

d) Falta de atencéo e responsabilidade.

e) A forma rapida de explicar.

f) Nao consigo focar na aula.

g) Falta de uma boa explicacao.

h) Falta de interesse, distracao.

Quais as dificuldades que vocé encontra ao
realizar os exercicios propostos?

a) A interpretagéo.

b) Interpretacéo da questao.

c) Falta de foco, e exercicios complicados.

d) Nao lembrar como formar as contas e etc.

f) NUmeros me deixa confuso(a) e quando tem
letra piora tudo.

g) Né&o ter um suporte para que eu possa buscar
ajuda.

h) Nao ter entendido a matéria do exercicio.

e) Todas.

Vocé acha que as aulas de Matematica precisam
de uma didatica mais atrativa?

a) Sim, porque Matematica € uma matéria
interessante, mas prescisa ser mais atrativa.

b) Sim, para achar mais facil de ser entendida.
c) Sim, para prender mais a atengéo do aluno,
fazendo com que ele se interesse pela matéria.
d) Sim, pois tudo com inovac@o chama mais a
atencgéao.

e) Sim.

f) Nao sei.

g) Sim, para que os alunos se sintam atraidos
pela matéria.

h) Sim, para atrair a atengéo dos alunos,
fazendo-os participar mais e consequentemente
aprender a desenvolver mais interesse na
matéria.

Com que frequéncia vocé se dedica vocé se
dedica aos estudos na intencédo de aprender e
reforgar a matéria que foi dada em sala de aula?

Nao houve alternativas.

Quais sugestdes vocé deixa para que as aulas
de Matematica sejam mais atrativas e faceis de
aprender?

Nao houve alternativas.

Quadro 2 — Questionario aplicado aos alunos.
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REFERENCIAL TEORICO

Neste momento tem-se por objetivo apresentar, por meio do referencial teérico, a
histéria da Matematica como recurso didatico, o papel do professor no desenvolvimento
e aprendizagem do aluno e apresentar como as atividades ludicas, 0s jogos, monstrando

como eles podem servir de recurso pedagogico para tornar as aulas mais atrativas.

A Histoéria da Matematica

Primeiramente, pode-se considerar a Matematica como uma criagdo do homem ,
sendo um instrumento de investigacdo. Ao analisar os objetos matematicos, observamos
que sdo construcdes feitas ao longo dos anos de acordo as necessidades culturais e
historicas de cada sociedade.

Segundo Vitti (1999, p.50):

A histéria dos numeros tem alguns milhares de anos. E impossivel saber
exatamente como tudo comegou. Mas uma coisa é certa; os homens nao
inventaram primeiro 0s numeros para depois aprenderem a contar. Pelo

contréario, os numeros foram se formando lentamente, pela pratica diaria das
contagens.

Muitas vezes a pessoa ndao sabem nem ler e nem escrever, porém conhecem o
sistema numérico e monetario, devido a troca de informacdes e relagdes comerciais. Na
na maioria dos casos, a pessoa adquire esse conhecimento fora da escola, por meio de
situacdes vivenciadas no dia a dia (BRASIL, 2001).

Diante destes dados histéricos, onde poderia ser localizado o inicio da
Matematica? Preliminarmente, seria Util tentar definir o que é Matematica.
Para poupar tempo ao leitor, € bom dizer que esta questdo tem inquietado
0s sabios ha muito tempo e jamais se chegou em uma resposta aceita por
todos. Algumas pessoas preferem dizer, com certa dose de ironia mas com
bastante razdo: ' Eu néo sei definir o que é Matematica, mas quando a vejo
reconhego-a imediatamente’ (GARBI, 1997, p.7)

A Matematica esta presente em todo e qualquer momento do dia a dia das pessoas.
Quando marca-se uma data, quando alguém quer saber quantas horas sdo, quando
verifica-se o valor de uma alguma mercadoria, na volta de um troco quando se compra uma
mercadoria, em uma troca de dinheiro, enfim, na maior das vezes, a Matematica é utilizada
no dia a dia das pessoas.

“Acredito que um dos maiores erros que se pratica em educacdo, em particular
na Educacdo Matematica, é desvincular a Matematica das outras atividades humanas”
(D’AMBROSIO, 1999, p.97).

A Matematica é de extrema importancia para o ser humano. Independentemente se
gosta ou ndo de numeros, ainda assim, a pessoa ja pertence ao contexto numérico. Por
meio de estudo da Histéria da Matematica o aluno pode relaciona-la com suas experiéncias
vivenciadas no cotidiano.
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As praticas educativas se fundam na cultura, em estilos de aprendizagem
e nas tradicdes, e a histéria compreende o registro desses fundamentos.
Portanto, é praticamente impossivel discutir educagéo sem recorrer a esses e
a interpretagdes dos mesmos. Isso é igualmente verdade ao se fazer o ensino
das vérias disciplinas. Em especial da Matematica, cujas raizes se confundem
com a histéria da humanidade (D’AMBROSIO, 1999, p.97).

A Historia da Matematica traz contribuicdes excelentes para o ensino de Matematica,
pois propde uma reflexdo de assuntos variados, conduzindo os alunos a compreender
ideias e entender os conceitos matematicos que foram descobertos, além de aproximar a
Matematica do cotidiano, como necessidade humana.

Seguindo essa loégica, Miguel e Miorim (2004) enfatizam que a Histéria da
Matematica, se utilizada adequadamente, associada ao conhecimento matematico e suas

aplicagdes, pode levar os alunos a compreender alguns fatores:

1) Matematica é uma criagdo humana; 2) As razdes pelas quais as
pessoas fazem Matematica; 3) As conexdes da Matematica com outras
areas; 4) Necessidades praticas, sociais, econémicas e fisicas estimulam
desenvolvimento matematico; 5) A curiosidade estritamente intelectual leva a
generalizacéo de ideias; 6) Mudanca na percepgao dos objetos matematicos;
7) Abstracdo em relacdo a generalizagdo da histéria do pensamento
matematico; 8) A natureza de uma estrutura, de uma axiomatizacao e de uma
prova (MIGUEL e MIORIM, 2004, p.33).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao Brasileira — LDB — nos deixa claro a
necessidade de trabalhar com areas distintas do conhecimento, de modo que os alunos
tenham uma formacéo integra (BRASIL, 2011). Tal entendimento também & expresso por
Groenwald et al. (2004) ressaltando que:

O enfoque histérico € uma proposta metodolégica que permite ao aluno
descobrir a génese dos conceitos e métodos que aprendera em aula.
Em outras palavras este enfoque permitira ao aluno fazer relagédo das
ideias Matematicas desenvolvidas em sala de aula com suas origens. O
conhecimento da Histéria da Matematica proporciona uma visdo dinamica da
evolugcao dessa disciplina, buscando as ideias originais em toda sua esséncia
(GROENWALD et al., 2004, p.47).

O fato de utilizar a Histéria da Matematica em sala de aula, na maioria da vezes,
proporciona aos alunos um melhor entendimento, além de despertar interesse e motiva-los
a ir em busca de novos conhecimentos.

Segundo Fauvel, citado por Brito e Mendes (2009 p.9):

A importancia do uso da histéria no ensino de matematica justifica-se pelos
seguintes fatos: 1) A histéria aumenta a motivacdo para a aprendizagem
da matematica; 2) Humaniza a matematica; 3) Mostra seu desenvolvimento
histérico por meio da ordenacéo e apresentacéo de topicos no curriculo; 4)
Os alunos compreendem como o0s conceitos se desenvolveram; 5) Contribui
para as mudancas de percepgdes dos alunos com relagdo a matematica, e 6)
Suscita oportunidade para a investigagao em matematica.
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Dessa forma, os alunos desenvolvem o senso critico e passam a relalcionar os
contetdos vistos em sala de aula com as situagbes vividas fora dela. Por intermédio do
professor, o aluno podera ter oportunidade ser ativo no processo escolar e aprender a atuar
de forma reflexiva e autondma em situagdes cotidianas dentro e fora da escola. O aluno,
ainda, podera ir em busca de novas solugbes na resolugcdo de problemas. Eles comegam
a entender melhor o papel de cidadao, buscando atuar de forma consciente na sociedade

em que vive.

O papel do professor no processo de Desenvolvimento-Aprendizagem do
aluno

A histéria da Matematica vem ganhando sentido ao longo de sua trajetéria, o que
torna facilitador para o ensino atual. A busca de estratégias de ensino requer grande estudo
e anseio pelo novo. E preciso que haja interagdo do professor com o aluno, garantindo
assim um melhor controle do material a ser trabalhado e do conhecimento a ser adquirido.

O professor tem o papel de formar individuos a sociedade, auxiliando no
desenvolvimento da capacidade de cada aluno, além de prepara-los a participacéo
transformadora na vida social.

N&o basta o professor conter as teorias e resolver atuar. E preciso perceber as
diferencas no aprendizado da turma. Portanto, a educagdo e o processo de ensino-
aprendizagem s6 ocorrem de forma positiva, quando todos os envolvidos se sentem
realmente dentro do processo e ambos se sentem capazes e influenciados a contribui um

com o outro. Dessa forma todos ganham: alunos, professores, escola e sociedade.

Para mim é impossivel compreender o ensino sem o aprendizado e ambos
sem o conhecimento. No processo de ensinar ha o ato de saber por parte
do professor. O professor tem que conhecer o conteddo daquilo que ensina.
Entao para que ele ou ela possa ensinar, ele ou ela tem primeiro que saber
e, simultaneamente com o processo de ensinar, continuar a saber por que o
aluno, ao ser convidado a aprender aquilo que o professor ensina, realmente
aprende quando é capaz de saber o conteudo daquilo que lhe foi ensinado
(FREIRE, 2003, p.79)

A Matematica é algo que se faz presente a todo instante na vida do aluno. Por
isso € preciso que o professor caminhe junto as inovagdes, em busca de mudancas e
atualizagées. E necessario que o professor promova interagdo do aluno com o objetivo de
se apropriar no contexto social.

Existem estratégias que dao certo e outras que precisam de mais alguma coisa
para melhorar, as quais exigem estudos e planejamento para que os objetivos possam ser
alcancados. Cabe ao professor proporcior um aprendizado prazeroso, ajudando assim no
desenvolvimento do aluno de forma mais significativa, entendendo a realidade de cada um,
buscando seus conhecimentos prévios e tendo entendimento profundo em relacdo ao que

€ proposto.
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O professor deve planejar suas aulas, sempre objetivando o desenvolvimento do
aluno como um todo. O educador que sabe reconhecer o valor dos métodos que tem
em maos e consegue organizar um ambiente favoravel, possivelmente obtera uma boa
qualidade no desenvolver dos alunos. Pois “Educar ndo € transferir conhecimentos, mas
criar as possibilidades para a sua propria producao ou a sua constru¢ao” (FREIRE, 1996).

O professor/educador é a chave do processo de aprendizagem e deve ser visto
como instrumento fundamental. Independentemente do tempo da sua trajetéria de vida
profissional, sempre tera possibilidades de desempenhar uma pratica educacional

significativa, buscando sempre ser o principal intermediador do processo.

Os jogos como recurso pedagoégico no ensino da Matematica

Antes de falarmos de jogo em si, € importante ressaltar que “jogo” veio do vocabulario
latino /udus, que tem o significado de diversao. Ele € um recurso que promove um ambiente
agradavel, motivando o aluno na maioria das vezes e possibilitando a ele desenvolver
diversas habilidades, de acordo com o Dicionario de Filosofia (ABBAGNANO, 1901).

Os jogos e as brincadeiras mudaram muito desde os séculos passados até nos
dias atuais, mas o prazer em brincar/jogar continua o mesmo. O jogo é divertido e sério ao
mesmo tempo, pois tem um papel importante no processo ensino-aprendizagem.

Quando o professor consegue adaptar jogos e brincadeiras a Matematica, isso se
torna um recurso metodolégico bastante eficaz, podendo ser motivador. A partir dai, o aluno
comeca a trabalhar habilidades como concentragdo, nocdes de espaco e tempo, além de
saber respeitar regras.

Grando (2000, p. 24) ressalta que,

ao analisarmos os atributos e/ou caracteristicas do jogo que pudessem
justificar suainsercao em situagdes de ensino, evidencia-se que ele representa
uma atividade Iudica que envolve o desejo e o interesse do jogador pela
prépria agao do jogo, e mais, envolve a competicéo e o desafio que motivam
0 jogador a conhecer seus limites e suas possibilidades de superacao de tais
limites na busca da vitéria, adquirindo confian¢a e coragem para se arriscar.

Ensinar usando jogos e brincadeiras cria de certo modo, um ambiente que atrai o
aluno, por ser divertido. Ao trabalhar o jogo na escola, o professor faz uso de atividades
pedagogicas que estimulam a competéncia para que todos os alunos se sintam capazes de
demonstrar suas habilidades e também suas dificuldades de aprendizagem.

No jogo, mediante a articulagdo entre o conhecimento e o imaginado,
desenvolve-se o autoconhecimento até onde se pode chegar e o conhecimento
dos outros o que se pode esperar e em que circunstancias (BRASIL, 2001,
p.48).

Os jogos sdo competi¢des e todos devem estar preparados para enfrentar a derrota

e a vitoria, o que é préprio do ser humano. Todos vivem tentando vencer os desafios na
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vida cotidiana, embora nem sempre o éxito é alcangado. No jogo néo é diferente. Os alunos
também aprendem que:

O jogo pode ser considerado um dos elementos fundamentais para que o
processo de ensino e de aprendizagem da Matematica possam superar 0s
indesejaveis métodos da decoreba, do conteudo pronto, acabado e repetitivo,
que tornam a educacéo escolar tdo macante, sem vida e em alegria. O jogo
pode ser um elemento importante pelo qual a crianca aprende, sendo sujeito
ativo desta aprendizagem que tem na ludicidade o prazer de aprender
(GROSSO, 2000, p.157).

E muito importante que o aluno saiba se socializar por meio do jogo, para que
também possa respeitar as habilidades e capacidade de seus colegas, sem discrimina- los.
O aluno deve ser reflexivo, flexivel, capaz de dialogar, criativo e, ainda, aprender a conviver
com a diversidade, pois, dessa forma, conseguira interagir melhor da sociedade.

RESULTADOS E REFLEXOES

Busca de Resultados: Analise Qualitativa da pratica Educacional em uma
Escola Publica de Joao Pinheiro no ano de 2021

Aqui se objetivou a apresentar as respostas dos entrevistados e a forma como
expressaram seus pensamentos a respeito das dificuldades no ensino Matematica, tanto

para alunos e ex-alunos, quanto para os professores.

Andlise dos dados da pesquisa de campo

N&o é facil iniciar um trabalho avaliativo no que atinge a qualidade de qualquer
atividade; e em relagdo a educagédo escolar menos ainda. No entanto é necessario e
relevante, quando o objetivo € chegar a um ponto de que considere a importancia da
Matematica como uso indispensavel no cotidiano humano.

A Matematica € uma ciéncia que, como todas as outras, teve sua origem na
necessidade de sobrevivéncia do ser humano. Desse modo, dizer que € uma matéria dificil
se torna uma contradicao, pois, como algo que faz parte do dia a dia do ser humano pode
ser algo enigmatico ou distante?

Partindo desse principio, a analise dos dados deu-se de inicio pelo questionamento
que se segue, buscando entender “Onde esta o problema de o aluno ndo aprender
Matematica? No professor, no ensino ou no proprio aluno?”, onde foi realizado dois
questionarios, um para professores e outro para alunos.

Comecando com o questionario dos professores, teve-se como pergunta inicial, “Ha
quanto tempo vocé da aulas de Matematica?”, para assim ter-se uma ideia da média do
tempo de servico dos professores. As respostas estdo de acordo com o grafico 1.
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1 De 10 a 20 anos

[ De 20 a 30 anos

Grafico 1 — Tempo de Docéncia em Matematica

Fonte: Do autor

Por meio do grafico acima foi possivel perceber que, a maioria dos professores
entrevistados tem, em média, de dez a vinte anos que exercem a profissao de professor de
Matematica, e que vinte e cinco por cento dos entrevistados tem mais de vinte anos e os
outros vinte e cinco por cento ainda ndo tem mais de dez anos de atuagéo.

A pergunta posterior foi relacionada ao tema do presente trabalho, “Muitos alunos
dizem n&o gostar de Matematica. Vocé como professor, acha que o problema esta na
didatica, nos métodos de ensino ou no proprio aluno? Justifique sua resposta.”

“Ndo generalizando, acredito que o problema esteja, principalmente, na
didatica, pois no decorrer da minha carreira consegui mudar essa concepcao
em muitos alunos.” (Professor Jodo).

“Penso que esta na didatica. O modo de condugédo do contetido contribui
para que o aluno a veja com outros olhos.” (Professora Maria).

“O maior problema esta na didatica e/ou métodos de ensino.” (Professora
Ana).

“Particularmente, creio que seja na didatica. Algumas formas de demonstrar
o0 conteudo faz com que o aluno demonstre interesse ou ndo.” (Professora
Rose).

Analisando a resposta dos professores, pode-se perceber que ambos concordam
que o problema esta na didatica, o que torna o processo um pouco mais dificil de ser
mudado.

Continuando em busca de resultados, a proxima pergunta € de grande valia para
se entender o processo de ensino/aprendizagem. “Se o problema estiver nas metodologias
de ensino utilizadas na escola, como pensar em formas de mudar esse quadro e tornar a
Matematica mais atrativa para os estudantes?”
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“Primeiramente, ndo utilizar métodos de memorizacdo e trazer para eles
problemas relacionados ao cotidiano.” (Professor Jo&do).

“A utilizagdo de jogos, desafios, servira para estimular, motivar o aprendizado.”
(Professora Maria).

“Trabalhando de maneira mais divertida/dindmica e menos “séria” para
evitar “medos” nos alunos. Além disso € importante tentar manter um vinculo
amigavel com os alunos.” (Professora Ana).

“Aulas ao ar livre com situagbes reais do dia a dia, problemas relacionados a
realidade do aluno, pois assim facilitaria a assimilacdo. Realizagdo de Bingos,
mini campeonatos de operacoes, e coisas afins.” (Professora Rose).

Analisando os dados acima citados, pode-se perceber que ambos citam maneiras
ludicas e atrativas para tornar o ensino da Matematica de facil entendimento para que
aprendam por vontade e néao por obrigacéo.

Muitos alunos demonstram medo quando o assunto & numeros, tornando assim
0 ensino da Matematica como um bicho de sete cabecas, um monstro ndo dominavel.
Baseado nesse principio, o questionamento a seguir, mostra a opinido dos professores em
relagédo a esse medo do aluno. “Como ajudar um aluno que tem medo de Matematica?”.

“Mostrar que existem varias formas diferentes de chegar ao entendimento do
conteudo, e que nem sempre a nossa forma é a correta.” (Professor Jo&o).

“E necessdrio cativa-lo, fazer com que perca esse medo, mostrando que ha
diversos meios de ensino-aprendizado.” (Professora Maria).

“Levando até ele um contato amigavel e divertido da disciplina, com
brincadeiras e dindmicas, alem de tentar aumentar a proximidade com esse
aluno(a).” (Professora Ana).

“Sendo proximo, cativando ele, buscando entender a realidade em que
ele vive. As vezes o problema dele demonstrar medo da Matematica esta
relacionado a algo mal resolvido no dia a dia dele, no ambiente em que vive.”
(Professora Rose).

O processo ludico nos ajuda a construir novas descobertas, além de desenvolver e
enriquecer a personalidade. Pensando no contexto da ludicidade, o grafico 2 a seguir mostra

com qual frequéncia os professores utilizam dessa ferramenta nas aulas de Matematica.

“Com que frequéncia vocé usa aulas ludicas com seus alunos?”.
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Frequéncia de uso do ludico

UMA VEZ POR A CADA QUIZE UMA VEZ POR RARAMENTE NAO FACO
SEMANA DIAS MES

B Frequéncia de uso do ludico

Gréfico 2 — Frequéncia de uso do ludico

Fonte: Do autor.

Os educadores precisam ser dinamicos, terem iniciativas e principalmente serem
inovadores, sempre na intencdo de despertar grandes sonhos, pois os alunos se espelham
em seu trabalho. O professor € alguém de suma importancia para eles, por isso a
necessidade de mostrar aulas mais praticas e atrativas.

Para encerrar o questionario dos professores, foi pedido uma sugestao para futura
docente, conforme pergunta a seguir. “Qual sugestao me daria como futura professora de
Matematica?’.

“Antes de tudo, paciéncia, mesmo que vocé esteja com a razdao. Em relacao
ao conteudo, nunca va para a sala de aula sem um planejamento, esteja
sempre preparada para as perguntas mais inusitadas e procure formas de
ndo deixar nenhuma duvida, pois 0s alunos sdo muito criticos e nos testam
a todo momento, inclusive nas nossas decisoes, portanto seja firme e nao
permita que eles te dominem” (Professor Jodo).

“Trabalhar com atividades criativas, softwares matematicos, atividades
ludicas, mostrar caminhos diferentes de resolucdo.” (Professora Maria).

“O principal é tentar criar um vinculo com cada turma em que ira lecionar,
pois o aluno que se sente proximo do professor tem muito mais facilidade
de absorver o contetdo, uma vez que ndo vai ter medo de questionar e vai
se sentir bem ao ver um certo interesse do professor na sua vida pessoal.”
(Professora Ana).

“Ter paciéncia, saber ouvir, e entender que cada aluno é de uma forma. Cada
um com suas diferengas, e estar sempre preparado e motivado, pois eles
espelham muito em vocé.” (Professora Rose).

Explorando o universo da mateméatica: Teoria e aplicacdes Capitulo 4

65



Nem tudo séao flores na prética do ensino e aprendizagem em qualquer escola e em
qualquer comunidade. Mas se houver o minimo de interesse e participagdo de todos os
envolvidos, a educacéo e o aprendizado ganham cada vez mais espaco e mais evidéncia.

Depois de analisar os dados obtidos pelos professores, iniciou-se a analise do
questionario feito aos alunos da referida escola. Como ponto de partida, seguiu o seguinte
embasamento, “Na sua opinido, onde esta o problema dos alunos terem dificuldades em
aprender Matematica?”. Pode-se ver as opinides observando o grafico 3.

= Nos livros didaticos
“No professor

" No aluno
" Outros

Grafico 3 — Onde esta o problema da dificuldade em aprender Matematica?

Fonte: Do autor.

Analisando o gréfico foi possivel perceber que a maioria dos alunos entrevistados
acreditam que o problema estd no proprio aluno, enquanto vinte e cinco por cento
acreditam estar no professor, ainda que treze por cento dizem que o problema esta nos
livros didaticos, restando doze por cento que dizem que o problema esta no professor e no
aluno simultaneamente.

Continuando em busca de resultados, os proximos dois questionamentos foram de
grande valia para entender quais as dificuldades encontradas pelos alunos nas realizacbes
das tarefas relacionadas a Mateméatica e o que os impedem de aprender a mesma. “O
que te impede de aprender a Matematica?”, “Quais as dificuldades que vocé encontra ao
realizar os exercicios propostos?”.

Para o primeiro questionamento surgiram as seguintes respostas:

“Muita das vezes as informacbes acumuladas.” “Professores que ndo tem
paciéncia para ensinar.”

“Exercicios muitos complexos que ndo consigo resolver, por isso acabo
desistindo.”

“Falta de atencgéao e responsabilidade.” “A forma rapida de explicar.”
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“Néao consigo focar na aula.” “Falta de uma boa explicagédo.”

“Falta de interesse, distracdo.”

Para o segundo questionamento, ndo foram bastante diferentes as respostas, como
seguem mostradas logo abaixo:
"“A interpretagcdo.”
“Interpretagcdo da questao, falta de foco, e exercicios complicados.”
“Néao lembrar como formar as contas e etc.”

“Todas.”

» o

“Numeros me deixa confusa e quando tem letra piora tudo.” “Ndo ter um
suporte para que eu posso buscar ajuda.” “Néo ter entendido a matéria do
exercicio.”

E possivel perceber, diante das respostas dos alunos entrevistados, que a maior
parte do problema esta diretamente ligado ao préprio aluno, como falta de interesse, falta
de atencéo, falta de interpretacdo e responsabilidade. Nao tirando o peso das costas do
professor, que como foi citado, explicam de forma rapida, sem paciéncia, além de exercicios
complexos e informagbes acumuladas.

No ensino da Matemética, por conter muitas informag¢des que requer um certo
conhecimento, a falta de interesse, a falta de atencéo e a falta de interpretacéo estéo
diretamente ligadas com a dedicagéo e a frequéncia de estudos fora do ambiente escolar.
Toda perfei¢cdo requer pratica. E com os calculos ndo poderia ser diferente. Partindo dai,
deu-se o0 questionamento acerca dos conteudos dados em sala de aula, expresso no grafico
4. “Com que frequéncia vocé se dedica aos estudos na intengdo de aprender e reforgar a
matéria que foi dada em sala de aula?’.

Frequéncia de estudos fora da sala de aula

- -

DIARIAMENTE SEMANALMENTE QUINZENALMENTE MENSALMENTE NUNCA

m Frequénciaa de estudos fora da sala de aula

Grafico 4 — Frequéncia de estudos fora da sala de aula

Fonte: Do autor.
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Como pode-se observar no grafico, a maioria dos alunos entrevistados reveem a
matéria dada em sala de aula, em casa, semanalmente. Contudo, ndo tém exceléncia no
que fazem por falta de dedicagéo. Pode ocorrer que na hora dos estudos em casa, ndo tém
um ambiente tranquilo e especifico para tal funcéo, além de estar com o pensamento ligado
em outras coisas no mesmo momento.

No contexto ludicidade, buscou-se saber dos alunos o porqué das aulas precisarem
ser mais atrativas e o que eles sugeriam para tal acontecimento.

“Vocé acha que as aulas de Matematica precisam de uma didatica mais atrativa?
Por qué?”, “Quais sugestdes que vocé deixa para que as aulas de Matematica sejam mais
atrativas e faceis de aprender?”.

“Sim, porque matematica é uma matéria interessante, mas precisa sermais
atrativa.”

“Sim, para achar mais facil de ser entendida.”

“Sim, para prender mais a atencdo do aluno, fazendo com que ele se interesse
pela matéria.”

» o

“Sim, tudo com inovagdo chama mais atencdo.” “Sim.”
“Néo sei.”
“Sim, para que os alunos se sintam atraidos pela matéria.”
“Sim, para atrair a atencdo dos alunos, fazendo-os participar mais e
consequentemente aprender e desenvolver mais interesse na matéria.”

Com bases nas informagOes recebidas, pode-se perceber que todos, exceto um,
acredita que as aulas de Matematica precisam de uma didatica diferente para se tornarem
atrativas, pois como foi relatado, a “Matematica é interessante, porém precisa ser mais
atrativa.”

Para o segundo questionamento, surgiram as seguintes respostas:

“Materiais que possam chamar a atencdo, com por exemplo no estudo da
divisdo levar um bolo para dividir.”

“Os professores terem paciéncia, e trazer exemplos praticos do cotidiano
para melhorar o entendimento.”

“Aulas mais interativas que possam prender a atencdo do aluno. Com
din@micas e campeonatos.”

“Paciéncia, explicar calmamente é ajudar mais os alunos.”

“Que contenha alguma dindmica legal, ndo tenha letras nos calculos e a/o
professor/a seja legal na hora de explicar e tenha paciéncia para ajudar
os alunos com dificuldade. Bjs tenha um bom dia :) boa sorte com a sua
pesquisa.”

“Boas explicagbes, mais professores capacitados, didlogo.”

“Atividades em duplas, perguntas didrias, regras matemadticas que interaja
com os alunos.”
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Apb6s a realizacao da andlise de dados, como complemento as repostas dos
professores entrevistados, conclui-se, embasado nos questionamentos respondidos pelos
alunos, que ambos concordam que o ludico deve fazer parte da vida escolar. E que pode ser
vivenciado e interpretado em situagbes da vida cotidiana, como voltar um troco, aplicar um
desconto, calcular o tempo de algo, melhorando assim a didatica - onde esta concentrada
a maior parte do problema - das aulas de Matematica, tornando-a mais atrativas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao final desta monografia, espera-se que as abordagens aqui apresentadas possam
servir de auxilio a outros estudos e a outras pessoas ligadas direta ou indiretamente com o
ensino da Matematica. Ao longo do texto, procurou-se considerar e abordar as dificuldades
encontradas no processo de ensino da Matematica.

Os problemas enfrentados pelos alunos na aprendizagem da Matematica néo sao
determinados apenas pela matéria. A escassez de professores, os recursos pedagogicos e
a contextualizacdo inadequados, juntamente com a nogéo preconcebida de que o assunto
¢é desafiador, sédo fatores que contribuem para estas dificuldades.

Nesse contexto, a precisdo de trabalhar este tema é a tentativa de tornar claro, que
a dificuldade no ensino acima citado, pela visédo dos entrevistados, esta na didatica, a qual
pode ser melhorada por meio de aulas atrativas e ludicas.

Deve ser refletido e revisto para que haja um aprendizado que seja, de fato,
significante, pois na grande maioria das vezes, o insucesso escolar € atribuido & didatica
do professor. O impasse no aprendizado da Matematica pode ser evitado,na maioria das
vezes, por meio de renovagdes na pratica pedagogica.

Os estudiosos apontaram que a Matematica surgiu por meio das necessidades
humanas, o que a torna um elemento fundamental em nosso cotidiano sendo assim
impossivel viver sem ao menos ter uma breve nogdo do que ela se trata e qual sua
importancia em nossas vidas.

A construgdo do conhecimento é facilitada pela Matematica. Sendo assim, para
obter sucesso na area de ensino de Matematica é preciso dedicar tempo e desenvolver
novas metodologias que incorporem mudancas nas técnicas de ensino, nos métodos de
formacéo de professores e no interesse dos alunos.

Desse modo, o professor necessita descobrir meios para estimular os alunos a
terem interesse pelas aulas, visto que, se o0 processo for prazeroso, eles irdo escolher
aprender cada dia mais, além de admitirem a importéncia de estudar, sabendo relacionar o
conhecimento adquirido na sala de aula com tarefas do dia a dia.
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CAPITULO 5

DO TRIANGULO RETANGULO ESTATICO PARA
O CICLO TRIGONOMETRICO: PROPOSTA PARA
ENSINAR TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Paulo Ferreira do Carmo

Universidade Federal de Mato Grosso —
Campus Universitario do Araguaia

Jordanna Souza Rocha

Universidade Federal de Mato Grosso —
Campus Universitario do Araguaia

RESUMO: A justificativa para o estudo
da trigonometria na educagédo basica é
baseada na sua aplicacdo em diversas
areas de conhecimento, pesquisas indicam
que o professor deve planejar suas
aulas explorando diversos registros de
representacao de conceitos trigopnométricos
com o intuito de favorecer a aprendizagem
do assunto. Diversas pesquisas
relacionadas ao tema apontam problemas
de aprendizagem afirmando que seu estudo
€ baseado na memorizagéo de formulas e
em regras para a resolucdo de exercicios,
em geral, sem relagcdo com o cotidiano dos
alunos. Esta comunicacgéo tem por objetivo
compartilhar uma sequéncia didatica para
0 ensino de trigonometria abordando os
seguintes topicos: razdes trigonométricas,
ciclo trigonomeétrico, funcbes periddicas
(funcdo seno) e resolucdo de problemas
recorrendo a utilizagdo de materiais

Data de aceite: 01/02/2024

concretos com o intuito de potencializar
a aprendizagem dos alunos do Ensino
Médio. Para a elaboracdo da sequéncia
didatica recorremos a preceitos da teoria
dos niveis de pensamento geométrico (VAN
HIELE, 1984) e da Teoria de Registros de
Representagdo Semittica (DUVAL, 2009)
e para o desenvolvimento das atividades
propostas na sequéncia didatica sugerimos
a utilizagcdo da metodologia de ensino
Resolucéo de Problemas.
PALAVRAS-CHAVE: Trigonometria;
Razdes Trigonométricas; Fungédo Seno.

INTRODUCAO

A trigonometria estd presente
em varios campos do saber como por
exemplo, na engenharia, na musica, na
fisica, na eletricidade e em quase todo
evento que ocorre de forma periodica.
Para que os alunos aprofundem a nogéo
de numero, é importante coloca-los diante
de problemas geométricos, nos quais 0s
nameros racionais nao séo suficientes para
resolvé-los. Desta maneira o conteudo de
trigonometria se mostra ideal para atender

estes requisitos, pois este se trata de um
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ramo da geometria onde comumente trabalha-se com numeros irracionais, de acordo com
a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

De acordo com documentos oficiais (PCN, BNCC e orientagdes curriculares), devido
a sua tamanha presenca em diversas areas e pela sua capacidade de aprofundar a nocao
de numero e estimular o carater investigativo dos alunos, podemos dizer que o ensino e
a aprendizagem de trigonometria sé@o significativamente importantes na educacgéo basica.

Porém quando falamos sobre trigonometria nos deparamos com algumas
dificuldades que séo apresentadas no decorrer do ensino e que acarretam consequéncias
na aprendizagem dos alunos. Acredita-se que parte dessas dificuldades sdo causadas pela
forma de como esse conteudo é abordado na educacgéo bésica.

Segundo Oliveira (2013, p. 82) “o professor deve ter conhecimento das propostas
curriculares vigentes para garantir ao seu aluno acesso ao conhecimento basico que
se espera desta fase de escolarizagdo”. Esse conhecimento por parte do professor &
significativo para o modo de como ele ensina trigonometria para seus alunos, visto que:

Os obstaculos relacionados ao ensino de matematica decorrem em
parte, de um ensino baseado em transmissdo mecanizada dos conteudos
descontextualizados e pouco desafiadores de pensamento e a inteligéncia
dos estudantes (OLIVEIRA, 2013, p. 85).

De acordo com algumas pesquisas, 0 estudo da trigonometria se baseia na
memorizagéo de férmulas e regras para a resolugéo de exercicios, que no geral, sdao
totalmente desarticulados do cotidiano dos alunos. Na pesquisa de Mota et al. (2013), os
autores apontam algumas dificuldades por parte dos alunos na identificacdo de elementos
do tridngulo e na compreenséao do significado das razdes trigonométricas.

Varios assuntos dentro da trigonometria necessitam do uso de instrumentos
manipulaveis, como a construcéo de tridngulos, angulos, ciclo trigonométrico, entre outros.
Na pesquisa de Santos et al. (2016) foi detectado que seus sujeitos de pesquisa (alunos da
educacao basica) apresentaram dificuldades em tracar formas geométricas e seus angulos
devido as inabilidades em trabalhar com os instrumentos manipulaveis, como esquadro,
régua, compasso e transferidor.

Na pesquisa de Ramos et al. (2014), os autores sugerem que as aulas deveriam ser
planejadas recorrendo a utilizagdo de materiais concretos, problemas e desafios, de modo
a evitar atividades repetitivas, ja que a repeticdo apenas leva ao dominio do procedimento
pela memorizagéo e nédo pela aprendizagem.

Para Oliveira (2013, p. 80)

Estas propostas e orientagdes sugerem que sejam asseguradas as aplicacoes
da trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem medicdes, em
especial o calculo de distancias inacessiveis, e para construir modelos que
correspondam a fendmenos periddicos. Dessa forma, o estudo deve se ater
as fungdes seno, cosseno e tangente com énfase ao seu estudo do triangulo

retangulo, do triangulo qualquer, na primeira volta do circulo trigonométrico e
a perspectiva histérica das aplicacées das relagdes trigonométricas.
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O professor € o principal agente que faz a mediagao entre os alunos e o contetido

a ser estudado, com isso ele tem o poder de encoraja-los ou desencoraja-los, e com

um planejamento de aula, de acordo com as necessidades de seus alunos, ele pode

estimular o pensamento, o questionamento e discusséo de ideias para resolver problemas,

favorecendo a compreensdo do assunto. Além disso, o professor pode trazer o contetdo

de matematica de maneira interligada para a vida nao sé do aluno como também de todo
grupo social ao qual ele pertence.
Para Oliveira (2013, p. 12):

Considerando a trigonometria um dos tépicos da matematica rico em

aplicacbes praticas que envolvem varias areas de atuacdo humana, podemos

utilizar disto para enriquecer as aulas com atividades praticas que permitam

ao estudante compreender a importancia dos conteudos de trigonometria

para o desenvolvimento de algumas profissées, além de proporcionar a
integrac&o de outros componentes curriculares.

Visto tais dificuldades tanto por parte do ensino quanto da aprendizagem sobre
este tema, algumas propostas de ensino sdo abordadas para que se potencialize essa
capacidade de ensinar e aprender. Com base nisso, € observando essas dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem, faz-se a justificativa deste estudo.

De acordo com os documentos oficiais no Ensino Fundamental - Anos Finais, deve-
se colocar em foco, quanto a unidade tematica geometria, as analises de ampliacbes
e reducbes de figuras planas no sentido de incrementar os conceitos de congruéncia
e semelhanca. Sendo assim, as razdes trigonométricas mostram-se uma ferramenta
conveniente para auxiliar na identificacdo de figuras congruentes ou semelhantes, visto
que duas figuras sdo semelhantes se, e somente se, seus angulos (e consequentemente
suas razdes trigonomeétricas) sdo iguais.

Baseado nessas pesquisas e nos documentos oficiais esta comunicagao tem por
objetivo compartilhar uma sequéncia didatica para o ensino de trigonometria abordando
0s seguintes topicos: razdes trigonométricas (conceito e aplicagdes), ciclo trigonométrico e
funcdes periddicas (fung¢do seno e funcao cosseno) e resolucdo de problemas recorrendo a
utilizagcdo de materiais concretos com o intuito de potencializar a aprendizagem dos alunos
do Ensino Médio.

Utilizaremos o termo sequéncia didatica, de acordo com Zabala (1998, p. 18) que
diz: “sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”.

De acordo com Bini (1977 apud ZABALA, 1998, p. 54) a sequéncia do modelo
tradicional, que esse autor denomina circuito didatico dogmatico, seria formada por 4 fases:

(1) comunicacédo da licao; (2) estudo individual sobre o livro didatico; (3)
repeticdo do conteudo aprendido (numa espécie de ficcao de haver se
apropriado dele e o ter compartilhado, embora ndo se esteja de acordo

com ele), sem discussdo nem ajuda reciproca; (4) julgamento ou sangao
administrativa (nota) do professor ou da professora.
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De acordo com as pesquisas supracitadas, esse modelo de ensino tradicional tem

contribuido para agravar os problemas de aprendizagem em trigonometria.

Com relacao a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) sdo indicadas as

unidades tematicas (nUmeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e

estatistica); os objetos de conhecimento e; as respectivas habilidades que séo trabalhadas

no Ensino Fundamental (EF) e no Ensino Médio (EM) de acordo com o ano ou série. Segue

nos quadros a seguir as habilidades (Quadro 1) e as habilidades vinculadas a Competéncia

Especifica 3 (Quadro 2) vinculadas aos conteidos de geometria e de trigonometria que

devem ser estudadas no EF - Anos Finais e no Ensino Médio, respectivamente.

Ano

Cadigo

Habilidade

6°

EFO6MA19

Identificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em relagéao as medidas
dos lados e dos angulos.

6°

EFO6MA24

Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos), capacidade e
volume (sélidos formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas,
inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situagdes reais e/ou
relacionadas as outras areas do conhecimento.

7°

EFO7MA24

Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condi¢cdo de
existéncia do tridngulo quanto & medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo & 180°.

7°

EFO07MA25

Reconhecer a rigidez geométrica dos triangulos e suas aplicagdes, como
na construgao de estruturas arquitetonicas (telhados, estruturas metalicas e
outras) ou nas artes plasticas.

7°

EFO7MA26

Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a
construgdo de um triangulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.

7°

EFO7MA28

Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a
construgao de um poligono regular (como quadrado e tridngulo equilatero),
conhecida & medida de seu lado.

7°

EFO7MAS1

Estabelecer expressdes de calculo de area de tridngulos e de quadrilateros.

7°

EFO7MA32

Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de figuras planas
que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos,
utilizando a equivaléncia entre areas.

8°

EFO8MA14

Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identificacéo da
congruéncia de triangulos.

80

EFO8MA19

Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras
geomeétricas, utilizando expressdes de calculo de area (quadrilateros,
triangulos e circulos), em situagdes como determinar medida de terrenos.

Q°

EFO9MA10

Demonstrar relagdes simples entre os angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal.

Q°

EFO9MA12

Reconhecer as condi¢cdes necesséarias e suficientes para que dois tridngulos
sejam semelhantes.

90

EFO9MA13

Demonstrar relagdes métricas do triangulo retangulo, entre elas o teorema de
Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.

90

EFO9MA14

Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do teorema de Pitagoras ou
das relag6es de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes.

Quadro 1 — Habilidades relacionadas aos contetdos de geometria e de trigonometria no EF— Anos

Finais.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).
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COMPETENCIA ESPECIFICA 3 - Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solugdes propostas, de modo a
construir argumentacéo consistente.

EM13MAT306 - Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periédicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar
suas representacoes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de
aplicativos de algebra e geometria.

EM13MAT308 - Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogdes
de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem tridngulos, em
variados contextos.

Quadro 2 — Habilidades relacionadas a Competéncia Especifica 3 no Ensino Médio.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

A proposta de sequéncia didatica abordar4d os seguintes conceitos/assuntos

trigonométricos com o intuito de potencializar a aprendizagem sobre o assunto:

Atividade Conceito/assunto Habilidade/competéncia Objetivo

1 Razdes trigonométricas EFO6MA19 Identificar elementos do
(seno, cosseno e EFO9MA13 triangulo e compreender
tangente). o significado das razdes

trigonométricas elementares.

2 Construgéo e utilizagcao EFO8MA19 Construir e/ou saber utilizar
de um Teodolito EFO09MA12 instrumentos manipulaveis,
(aplicagéo do conceito de EM13MAT308 como esquadro, régua,
razoes trigonométricas). compasso, transferidor e

teodolito para calcular medidas
inacessiveis.

3 A Roda Gigante: fungoes EM13MAT306 Introduzir o conceito de
periddicas (seno ou EM13MAT308 fungéo periddica e discutir
COSS€eNo). suas propriedades através

da utilizagcao de materiais
concretos.

4 A periodicidade da EM13MAT306 Resolver problemas em
presséo sanguinea. contextos que envolvem

fendmenos periddicos.

Quadro 3 — Sequéncia didatica: atividades

Fonte: elaborado pelos autores.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A partir desses estudos podemos afirmar que a aprendizagem de conceitos
trigonométricos apresenta problemas de aprendizagens e esta comunicacdo pretende
contribuir para uma melhoria da aprendizagem em trigonometria no Ensino Médio, através
de uma sequéncia didatica, recorrendo a preceitos do modelo para o desenvolvimento do
pensamento geométrico (VAN HIELE, 1984 apud GONCALVES et al., 2016) e da Teoria de
Registros de Representagédo Semiética (DUVAL, 2009 apud SILVA, TELES, 2020).

O modelo de van Hiele (1984) para o desenvolvimento do pensamento geométrico se
coloca como um guia para aprendizagem e para avaliagcdo das habilidades dos alunos em
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geometria. Esse modelo consiste em cinco niveis de compreenséo, assim denominados:
(1) Visualizacao; (2) Andlise; (3) Deducéo Informal; (4) Deducéo Formal; e (5) Rigor, que
descrevem as caracteristicas do processo de pensamento (VAN HIELE, 1984 apud KALEFF
etal., 1994).

Para o casal Van Hiele, no nivel 1, os estudantes séo capazes de reconhecer e nomear
figuras, conversar a respeito delas, agrupa-las e classifica-las, iniciando a compreenséao da
classificacao das formas. No nivel 2, os objetos de pensamento, para os estudantes, séo
todas as formas dentro de uma classe, bem mais do que analisar apenas uma forma Unica,
ou seja, identificar uma forma, ndo por seu aspecto, mas pelas propriedades das figuras.
No nivel 3, os estudantes comecam a estabelecer relagdes entre as propriedades dos
objetos geométricos sem as restricdes de um objeto particular. No nivel 4, os estudantes
dominam o processo dedutivo, o processo de demonstracdes e reconhecem condicbes
necessarias e suficientes — de acordo com Gongalves et al. (2016) o significado da deducao
deve ser compreendido como um modo de estabelecer a teoria geométrica no contexto
de um sistema axiomatico. E por fim, no nivel 5, os estudantes sdo capazes de avaliar
as distingbes e relagdes entre diferentes sistemas axiomatico. O objetivo da sequéncia
didatica que sera proposta nesta comunicacéo é fazer com que os alunos atinjam o nivel 3
(Deducéo Informal) sobre o conceito de razdes trigpnométricas no triangulo retangulo para
em seguida articular com o ciclo trigonométrico e por fim associa-lo a funcao trigonométrica
(funcdo seno) na sua representacao tabular, grafica e algébrica.

A linguagem matematica é composta por simbologias que cumprem a fungéo de
fornecer uma representacdo de um conceito ou de um objeto mateméatico. Duval (2009,
apud SILVA, TELES, 2020), em sua Teoria dos Registros de Representacao Semibtica
(TRRS), nomeia essas simbologias de representacdes semidticas. Essas possuem
diversos registros de representagbes como: linguagem natural, tabular, grafica, algébrica
ou figural. Para Duval (2009), a compreensado sé ocorre quando 0s alunos conseguem
transitar de uma representagéo para outra com facilidade, de modo que se torne natural
e nao mecanizado, mas a maioria dos alunos tem uma compreensao limitada a forma
de representagcdo do objeto/conceito matematico causando diversos problemas de
aprendizagem. De acordo com Duval (2009), o importante é o tratamento dado registro
de representacdo do objeto estudado. O ato da conversgo é mudar a forma de como um
objeto é representado, conservando suas caracteristicas totais ou parciais (por ex.: i+ %
= 0,25 + 0,50 = 0,75 conversao de registros: fracionario — decimal — tratamento decimal),
ja o tratamento ocorre dentro do mesmo registro (por ex.: §+ %= % tratamento para o
registro fracionario). Por isso o professor tem a dificil tarefa de saber expressar a diferenca
e a equivaléncia entre as representacgodes.

O objetivo da sequéncia didatica que sera proposta nesta comunicagéo é favorecer
um fluéncia entre os registros geométricos, tabulares, gréaficos e algébricos dos conceitos

de razbes trigonométricas e de funcdes trigonométricas (fungdo seno) pois de acordo
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com Duval, a compreensao s6 ocorre quando os alunos conseguem transitar de uma
representacao para outra com facilidade, de modo que se torne natural e ndo mecanizado.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo de Ramos et al. (2014) visou promover a divulgacdo da construcdo de
materiais instrucionais para o ensino de trigonometria, com o intuito de gerar um debate
acerca de sua utilizacdo. Seu publico-alvo foram alunos da licenciatura em matemética,
professores de matematica da educacdo basica e interessados em discutir o ensino
e a aprendizagem de trigonometria com o uso de materiais manipulativos. Os autores
utilizaram a trigonometria como exemplo, por ela apresentar uma relacao significativa na
aprendizagem relacionada com o desenvolvimento de habilidades e competéncias, desde
que seu estudo esteja relacionado as aplicagdes, evitando o investimento excessivo no
célculo algébrico das identidades e equagdes, enfatizando os principais aspectos das
funcbes trigonométricas e da analise de seus gréaficos. De acordo com Ramos et al. (2014)
os professores devem acompanhar constantemente a aprendizagem de seus alunos, a partir
de discussdes nas aulas, bem como a utilizagcdo de recursos nas atividades e através do
feedback, favorecendo a aprendizagem através de um ensino diversificado. Esses autores
concluem o artigo afirmando que a proposta de construcéo dos materiais foi realizada a
partir de atividades vivenciadas por professores e registradas em cursos, eventos, livros e
outros locais de pesquisa e que foram desenvolvidos 11 recursos para a construgcao de uma
lista de problemas concernentes ao estudo de trigonometria na educacgéo basica.

O estudo de Santos et al. (2016) teve por objetivo descrever a elaboragdo de
uma sequéncia de atividades planejada por um grupo de licenciandos de matemética,
de pedagogia e de uma professora da educagéo basica e sua aplicacdo. Seus sujeitos
de pesquisa foram alunos de uma turma da 3% série do EM e o assunto abordado foi
trigonometria. Os autores elencaram algumas dificuldades relacionadas ao professor de
matematica: ele precisa buscar constantemente solu¢des para que o ensino de matematica
se torne um elemento que supere os obstaculos que ocorrem na atividade docente; seu
papel no processo de aprendizagem € de extrema importéncia; sua formacdo deveria
ocorrer de maneira associada a realidade da sala de aula; seu ensino deveria ser apoiado
na reflexao sobre os conhecimentos e também sobre aplicagées desses conhecimentos nas
demais ciéncias. Em suas conclusdes Santos et al., (2016) afirmaram que seus sujeitos de
pesquisa estudaram trigonometria de um modo diferente do ensino tradicional, sentindo-se
motivados. E finalizaram o artigo afirmando que “o desenvolvimento da sequéncia constituiu
uma alternativa potencial para o trabalho dos professores, possibilitando a realizagdo de
trabalhos como estes” (p. 9).

Galvéao et al. (2016) citam que a motivacéo para seus estudos surgiu da constatacao
de que uma das dificuldades, no estudo das fung¢des trigonométricas, € a compreensao
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de conceitos como os: do ciclo trigonométrico e da medida de um angulo em radianos.
Esse estudo teve por objetivo: verificar as contribuicbes de uma estratégia de ensino,
formada pela combinagé@o do contexto experimental com o contexto computacional, para
a aprendizagem significativa dos principais conceitos presentes na transicdo das razées
no tridngulo retangulo para as fungdes trigonométricas. Afirmaram que foi constatado
dificuldades relacionadas as medidas de angulos em radianos, a representagao no ciclo
trigonométrico, a construgcéo de tabelas trigonométricas e graficos em atividades de ensino.
Foi criado um conjunto de atividades introdutérias recorrendo a construcdo da funcao
seno, baseado pelo percurso histérico de constru¢do dos conhecimentos em trigonometria.
Seus sujeitos de pesquisa foram 9 alunos de um curso de licenciatura em matematica que
cursavam o 3° semestre. Galvao et al. (2016) em suas consideracoes finais afirmaram
que foi constatado que a estratégia de ensino trouxe contribuicbes para a aprendizagem
significativa dos conceitos basicos de trigonometria tais quais: na conversdo de medidas de
angulos em radiano para grau e vice-versa; na construgédo de tabelas trigopnométricas e de
graficos de fungdes periddicas. De acordo com os autores “esta combinagéo, juntamente
com a avaliacdo constante das estratégias adotadas ao longo das atividades, possibilitou
explorar os varios aspectos dos conteldos considerados como subsungbes para a
construgdo de uma fungao trigonométrica” (p. 1141).

ASPECTOS METODOLOGICOS — SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINAR
TRIGONOMETRIA NO EM

Nesta secdo vamos apresentar nossa proposta de sequéncia didatica e as possiveis
possibilidades de abordagens para favorecer a aprendizagem de acordo com os documentos
oficiais e com o referencial tedrico adotado.

Atividade 1: Revendo um velho conhecido (SAO PAULO, 2018 - adaptada)

O triangulo retangulo € uma das figuras geométricas mais famosas. S&o poucas as
pessoas que nunca precisaram usar essa forma geométrica em alguma situacéo real. Isso
se deve as suas varias propriedades que permitem uma variedade de aplica¢cdes no mundo
real. Nesta atividade vamos descobrir e usar algumas dessas propriedades.

a) Observe a figura a seguir e responda: quantos triangulos ha nessa figura?
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Considerando as medidas apresentadas, use uma calculadora para calcular as

~ L cG DH EF
razoes indicadas: — = = —_—= = —_—=
AG - — AH AF

Todas essas razdes foram aproximadamente iguais? dé uma justificativa para isso
acontecer.

b) Diante dessa descoberta € possivel imaginar que outras razdées poderiam ser
estabelecidas entre as medidas dos lados dos tridngulos retangulos. Olhe novamente para
a figura e escreva outras razdes desse tipo. Dentre as razdes que se pode escrever entre
as medidas dos lados dos tridngulos retadngulos algumas se destacam:

cateto oposto b
seno de um angulo (f) = —= —

hipotenusa c
cateto adjacente a
b cosseno de um angulo (B) = —j = -
hipotenusa c
cateto oposto b
o] tangente de um angulo (f) = — e 2
2 cateto adjacente a

c) Com o estabelecimento dessas razbes foi possivel calcular o valor do seno,
cosseno e tangente de uma infinidade de angulos. Aqui esta uma tabela com esses valores
para os angulos mais usados (angulos notaveis).

sSeno | cosseno tangente
w1 v3 | V3
2 | 7 | 3
5 V2 | V2 1
2 2
o v3i| L | V3
3 2

Sugestdes para discussdes: em todo triangulo retangulo com um angulo interno de
= . s - L1
30° a relacao entre o cateto oposto e a hipotenusa (razéo trigonométrica seno) é =, iss0

significa que o cateto oposto tem a metade do comprimento da hipotenusa. Ja com relagéo
ao cosseno de 45° ser igual ao seno de 45°, isso significa que qualquer triangulo retangulo

com um angulo interno de 45° possui dois catetos com as mesmas medidas e que cos45°

= sen45° = £22 = 0,707 significa que o cateto oposto ou adjacente tem aproximadamente

70,7% do comprimento da hipotenusa neste tipo de triangulo (Habilidade BNCC EFO7MA24
e Nivel 3 do modelo de Van Hiele). Possibilidade de articulagdo com o ciclo trigonométrico
(habilidade EM13MAT306) que tem o raio/hipotenusa = 1 unidade e os infinitos pontos da
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circunferéncia que formam infinitos triangulos retangulos e suas projecdes (projecao eixo
vertical — cateto oposto — fungé@o seno; projecéo eixo horizontal — cateto adjacente — funcéo
cosseno) para cada ponto da circunferéncia — conceito de continuidade das fungdes seno
e cosseno — ja a funcdo tangente (contraexemplo) néo é continua em todo o seu dominio
(por ex.: tg (g) = 7 generalizando D(ig) = {x e R/ x # §+ km; k € Z}.

Atividade 2: Construcéo e utilizacéo de um Teodolito (SANTOS, 2015 adaptado).

5

5

Figura 1 — Imagem Teodolito
Fonte: http://iffmauricio.pbworks.com/w/file/fetch/103401959/Andr%C3%A9_PD_Oficina2.pdf

Medindo a altura do ponto mais alto em uma sala de aula ou de uma caixa d’agua
no terreno da escola. Esquema para coleta de dados (altura do observador (Y), distancia
entre observador e objeto que tera a altura medida (d) e a medida do angulo (a) através
do teodolito)

Distdncia da drvore *

Figura 2 — Esquema para visualizag@o do problema proposto.

Fonte: https://pt.slideshare.net/mathfms/o-teodolito-e-a-trigonometria-2541599
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Para facilitar a coleta e organizagéo dos dados, utilize o Quadro a seguir:

Acéo Instrumento Calculo Resposta

Medir altura do observador (Y)

Medir distéancia do observador ao objeto (d)

Medir &ngulo marcado no teodolito (6)

Calcular o complementar de a (a =90° - 6)

Identificar a raz&o trigonométrica utilizada. Usar
calculadora para calcular o valor da razao trigonométrica
escolhida.

Calcular altura (X). Lembre-se que h= Y+X

Sugestbes para discussdes: Nesta atividade precisa se atentar nas dificuldades

apresentadas pelos alunos no manuseio dos instrumentos de medidas (régua/ trena/ fita
métrica para medir as distancias e no teodolito para medir angulos) como apresentado
nas pesquisas supracitadas nesta comunicacdo. Pode-se trabalhar com os conceitos de
semelhanca de tridngulos e de razdes trigonométricas associados as seguintes habilidades:
EFO6MA24, EFO9MA12, EFOOMA13 e EM13MAT308 e explorar o uso da calculadora
cientifica para o célculo do valor da razdo trigonométrica adotada, que neste caso sera a
razao trigonométrica tangente pois relaciona os dois catetos do triangulo retangulo utilizado
na situagao.

Atividade 3: A Roda Gigante (Matematica Multimidia adaptada)

O objetivo desta atividade é a introducao do conceito de fungdes periddicas e discutir
suas propriedades através da utilizagdo de materiais concretos.

Imagem 1 — A Roda Gigante construida com papelao, tampas de garrafas pets, palitos, barbante e cola
quente.

Fonte: Matematica Multimidia (https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1033)
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Instrucdes para coleta de dados: Preencha a tabela a seguir com a informagbes
coletadas a partir do recurso didatico (Roda Gigante).

Os alunos devem mover a Roda Gigante em sentido anti-horario e fazer medi¢es
da altura da tampinha com uma régual/trena/ fita métrica (as tampinhas estdo coladas
nas posi¢des 0° 45° 90° e assim sucessivamente). Devem registrar a altura e o angulo
deslocado para 20 diferentes posicdes em duas voltas efetuadas na Roda Gigante.

Angulo (radiano) Altura (cm)

Obs.: para converter medida de angulo em grau para radiano se atente para a
seguinte igualdade: 180° = ntrad

Depois, os alunos devem repetir o mesmo procedimento, mas agora deve anotar em
outra tabela o comprimento percorrido por um ponto na extremidade da roda-gigante em
funcdo da altura do ponto. Para medir o comprimento percorrido, os alunos devem usar o
barbante.

Comprimento (cm) Altura (cm)

Construcdo de gréaficos (em papel quadriculado): colhidas as informagdes

necessarias nas tabelas, os alunos devem fazer dois graficos marcando os pontos em um
plano cartesiano.

Gréfico 1: angulo (radianos) x altura (cm)

Grafico 2: comprimento barbante (cm) x altura (cm)

Sugestbes para discussdes: Nesta atividade precisa se atentar (novamente) nas

dificuldades apresentadas pelos alunos no manuseio dos instrumentos de medidas (régua/
trena/ fita métrica/ transferidor de grau). Explorar as relagbes entres as duas tabelas
(medida dos angulos em graus e radianos e a questao da periodicidade entre as duas voltas
na Roda Gigante). Com relagdo a periodicidade se atentar aos conceitos de amplitude,
imagem e dominio da fungao (discutir a questao do eixo ser em radianos em ndo em graus
nos materiais didaticos). A habilidade a ser explorada nesta atividade sera a EM13MAT306
e a conversdo do registro tabular para o registro grafico de acordo com TRRS (DUVAL,
2009).
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Atividade 4: A periodicidade da presséo sanguinea (SAO PAULO, 2017)

O gréfico a seguir representa a variagéo da pressao (P, em milimetros de mercirio
(mmHg)) nas paredes dos vasos sanguineos em funcao do instante (t, em segundos) em
que a medida da pressao foi realizada.

120

1000

=3 i

Imagem 2 — Gréfico presséo sanguinea x tempo
Fonte: Séo Paulo (2017, p. 53)

Observando que a imagem da fungéo é o intervalo [80, 120], que a amplitude € 20 e
que o periodo € 0,75 = % , podemos escrever a equagao da funcgéo:

8t
P(t) = 100 — 20cos (T)

a) Calcule a medida da pressao no instante 2 segundos.
b) Quais sdo os instantes de tempo entre 0 e 1 segundo em que a pressao sanguinea
éigual a mmHg.

Sugestdes para discussdes: Nesta atividade temos os registros: gréafico e algébrico

da funcéo periddica que podem ser utilizados para resolucdo. Pode-se explorar a solugbes
graficas (aproximadas) e as solugdes algébricas (exatas). Através do grafico da para
explorar as principais caracteristicas de fungdes periodicas: f(x) = Acos(Bx) + C (relagéo
dos coeficientes: A — amplitude (proporcional), B — periodo (inversamente proporcional),

C — translagéo eixo vertical; imagem (valores no eixo y); amplitude (méaximo e minimo),
; 2n . N - =
periodo: T = 3 (grandezas inversamente proporcionais), dominio da fung¢édo (valores no

eixo x). A habilidade a ser explorada nesta atividade sera a EM13MAT306 e o tratamento e
a converséo entre os registros de representagcdo acordo com TRRS (DUVAL, 2009).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo desta comunicacgéao foi compartilhar uma sequéncia didatica para o ensino
de trigonometria recorrendo a utilizacao de materiais concretos com o intuito de potencializar
a aprendizagem dos alunos do Ensino Médio. Recorremos a pesquisas relacionadas sobre
0 assunto e as teorias de aprendizagem: modelo para o desenvolvimento do pensamento
geométrico (VAN HIELE, 1984) e a Teoria de Registros e Representacdo Semidtica
(DUVAL, 2009). Esperamos que esta sequéncia didatica possa contribuir para a melhoria
da aprendizagem de conceitos trigonométricos.
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INTRODUCAO

O presente relato, produzido a partir
de experiéncias vivenciadas durante o
desenvolvimento do projeto de extenséao
comunidade

“Numeros em acdo: a

interagindo com a matematica”, do
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia
e Tecnologia do Piaui - IFPI, Campus

Teresina Central, discorre sobre como
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abordar a matematica de forma ludica e
interativa, de modo a desconstruir os pré-
conceitos estigmatizados acerca de sua
complexidade. O projeto tinha o intuito
de despertar o interesse dos alunos em
aprender matematica, potencializando
0 processo de ensino e aprendizagem e
visando a aproximacgdo da abstracdo dos
contetdos matematicos a realidade dos
alunos.

Para Dantas (2016), a Matematica &
de grande relevancia tanto na vida pessoal
quanto empresarial das pessoas, visto
que a todo momento empregam-se seus
métodos e conteldos — seja explicita ou
implicitamente. Ao aliarmos suas vivéncias
ao processo de ensino e aprendizagem, ha
uma otimizacdo em relagcéo ao interesse e
a absorgcédo dos contetdos. Desse modo,
os alunos veriam a matematica com
outros olhos, desconstruindo sua fama de
complexidade.

Assim, ao usar o Flip como recurso
didatico, pretendeu-se fazer uso da
interdisciplinaridade entre Matematica e

Fisica, abordando os conteldos de ilusdo
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de Optica, proporcéo e alguns conceitos geométricos. De modo a entreter os alunos e
incentiva-los a aprender matematica.

RELATO DE EXPERIENCIA

O projeto de extensao, que envolvia a interdisciplinaridade entre matematica e
fisica, foi desenvolvido no IFPI por graduandos do curso de Licenciatura em Matematica,
visando com que os alunos desenvolvessem interesse pela matematica abordando-a de
forma ludica e interativa. Nesse contexto, foi criado o Flip, um instrumento que projeta
imagens por meio de barras paralelas proporcionais que, quando movimentada, reproduz
uma animagéao por meio da ilusédo de Optica.

Segundo Gibson (1986) apud Parisoto e Hilger (2016, p.66) a ilusdo de Optica
“decorre da interpretacdo da informagdo que chega do ambiente até os nossos olhos
e 0 que o cérebro interpreta ou produz. Ela inicia nos olhos e termina no cortex visual,
dependendo tanto do ambiente externo como do interno.”

Seguindo essa tematica, o Flip, material didatico resultante do projeto, foi
confeccionado sobre uma placa de acrilico, com barras paralelas e espagamento
padronizado matematicamente através de proporgdes, em uma escala de 7:1, conforme
a Figura 02. As barras foram feitas com fita isolante em um espagcamento de 3mm a cada
21mm. A base que sustenta a placa de acrilico foi feita de compensado (Figura 03) e os
desenhos, denominados cenas, em papel A3 (Figura 01). Na fase teste, foram utilizadas
folhas A4 e placas transparentes com barras de mesmas proporgoes.

Figura 01: Confecgdo das cenas, desenhos estéticos na folha A3.
Fonte: Propria (2022).
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Figura 02: Confecgéo da placa de acrilico com barras paralelas, para animagao das cenas.
Fonte: Prépria (2022).

Figura 03: Flip, recurso didatico resultante do projeto de extensdo Numeros em Agdo: a comunidade
interagindo com a Matemética.

Fonte: Prépria (2022).

O Flip, apresentado na figura 03, produz a iluséao de éptica quando movimentamos
os desenhos estéticos (cenas), ao longo da placa de acrilico com barras paralelas
proporcionalmente padronizadas. A “magica” explicada pelos principios da iluséo de 6ptica
ocorre quando as partes hachuradas dos desenhos se enquadram nos espagos vazados
da placa, chamados de tempos, fazendo com que o cérebro processe a ideia de que ha
movimento no desenho que esta sendo deslocado no Flip.

O material produzido foi apresentado em eventos do IFPI, tais como a VIl Mostra
de Biologia e a visita de alunos da escola campo do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacéo a Docéncia-PIBID ao Laboratério de Modelagem Matematica.
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Figura 04: VII Mostra de Biologia: apresentagéo do Flip, Teresina-Pl
Fonte: Prépria (2022).

Observou-se, durante a exposicdo do material, 0 encantamento do publico pelo
fato daquele objeto sem nenhum vinculo digital ser capaz de produzir animagdes, o que
despertou o interesse pelo seu funcionamento. Diante disso, os académicos explicaram o
conceito de proporcionalidade envolvido na construgao do Flip, bem como o conceito fisico
de iluséo de dptica, fazendo essas demonstragées com o préprio material.

Ao longo do processo de construgdo foram encontrados desafios que repercutiram
na trajetéria académica, enriquecendo o processo de aprendizagem na busca de
conhecimentos e na importancia de conceitos matematicos e suas aplicagdes no cotidiano.
Essa experiéncia contribuiu no entusiasmo e determinacdo de compartilhar e aplicar tais

conhecimentos de forma ludica e interativa.

CONCLUSOES

Finalizando as apresentac¢des do Flip, constatou-se que os espectadores foram
cativados pelo instrumento didatico que aborda a interdisciplinaridade de matematica e
fisica. De modo que, ao aliarmos o ludico e os contetdos programados na grade curricular a
realidade dos alunos, conclui-se que pode haver uma otimiza¢@o do processo educacional.
Assim, ao relacionarmos a matematica a situacdes reais, saimos da abstracdo e a
compreensao de conceitos se torna mais significativa, contribuindo para a desconstrucéo
da ideia de complexidade.

REFERENCIAS
DANTAS, T. P. Educagao Matematica. 1. ed. Rio de Janeiro: Abrindo Pagina, 2016.

PARISOTO, M.; HILGER, T. Investigacdes da aprendizagem de conceitos de dptica utilizando ilusdes
para turmas de pré-vestibular. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Ponta Grossa,
v. 9, n. 1, p. 62-98, jan./abr., 2016.

Explorando o universo da matematica: Teoria e aplicacdes Capitulo 6



CAPITULO 7

O CONHECIMENTO MATEMATICO E A
CIVILIZACAO HUMANA: UMA SINTESE
HISTORICA

Clovis cruz de Sousa
UFSM

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
trazer algumas reflexées acerca da produgcéao
histérica do conhecimento matematico.
Neste sentido, para atingir o intuito proposto,
ele expde o desenvolvimento de um estudo
tedrico que apresenta uma recapitulagao
histérica da construgdo do conhecimento
matematico produzido pela civilizagéo
humana, ao longo do tempo, o qual é fruto
das relagdes do sujeito com o meio/objeto
e outros individuos, promovendo, desta
forma, o surgimento do patriménio cultural
abstrato, pragmatico, material e imaterial
da humanidade. A histéria do conhecimento
matematico, contido neste trabalho
também destaca que a necessidade, a
vontade de conhecer e a curiosidade
tém impulsionado a humanidade a criar
instrumentos, ferramentas e artefatos, ou
seja, tecnologias que visam prolongar a
vida, mitigar ameacas e satisfazer desejos.
Isso resultou na produgéo de conhecimento
relacionado a matematica, que eram
empregados de forma pragmatica para
solucionar problemas do cotidiano nas
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comunidades antigas. No entanto, essa
capacidade de aprender e compreender as
adversidades e intempéries, impulsionadas
pela pressdo das necessidades, foi se
aperfeicoando a medida que aumentava
0 grau de complexidade na vida social,
econbmica, politica. Esses aspectos
interferiram e interferem na qualidade
de vida das sociedades, dos primérdios
da civilizagdo até os tempos modernos.
O presente texto ressalta ainda que a
trajetoria do conhecimento matematico, em
apoio a civilizagdo humana, no decorrer
do tempo, do paleolitico a modernidade -
enfrentou e superou muitas dificuldades
causadas pelo autoritarismo e pela busca
pelo poder. Porém, a natureza presenteou
a humanidade com personalidades ou
pessoas imbuidas de espirito de sacrificio/
rendncia que, por meio da sua inteligéncia,
dedicagédo, entusiasmo, conhecimento e
resiliéncia, promoveram e contribuiram
com o bem social da humanidade. Neste
sentido, este trabalho menciona, ainda,
personalidades e estudiosos da matematica
que deixaram um rico acervo cientifico
em prol da civilizagdo humana: Euclides,
Pitagoras, Sbcrates, Platdo, Aristoteles,
Galileu Galilei, Issac Newton, Leibniz,
Clairaut, Felix Klein e Euclides Roxo.
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PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento matematico. Histéria da Matematica. Ensino e
aprendizagem.

PRIMEIRAS PALAVRAS

Este trabalho é uma revisdo bibliografica de classicos da Educacdo Matematica
— Moura (2011) e Miorim (1998) — e tem o objetivo de discutir sobre a importancia da
historicidade da produg¢édo do conhecimento matematico.

Neste sentido, sabe-se que 0s nossos ancestrais, na luta pela sobrevivéncia,
criaram ferramentas para suprir as suas necessidades fisiolégicas e instrumentalizar a sua
estrutura corporal, visando a sua defesa e a da prole. Essa produgéo de artefatos ocorria
por meio das interacdes com a natureza e seus pares, ou seja, era 0 homem manipulando e
transformando o seu entorno e a si, na busca por superar as dificuldades cotidianas de um
meio hostil. Esses processos ontologicos e produtivos, consequentemente, fizeram com
que surgissem diversos conhecimentos ou saberes socioculturais que seriam transmitidos
as futuras geracoes e/ou aperfeicoados diacronicamente.

Podemos imaginar o quanto de conhecimento matematico permeava aquele
cotidiano, pois acredita-se que 0s nossos antepassados chegavam a conclusédo do tamanho,
peso, forma ou outra caracteristica mensuravel daqueles instrumentos ou ferramentas
rudimentares, com as quais eles pudessem manusear com determinada habilidade e
destreza. Assim, fica subentendido que existiam alguns conhecimentos matematicos
contidos nas produgdes e nesses artefatos.

Divagando um pouco mais em relagdo ao Paleolitico, somos levados a refletir
sobre as dimensdes de tempo e espaco, sobre a noite e o dia, claro e escuro, entre outros
aspectos que influenciavam e moldavam as atitudes e os comportamentos do homem
primitivo. Assim, ficamos curiosos para saber em que momento eles dormiam, acordavam,
alimentavam-se, ficavam em alertar e observavam também o comportamento de suas
presas, cagas, inimigos e os fendmenos naturais que ocorriam naquele espago. Havia um
certo dominio do ser humano sobre a natureza e os outros animais.

Portanto, nos primordios da civilizagdo humana, o homem produzia instrumentos,
ferramentas e outros artefatos rudimentares com a intencao de prolongar o seu tempo de
vida e daqueles sob a sua responsabilidade. Assim, inconscientemente e de forma intuitiva,
o ser humano convivia com conceitos matematicos que iam sendo criados e que seriam
apropriados por seus descendentes milhares de anos depois.

A seguir, com o objetivo de trazer algumas reflexdes acerca da produgéo historica
do conhecimento matematico, discorremos, pautados em especial no trabalho de Miorim
(1998), sobre a jornada realizada pelo conhecimento matematico. Percorremos desde
a sua produgé@o motivada pela necessidade do cotidiano, a vontade de conhecer e pelo

simples prazer de saciar a curiosidade do homem — de querer compreender a ocorréncia de
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determinados acontecimentos e fenédmenos naturais — a sua forma empirica e pragmatica
empregada pelas antigas civilizagdes, passando pelo uso do formalismo sistematico de
Euclides, o periodo de reclusdo nos mosteiros na era medieval, até a inclusédo do elemento
unificador: a fungéo.

O HOMEM E A BUSCA PELA PRODUGAO DE CONHECIMENTOS

Estudos apontam que n&o s6 a necessidade fez 0 homem produzir conhecimento,
podemos incluir ainda a curiosidade, ou seja, a busca do “por qual razdo” determinado
fendmeno acontece. Logo, era o inicio do ser humano na busca do “conhecer”, motivado
principalmente pela observacao, que é uma forma essencial de obteng¢é@o de conhecimento.
Nesse sentido, vamos ao encontro da seguinte afirmacéo:

Conhecer! Eis a palavra que parece encerrar o significado do combustivel
“necessidade” que tem movido o homem ao longo dos anos nesta criacédo de
respostas a problemas apresentados pela dindmica da vida na terra. Conhecer
para satisfazer a curiosidades e diminuir esfor¢os, motivos mobilizadores para
o ato de criar (MOURA, 2011, p. 4).

No Neolitico e com o0 conhecimento mais apurado sobre os fen6menos naturais e
fixado a terra — pois as experiéncias com o nomadismo o fizeram chegar a concluséo de
que regides com abundancia de 4gua séo mais propicias a manutencao da vida — o homem
passa a viver em comunidades, realiza plantacdes, cria animais, estabelece normas
sociais, desenvolve-se em sociedade e, juntamente com a familia, cria outros instrumentos
e aperfeicoa os existentes. Desta forma, gera nova tecnologia e conhecimentos novos que
passam a ser disseminados aos membros da comunidade. Consequentemente, de forma
nao intencional, natural, intuitiva e instantanea, os pais transmitem aos seus filhos valores,
crengas, principios e artes. Podemos dizer que nasce uma determinada educacgéo familiar.

Logo, os mais velhos ensinam aos mais jovens, como afirma Miorim:

Nesse tipo de sociedade todos tinham, também, os mesmos “direitos”,
inclusive a um mesmo tipo de educagdo. Mas seria possivel falar da
existéncia de algum tipo de educacéo entre os povos primitivos? A resposta
a essa questdo vai depender da maneira como encaramos O Processo
educativo. Caso aceitemos que a transmissdo dos conhecimentos, crencas
e praticas adquiridas pelo grupo social as futuras geracées, como forma de
garantir a sobrevivéncia da espécie, pode ser entendida como uma forma de
educacdo, diremos que sim. As criangas aprendiam todos os conhecimentos,
crengas e praticas, naturalmente, na convivéncia cotidiana com os adultos,
nas atividades e festividades da tribo. Sem duvida, ndo era uma educagao
intencional, planejada (MIORIM, 1998, p.7).

Assim, essas comunidades foram embrides civilizatérios, que por sua vez tornaram-
se aglomerados populacionais complexos, entre os quais destaca-se a Civilizagéo Egipcia
(a beira e no Rio Nilo), a Civilizagdo Mesopotamica (no Rio Tigres e Eufrates), a Civilizacao
do Vale do Indo (no Rio Indo) e a Civilizagdo Chinesa (no Rio Amarelo). Todas elas
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promoveram o desenvolvimento de conhecimento matematico de natureza empirica, por
meio do uso da razdo, da observagcédo dos céus e dos fendmenos naturais, na busca de
solucdes de problemas do seu cotidiano, visando suprir as suas necessidades e saciar as
curiosidades de pessoas ilustres daquelas sociedades.

Esse crescimento populacional passa a demandar outras necessidades, até entao
nao existentes, como o controle mais apurado sobre a producgéo de alimentos, o registro
das transagdes comerciais, o controle do tempo, a producéo de armas para a defesa contra
inimigos, o controle de enchentes, pragas, a observacao dos céus e 0 posicionamento
dos astros, a construgdo de moradias, a navegagado maritima, entre outras ligadas a vida
da populagdo e ao desenvolvimento da civilizagdo. Logo, cria-se uma rede de servicos
que atenderia a sociedade vigente. Devemos observar também que essas demandas
impulsionavam e fariam surgir conhecimentos matematicos cada vez mais sofisticados.

Os servicos ligados a producéo de gréos, ao comércio e a navegacgéao, por exemplo,
exigiam o emprego continuo de representagdes simbolicas ou signos, para os quais algumas
civilizagbes desenvolveram técnicas de contagem, empregando uma trabalhosa estratégia
de numeragéo e, por vezes, utilizavam partes do corpo como elemento de contagem para
quantificar mercadorias, outros produtos e bens, pois

Apesar de ja existirem os primeiros rudimentos para registro de numeros, o
calculo das operacgoes tinha de ser realizado com o auxilio de outros elementos.
As técnicas digitais e corporais, existentes desde o periodo primitivo, foram
as primeiras a serem utilizadas. Julgava-se a tarefa dificil. Pelo menos é o que
nos sugere um antigo texto encontrado em uma piramide, no qual um espirito
maligno desafiava a alma de um farad a provar que era capaz de contar nos
dedos (MIORIM, 1998, p. 8).

Todavia, esses sistemas ou estratégias de contagem, controle ou numeracao néao
eram suficientes e ndo davam conta das necessidades advindas da complexidade causada
pelo desenvolvimento nas sociedades antigas. Logo, exigiam novos mecanismos de
controle, ou seja, novos conhecimentos matematicos. Com o passar do tempo, a contagem
e a forma de calcular foram se aperfeicoando, e num determinado momento da historia da
civilizagdo humana, um método de contagem se imp6s. Contudo, estamos nos referindo
aos séculos XVI e XVII da era crista.

A continua expansdo das comunidades antigas ocasionava o aumento da
complexidade das relagbes politicas, econémicas, sociais, culturais e religiosas na época,
e consequentemente, o aumento de suas necessidades, que na maior parte eram saciadas
por solugbes com 0 emprego do calculo matematico, mesmo que neste ndo houvesse uma
fundamentacéo tedrica. Nesse sentido, foi empregando a racionalidade e o empirismo que
a matematica proporcionou suporte as civilizagdes antigas na busca de atender as suas
necessidades e resolver problemas que surgiam no seu cotidiano frequentemente.

Sabe-se que foi uma longa trajetoria vivida pelo bindbmio “civilizagéo-conhecimento

matematico” até chegarmos a Euclides, que passa a dar um novo carater ao conhecimento
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matematico: a formalizagdo e o sistema de demonstragdes, iniciado por Pitagoras. No
entanto, esse conhecimento se desconecta da realidade empirica, do mundo sensorial e
do concreto.

Podemos afirmar que Euclides néo priorizava o pragmatismo, ou seja, o0 empirismo,
pois ele estava

Preocupado com o rigor das demonstracdes, o estudo ndo tinha nenhuma
ligacdo com as experiéncias sensiveis. Era uma geometria especulativa,
com sua capacidade intrinseca de desenvolver o espirito, considerada um
elemento fundamental para a formacdo geral do estudante, enquanto a
geometria pratica, por ser considerada apenas uma aplicagdo, destinava-
se apenas aos futuros técnicos [...] As mesmas caracteristicas podem ser
também observadas na proposta do ensino da aritmética — a ciéncia tedrica
dos numeros (MIORIM, 1998, p. 24).

As matematicas — Geometria, Aritmética e Algebra — foram potencialmente
trabalhadas na Grécia Antiga, na qual se destacaram varias linhas de pensamento
educativas/filoséficas, como os sofistas, as escolas de Socrates, Platdo, Pitagoras de
Samos e a Aristotélica. No entanto, apenas os pertencentes as classes privilegiadas teriam
acesso.

Com a queda do império romano do ocidente no século V, os conhecimentos
matematicos ficam restritos aos mosteiros durante a ldade Média e 14 permaneceram
por um longo tempo sob o dominio da igreja, sendo empregados a favor da doutrinagédo
religiosa. Novas metodologias de ensino e aprendizagem foram utilizadas, como o emprego
da leitura silenciosa e o estudo das artes liberais: a gramética, a retorica, a dialética, a
aritmética, a geometria, a musica, e a astronomia. As matematicas foram postergadas,
pois, “naquela época, as matematicas foram estudadas no Ocidente apenas com o objetivo
de entender mais profundamente as escrituras sagradas/...]' (MIORIM, 1998, p.28), porém
sofreu alguns avancos.

A caminhada das matematicas durante a “Idade das Trevas” (termo cunhado pelos
humanistas do século XVII para se referir ao periodo compreendido entre os séculos IV
e XV) foi bastante exaustiva, deixada de lado, com pouco progresso e com énfase em
Euclides. No entanto, revigora-se com o surgimento da Modernidade. Inicialmente, ela
encontra em Galileu Galilei (1564 - 1642) um novo processo de comprovagao/provagao/
formacao/explicagdo dos fendmenos por meio de dedugbes matematicas, conciliando,
enfim, o racional ao formalismo, respeitando o tradicional (senso comum) e o cientifico
(culto). Esse método também foi empregado por Isaac Newton (1642 - 1727) posteriormente.

Inicia-se a ciéncia moderna e, com isso, as matematicas transformam-se na
Matematica, devido ao surgimento do conceito de fungcéo e do calculo infinitesimal. Temos
assim o nascimento da Matematica Moderna, onde tudo pode ser quantificado por um
elemento unificador: a fungdo. Desta forma, ndo podemos esquecer de Leibniz (1646 -
1716), Clairaut (1713 - 1765) que deu continuidade as obras de Newton, e Felix Klein (1849
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- 1925), matematico aleméo que potencializou a Matematica entre os séculos XIX e XX,
propondo mudancgas no sistema de ensino, com

[...] uma renovagédo do ensino de Matematica baseada em mudangas tanto
na escola secundaria como nos estudos universitarios. Por um lado, defendia
a atualizacdo da Matematica na escola secundaria, de maneira a ficar mais
proxima do desenvolvimento moderno dessa area e, também, dos ultimos
avancos cientificos e tecnolégicos. De outro, acreditava que a Universidade
deveria modificar a sua proposta de ensino, levando em consideragédo as
necessidades do futuro professor (MIORIM, 1998, p. 69).

Felix Klein visualizava e se preocupava com o ensino, pois a escola deveria inserir o
aluno na realidade a sua volta, tornando-o consciente da ciéncia e tecnologia vigentes, e a
universidade teria a missédo de promover uma formagéao docente que se preocupasse com
as reais necessidades do professor no seu local trabalho na escola (sala de aula).

Essa subjetividade de Klein é refletida e influencia diversos educadores no mundo,
inclusive no Brasil, como o professor de Matematica Euclides Roxo, do Colégio Pedro I,
que prop6s, em 1940 o seguinte:

Entre nds, até 1929, o ensino de aritmética, o de algebra e o de geometria eram
feitos separadamente. O estudante prestava, pelo regime de preparatérios
que vigorou até 1925, um exame distinto para cada uma daquelas disciplinas
[...]. Em 1928, propusemos a Congregacgao do Colégio Pedro Il a modificagao
dos programas de matematicas, de acordo com a orientagcdo do moderno
movimento de reforma e a consequente unificacéo do curso em uma disciplina
Unica sob a denominacé&o de matematica [...] (ROXO, 1940, pp.73-4, grifo
nosso apud MIORIM, 1998, p. 92).

Concluimos, enfim, que a efetiva proposta da transformagéo “das matematicas” em
“Matematica”, pelos educadores brasileiros, veio a ocorrer no final da segunda década do
século XX, com a tdo famosa reforma Francisco Campos, sendo somente consolidada pelo
Decreto n.° 21 241, de 4 de abril de 1932. Ressaltemos, ainda, que 0 movimento brasileiro
de implantacdo da matemética moderna no sistema educacional brasileiro tinha como
escopo os mesmos ideais de Felix Klein ao idealizar a renovacéo no ensino secundario
aleméo.

Contudo, ndo podemos afirmar que o movimento de modernizagdo da matematica
no Brasil tenha alcangado seus objetivos. No entanto, ele certamente alterou as formas de
ensino, modificou as edicdes de material didatico de matematica de introduziu o conceito
de funcado na rotina de docentes e alunos da escola secundaria. Mas, as propostas de
modificagdo aconteceram de forma lenta e paulatina [...] Ainda hoje, podemos perceber a
presenca de suas ideias ndo apenas nas discussées tedricas sobre o assunto, mas também
na Pratica da Educagdo Matematica” (MIORIM, 1998, p.115).

Destaquemos, ainda, que o Movimento para a Modernizacdo do Ensino de
Matematica ndo se amparava somente no distanciamento que havia entre o ensino

secundario e o superior e na defasagem que existia entre 0 ensino e o conhecimento
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produzido pela ciéncia e tecnologia existentes a época. Outro fator que deu suporte ao
segundo movimento foram os estudos sobre a psicologia que estavam em andamento
naquele periodo, como o de Jean Piaget, que “orientaram as propostas do Movimento da
Matematica Moderna”, (MIORIM, 1998, p.115).

ALGUMAS CONSIDERAGOES FINAIS

Este texto foi composto com o objetivo de trazer algumas reflexdes acerca da
producao histérica do conhecimento matematico. Assim, mostramos a longa caminhada
realizada pelo conhecimento matematico, que se inicia a partir do momento em que o
homem se fixa a terra, logicamente menos exposto aos perigos, garantindo, desta forma,
o prolongamento de sua vida, pois aperfeicoa a instrumentalizacao existente e cria outras,
por causa das novas necessidades e curiosidades.

Consequentemente, produz novos conhecimentos, incrementando o acervo cultural
humano vigente. Com o aumento da complexidade das comunidades (futuras cidades)
devido ao aumento populacional, o lema era “conhecer” e “saciar a curiosidade”. Havia
sujeitos e tempo para o “6cio” e a contemplacao.

Assim, o saber matematico passa, com a sua aplicabilidade pragmatica, pelas
primeiras civilizacdes humanas, sofrendo entdo grandes transformacdes e descobertas até
chegar na Grécia antiga, onde é formalizado, tornando-se mais sofisticado, 16gico e tedrico.
Nesse processo, a praticidade, o pragmatismo, o empirismo e a técnica das matematicas
séo relegados a segundo plano. Infelizmente, durante o periodo medieval, sua peregrinacéo
sofre retrocessos, apesar de alguns ganhos.

Mas, felizmente, reemergiu em meados do século XVI com Galileu e chega a
modernidade cada vez mais revigorado, principalmente ap6s a introdugdo do elemento
unificador a funcdo nas matematicas, que as transformou em “a matemética”, reunindo a
Geometria, a Algebra e a Aritmética numa s6 ciéncia. Essa é a Matematica presente nos
documentos curriculares na atualidade.
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