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PREFACIO

A 14® Semana da Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Goias - Campus Goiania, aconteceu nos dias 17, 18 e 19 de outubro
de 2023, como um evento integrado a Semana de Educagao, Ciéncia, Tecnologia e Cultura
do IFG.

Foi um evento organizado pela Coordenacao da Area Académica de Mateméatica do
Campus Goiania do IFG, visando congregar professores, pesquisadores e alunos da area, de
modo a socializar o conhecimento que vem sendo produzido em Matematica e Educacao
Matematica.

Em 2023 foram ofertados 7 Minicursos, 1 oficina, 1 mesa redonda e 2 palestras, con-
tando com a colaboracao de professores locais e de outras instituicoes de ensino superior.
Recebemos a submissao de 31 trabalhos para apresentagao oral, dos quais foram apresen-
tados no evento e constam publicados nestes Anais, um total de 29 trabalhos, sendo 22
no formato de comunicagao cientifica/trabalho completo e 7 no formato de relato de ex-
periéncia, divididos nos eixos teméticos: Matematica, Matematica Aplicada, Formacao de
Professores que Ensinam Matemaética, Tendéncias no Ensino de Matematica e Dimensoes
Culturais e Politicas na Educacao Matemética.

Esperamos que os trabalhos apresentados nesses anais sejam uma fonte de inspiragao
para futuras pesquisas e agoes em sala de aula, contribuindo para o desenvolvimento de novos
conhecimentos e para a aprendizagem em sala de aula.

Agradecemos, mais uma vez, todos os autores que contribuiram com seus trabalhos
para a 14% SeMat, bem como todos que participaram, contribuindo para o éxito do evento

e a divulgagao da pesquisa cientifica em Matemaética e Educacao Matemaética.

Profa. Dra. Aline Mota de Mesquita Assis
Profa. Dra. Arianny Grasielly Baiao Malaquias
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PRIMEIRA FORMA FUNDAMENTAL E APLICACOES

Karoline Victor Fernandes'

Resumo

O presente trabalho discorre sobre a primeira forma fundamental, ou quadratica, de uma
superficie. Esta ¢ uma estrutura geométrica por meio da qual obtemos as medidas de
comprimento de curvas, angulo e 4area de regides de uma superficie. Para essa tarefa,
consideramos o plano tangente, € em cada ponto deste, calculamos o produto interno. Em
decorréncia disso, e através da primeira forma quadratica, podemos determinar os ditos aspectos
geométricos tendo como unico caminho possivel a propria superficie, isto €, desconsiderando
o espaco ambiente. Nesse estudo faremos aplicagdes da primeira forma fundamental de modo
a demonstrar e exemplificar tais propriedades, bem como sua utilidade e importancia para a
matematica.

Palavras-chave: Superficies. Primeira forma. Comprimento. Area.

1 Consideracoes Iniciais

As superficies que trataremos aqui s3o subconjunto S de R* para os quais é possivel
trabalhar com fung¢des diferencidveis. Assim em cada ponto p € S definimos um plano tangente
T,S. Em torno do ponto desenvolvemos a geometria diferencial a partir da variagdo do plano
tangente. Ao aprofundarmos na geometria intrinseca, observamos que todas as nogdes
(curvatura Gaussiana, geodésicas, completitude, etc.) dependem exclusivamente da escolha de

um produto interno em cada T),S.

2 Desenvolvimento

As superficies parametrizadas regulares podem ser compreendidas de modo analogo as
curvas parametrizadas diferencidveis. Uma curva ¢ uma aplicacao diferenciavel a cujo trago
pode ser visto em R? ou em R>. No entanto, em ambos os casos, os dominios estdo sempre
contidos em R. Dessa forma, a parametrizagdo das curvas sempre ocorre em fun¢do de uma

unica variavel, chamada parametro da curva e geralmente denotado por t. Nas superficies, o

! Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goids — Campus Goiania. karoline.victor@ifg.edu.br.
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dominio por sua vez, é o R? e, portanto, a aplicacio se d4 em funcio de duas variaveis, as quais
representaremos por u e v. Para as defini¢cdes e proposi¢cdes apresentadas usaremos os livros
(Picado, 2006) e (Tenenblat, 2008).
Defini¢cdo: Uma superficie parametrizada regular é uma aplicagdo X: U € R> — R? na qual U
¢ um aberto de R?, tal que:
a) X ¢é diferenciavel de classe C* ;
b) Para todo q = (u, v) € U, a diferencial de X em q, dXq: R> — R?, ¢ injetora.

As variaveis u, v sdo os pardmetros da superficie. O subconjunto S de R? obtido pela imagem
da aplicagdo X ¢ denominado trago de X.

Ao mencionar que X ¢ diferenciavel de classe C* significa que na aplicacao

X (u, v) = (x(u,v),y (u, V), z(u, v)),

as fungdes x (u, v), y (u, v), z (u, v) t€ém derivadas parciais continuas de todas as ordens. O item
b) ¢ equivalente a dizer que os vetores X, (uo, vo) € X, (uo, vo) sdo linearmente independentes
ou ainda que X, (uo, vo) XX » (uo, vo) # 0. Todas essas afirmativas garantem a existéncia de um
plano tangente em cada ponto da superficie.

Considere X: U € R? — R® uma superficie parametrizada, entio se fixarmos um ponto
(uo, vo) € U, as curvas u = X (u, vo) e v = X (uo, v), serdo chamadas curvas coordenadas de X
em (uo, vo). Os vetores Xy (uo, vo) € XV (uo, Vo) sdo 0s vetores tangentes as curvas coordenadas.
Exemplo: Consideremos a aplicagio X: U ¢ R? — R? definida por

X (u,v)=(asenvcosu,asenvsenu,acosV),
naquala>0e U=R x (0, )= {(u,v) ER*; u€Re0<v<mn}. Aaplicacio X é diferenciavel
€ os vetores
Xy=(-asenvsenu,asenvcosu,0)eX,=(acosvcosu,acosVsenu,-asenv)
sao linearmente independentes, para todo (u, v) € U. De fato,
X, x X, =(—a’sen?vcosu, —a’sen’vsenu,—a’senvcosvV)

e |[Xux Xy =a’senv#0,jaquev € (0, ).

Figura 1 — Esfera.



Fonte: Figura elaborada pela autora.

A imagem de X ¢ a esfera centrada na origem de raio a, menos os dois polos. As curvas

coordenadas sdo os meridianos e os paralelos da esfera.

2.1 Vetor Tangente

Considerando a superficie parametrizada regular X (u, v), (u, v) E U c R? ondeue v
sao fungdes diferenciaveis de um parametro t € [ € R, obtemos uma curva diferenciavel a(t) =
X(u(t), v(t)) com o traco contido na superficie. A partir de a definiremos um vetor tangente a
X em q e, posteriormente, o plano tangente.
Defini¢do: Se X (u, v) é uma superficie parametrizada regular, dizemos que um vetor w de R?
¢ um vetor tangente a X em q = (uo, vo) se w = a'(t,) onde a(t) = X(u(t), v(t)) € uma curva da
superficie, tal que (u(to), v(to)) = (uo, vo).

Uma vez que os vetores Xy (uo, Vo) € Xy (0o, Vo) sdo tangentes as curvas coordenadas
de X, temos também que eles sdo vetores tangentes a X.
Definicao: O plano tangente a X em (uo, vo) € o conjunto de todos os vetores tangentes a X em
(uo, vo), que denotamos por T,X, onde q = (uo, Vo).
A seguinte proposi¢ao ¢ consequéncia da definicao de superficie parametrizada regular, pois os
vetores Xy € Xy sdo linearmente independentes. Neste caso mostraremos que T,X ¢ um plano
de R3, gerado por X, e Xy.
Proposicao: Seja X (u, v) uma superficie parametrizada regular e q = (uo, vo). T¢X € o conjunto
de vetores obtidos como combinagao linear de Xy (uo, vo) € Xy (1o, Vo).
Demonstracio: Se w € TyX, entdo w = a'(ty)), em que a(t) = X(u(t), v(t)) e (u(to), v(to)) =
(uo, vo). Portanto, pela regra da cadeia, w = a’(ty) = Xy, (uo,vo )t (to) + Xy (uo,v0) v’ (o), isto
¢, w ¢ uma combinag¢ao linear dos vetores Xu € Xy em (uo, Vo). Reciprocamente, suponhamos

que w = a Xy (uo, vo) + b Xy (uo, vo), entdo existe uma curva a(t) da superficie tal que (u (0), v
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(0)) = (uo, vo) € @' (0) = w. De fato, basta considerar o(t) = X(u(t), v(t)), onde u(t) = uo + at, e

v(t) =vo + bt,comt € R. ]

2.2 Vetor Normal
Se X (u, v) é uma superficie e q = (uo, vo), dizemos que um vetor de R? é normal a X

em q se € ortogonal a T,X, isto ¢, € ortogonal a todos os vetores tangentes a X em q.

Figura 2 —Vetor Normal.

Xy % Xy

Fonte: Introducdo a Geometria Diferencial (Tenenblat, 2008).

Considerando o ponto q = (uo, Vo) € 0 plano tangente a qual pertence, passara por ele uma tnica
reta ortogonal ao plano. Essa reta pode conter somente dois vetores unitarios, em sentidos

opostos. Assim fixaremos o vetor unitario normal a X em q como sendo o vetor

N(Q) = XuxXv (q).
[Xu % Xy

2.3 Primeira Forma Fundamental

A primeira coisa que um habitante de uma superficie, com alguma curiosidade pela
geometria, talvez queira saber, ¢ como medir a distancia entre dois pontos da superficie.
Naturalmente, esta distancia sera, em geral diferente da distdncia medida por um habitante do
espaco tridimensional, pois o segmento de reta que da o caminho mais curto entre dois pontos
de R® ndo est4, em geral, contido na superficie. Na figura abaixo podemos ver a diferenga entre

as duas possibilidades.
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Figura 3 —Primeira Forma Fundamental.

Fonte: Apontamentos de Geometria Diferencial (Picado, 2006).

Abordaremos aqui a primeira forma fundamental, também conhecida como primeira
forma quadratica, ela ¢ de grande valor no estudo da teoria local das superficies pois esta
diretamente relacionada com o comprimento das curvas em uma superficie, o angulo entre
vetores tangentes e a area de regides da superficie.

Definicio: Seja X: U € R? — R® uma superficie regular, V q € U, a aplicacio
I;; T;X—R
w oo Iy(w) = (w, w) = [w]

¢ denominada a primeira forma quadratica de X em q.
Se w € T,X para uma superficie X (u, v) € um ponto q = (uo, vo) entdo w = a Xy (1o, vo) + b X,
(uo, vo), sendo a ¢ b € R. Fazendo as devidas substitui¢des na definigdo, obtemos

I,(w) = a%(Xu, Xu) (0, vo) + 2ab(Xu, X») (U0, vo) + b*(Xy, Xu) (1o, Vo).
Adotaremos uma nova notagdo a partir de agora. Seja: E (uo, vo) = (Xu, Xu) (0o, Vo), F (uo, vo)
= (Xu, Xv) (10, vo) € G (uo, vo) = (Xy, X)) (uo, vo); temos que:

I,(w) = a? E (uo, vo) + 2ab F (uo, vo) + b G (uo, Vo).

Esta ¢ a primeira forma fundamental ou quadréatica. Variando (u, v) temos as fungdes

diferenciaveis E (u, v), F (u, v) € G (u, v) como coeficientes da primeira forma quadratica.
2.4 Comprimento
Seja X (u, v) uma superficie parametrizada regular. Se a(t)=X(u(t), v(t)),t EI C R, ¢

uma curva diferencial da superficie, entdo para to, t1 € I, to <t, 0 comprimento de a(to) a a(ti) €
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dado por

fttol la’(®)] = fttol Iy (@' (®)) dt,
onde usamos o fato que a’(t) é um vetor tangente a superficie em q(t)= (u(t), v(t)).
Exemplo: Seja S uma esfera de raio a cuja parametrizagdo ¢ dada por:
X, v)=(asenvcosu,asenvsenu,acosv),V={uv),0<v<m0<u<2m}.
Para a superficie em questao, temos

Xu=(-asenvsenu,asenvcosu,UQ0)

Xy=(acosvcosu,acosVvsenu,—asenv),
Calculando os coeficientes E, F e G, obtemos
E (u, v) = (X4, Xu) = a’sen?v sen’u + a’ sen’ v cos’u =a’sen’ v,
F (u, v) = (X4, X») = - a’sen v cos v sen u cos u + a’sen v cos v sen u cos u=0 e
G (u, v) = (Xy, X») =acos’ v cos’u + a? cos’ v sen’u + a’ sen’ v = a2,

istd quer dizer que o comprimento de a(to) a a(t1), de qualquer curva na esfera ¢ igual a

ftl\/(u’(t))zazsenzv + (v’(t))za2 dt.

Um meridiano ¢ a curva a(t)=X (uo, t), considerando 0 < t < m, observamos que ele tem

comprimento
Vi3
f Va? dt = at|§f =an
0

Um paralelo ¢ a curva o(t)=X (t, vo), considerando 0 < t < 2m, observamos que ele tem

comprimento

2
f a?sen?vydt = a sen v, t |3" = 2ma sen v,.
0

2.5 Calculo de areas

Uma regido D do plano é um subconjunto de R? fechado e limitado, cujo o interior é
homeomorfo a uma bola aberta de R? e cujo bordo, homeomorfo a uma circunferéncia, é
formado por um niimero finito de tracos de curvas regulares.

Se X: U € R? — R3 é uma superficie regular e D c U ¢ uma regido de R?, entdo dizemos

13



que X(D) ¢ uma regido da superficie X.
Defini¢do: Seja X: U c R? — R® uma superficie parametrizada regular e D ¢ U uma regido

de R?, tal que X restrita ao interior de D ¢ injetiva. A 4rea da regido X(D) ¢ dada por
A(X(D)) = ﬂ VEG — F? dudv,
D

onde E, F, G sdo coeficientes da primeira forma quadratica de X.

Geometricamente, fixemos um ponto (uo, vo) € D. A area do paralelogramo formado
pelos vetores X, (uo, vo) € X, (uo, vo) ¢ dada por |Xu (uo, vo) x X, (uo, vo) |. Este valor ¢
aproximadamente igual a 4rea de uma regidio em X (D ) em que D c D é um retdngulo com

vértice em (uo, Vo) € cujos lados sdo paralelos aos eixos coordenados u e v.

Figura 4 — Areas

Fonte: Introducdo a Geometria Diferencial (Tenenblat, 2008).

Além disso, considerando que [X, x X,| = VEG — F? ¢ possivel verificar que a area de uma
regido da superficie ¢ invariante por mudancas de coordenadas. Além disso se X: U € R? —
R? uma superficie parametrizada regular e Q < X(U) pode ser decomposto em um niimero finito
de regides, entdo definimos a area de Q como soma das areas das regides da decomposigao.
Também ¢ possivel demostrar que essa soma independe da maneira que Q ¢ decomposta.

Exemplo: Para a parametrizacio da esfera temos que E (u, v) =a?sen’ v, F (u, v) =0 ¢ G (u,

v) = a% Assim temos que VEG — F2=Va*sen?v=a’sen’ v. Sabemos que 0 <v<me 0 <u <

2w, entdo a area total de S? ¢ dada por

A(R) = fozn f: a’senv dv du = a? fozn[— cos v|T]du = a? fozn 2du =4m a?.

3 Consideracoes Finais

No decorrer deste trabalho, estudamos a Primeira Forma Fundamental, estrutura geométrica

14



propria das superficies, de grande importancia para a compreensao da Geometria Diferencial
em sua totalidade e de significativa utilidade para determinacgao de dngulos, comprimentos de
curvas e areas de regides de superficies. Para tanto, aplicamos os conhecimentos adquiridos em
geometria analitica, algebra linear e calculo diferencial ao fazer o estudo local da geometria
diferencial das superficies no espaco euclidiano; estudamos superficies parametrizadas
regulares e definimos plano tangente e vetor normal. Além disso, de forma a sedimentar,
exemplificar e agregar conhecimentos, apresentaremos aplicacdes da Primeira Forma

Fundamental.

4 Referéncias

PICADO, Jorge. Apontamentos de Geometria Diferencial. Departamento de Matematica,
Sdo Paulo: Universidade de Coimbra, 2006.

TENENBLAT, Kati, Introducao a Geometria Diferencial. Sao Paulo: Blucher, 2008.
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APLICACOES DE ALGEBRA LINEAR

Julio Cezar Pedrosa da Silva (Instituto Federal de Goids/Campus Goiania — eng.pedrosa@live.com)
Fabiana Barbosa da Silva (Instituto Federal de Goias/Campus Goidnia — fabianabs 85@hotmail.com)
Aline Mota de Mesquita Assis (Instituto Federal de Goias/Campus Goiania — aline.mesquita@ifg.edu.br)

Resumo

Este artigo, feito por meio de uma pesquisa bibliografica, apresenta aplicagcdes da
Algebra Linear, visando contribuir com o ensino dela, visto ser ela uma disciplina muito
abstrata, extremamente importante e necessaria para o desenvolvimento de vérias outras
disciplinas. Deste modo, o objetivo deste artigo é levantar aplica¢des da Algebra Linear
relacionadas com os cursos de Engenharia Mecanica, Engenharia de Controle e
Automacao, Engenharia Elétrica, Engenharia Civil, Licenciatura em Fisica, Bacharelado
em Quimica, Licenciatura em Musica, Engenharia Ambiental e Licenciatura em
Matemética, que sio cursos do IFG — Campus Goidnia, que tem a disciplina de Algebra
Linear em sua grade, desenvolvendo um material de apoio para os alunos e professores
destes cursos, para os auxiliarem no aprimoramento do processo de ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Algebra Linear. Aplica¢des. Cursos do IFG — Campus Goiania.

1 Introducao

Atualmente estamos vivendo a era da tecnologia, embora nao percebamos, precisamos
muito da Matematica diversos aparelhos eletronicos que tanto facilitam a vida do homem se
fundamentaram através de varios calculos matematicos, inclusive a propria era industrial se
deu em razdo do desenvolvimento da Fisica e da Matematica, mais precisamente por Newton,
Lagrange, Fourier, Cauchy e Gauss, entre outros cientistas que contribuiram para tudo o que
conhecemos hoje.

Dentre os diversos ramos da Matematica procuramos focar nosso estudo na Algebra
Linear. Percebemos que hd uma grande necessidade de fazer um estudo aprofundado acerca
do contetdo estudado nesta disciplina e de suas aplicagdes, uma vez que o indice de abstragao
por ela exigido ¢ muito grande. Assim, com este artigo temos como objetivo fazer um
levantamento das aplicacdes da Algebra Linear relacionadas com os cursos de Engenharia
Mecanica, Engenharia de Controle e Automagdo, Engenharia Elétrica, Engenharia Civil,

Licenciatura em Fisica, Bacharelado em Quimica, Licenciatura em Musica, Engenharia
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Ambiental e Licenciatura em Matematica, buscando informa¢des que podem ser tuteis no
processo de ensino-aprendizado.
E crescente a busca por informagdes sobre o processo de ensino-aprendizagem em

relagdo a Algebra Linear no nivel superior:

E fato que a Algebra Linear constitui uma parte importante no contetido matematico
que ¢ ensinado no inicio da universidade, sendo vista como uma disciplina
fundamental por quase todos os matemadticos e por muitos cientistas que a utilizam
como ferramenta. Além disso, as dificuldades dos estudantes em Algebra Linear
parecem tao importantes e visiveis quanto em analise (DORER, 1998).

E ainda, conforme Silva (2011, n.p.):

Provavelmente o curso de algebra linear é o curso, dentro das disciplinas da
matematica, de maior importancia para estudantes e profissionais de diversas areas
fora da propria matematica. Ele € essencial nas engenharias e, particularmente, na
ciéncia da computacdo. Por outro lado, para alunos de matematica, ele significa a
primeira grande incursdo no terreno da abstrag@o, onde conceitos bastante concretos,
validos para os vetores de trés dimensdes, sdo aplicados em outros espacos de
dimensdes arbitrarias e de natureza diversa e muitas vezes surpreendente. Nem
sempre ¢ trivial a passagem entre topicos tais como a solu¢do de sistemas de n
equagdes lineares com m incdgnitas para outro como nucleos de transformagdes
lineares, homomorfismos e isomorfismos.

De acordo com Niss (1994), ha trinta, quarenta anos atrds, aos professores de
Matematica cabiam-lhes apenas dar aula, ndo importando a aprendizagem de cada aluno, pois
esta era de total responsabilidade do proprio estudante. Hoje existe uma grande preocupagao
por parte dos professores universitarios diante do processo que ¢ ensinar e aprender esta
disciplina que ¢ tao abstrata aos olhos dos alunos que nao conseguem absorver tudo de inicio.
Diante desta problematica se faz necessario o estudo de didaticas que possam identificar e

assim classificar as diferentes dificuldades que atrapalham na constru¢do do conhecimento.

Vemos que a matematica sempre foi muito importante para o desenvolvimento da
sociedade. Essa importancia se reflete muito atualmente, onde quase tudo que utilizamos
possui algum tipo de sistema programado, sendo que tais sistemas dependem
fundamentalmente do uso de conhecimentos matematicos, principalmente da algebra linear. E
neste intuito que fazemos um levantamento de algumas Aplicagdes da Algebra Linear nos

diferentes cursos que compdem a grade curricular dos cursos do IFG — Campus Goiania.

17



2 Aplicacoes

A seguir apresentamos algumas aplicacdes de Algebra Linear especificas para os
cursos do Instituto Federal de Goias (IFG) - Campus Goiania, relacionando os cursos da
instituicio com suas respectivas disciplinas e conteudos de Algebra Linear utilizados em cada

uma delas.

2.1 Engenharia Mecanica
2.1.1 Lei de Kirchoff

O estudo das Leis de Kirchhoff sdo um exemplo de aplicacdo de algebra, quando se
fala de circuito elétrico, € necessario falar da Lei de Ohm, que ¢ definida como sendo a forga
elétrica como o produto da resisténcia e corrente elétrica. Em um sistema de malha fechado,
ou lei dos nos, tem-se que a corrente que entra no sistema ¢ igual a que sai dele. Estudado em
eletricidade e magnetismo/eletrotécnica ou eletronica, ¢ importante destacar a aplicagdo da
Regra de Cramer para a determinagdao da corrente ou tensdo em determinado ponto, e/ou
sistemas de equacdes lineares e matrizes para encontrar os mesmos dados.

Exemplo: Considere a malha a seguir. No circuito onde ¢, =12 V, &, =4 V,R; =2
Q,R>=5Q, Ry =4 Q ache a corrente em cada ramo do circuito, e a ddp entre os pontos b e d
(Viana, 2005).

Figura 1. Sistema de malha fechada de dois nos

Fonte: Viana (2005, pg 4)

Solugdo: Analisando o circuito obtemos o sistema que reescrito em sua forma matricial
resulta em:

i, —i,+i,=0
~2i,+4i,=-12
~5i,-4i,=4

1 -1 1 i 0

A=[-2 0 4 X=|i, b=|-12

0 -5 -4 4
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Utlizando a regra de Cramer, obtemos:

1 -1 1 0 -1 1
A=|-2 0 4|=38 A=|-12 0 4|=92
0 -5 -4 4 -5 -4
1 0 1 1 -1 0
A=-2 -12 4 |=24  A=[-2 0 -12/=-68
0 4 -4 0 -5 4
A A A,
i1:—1:2:2,42 izzi:ﬁzo,fﬁz i3:—3:ﬁ:—1,789
A 38 A 38 A~ 38

2.1.2 Estudo das tensodes

Outra aplicagdo a ser citada, tem-se, o estudo das tensdes em estruturas, por exemplo,
em vigas. As defini¢des e aplicagdes podem ser encontradas em Zagottis (1982). Tensao pode
ser definida como sendo um elemento de pressdo, como uma for¢a normal por unidade de
area. Aplicada ao curso de Estatica/Mecanica dos solidos e resisténcia dos materiais. Em um
estudo duplo ou plano de tensoes, existem tensdes aplicadas em um elemento infinitesimal em
diversas direcdes. Usa-se expressoes de transformacdo de coordenadas na forma matricial
para determinar uma forca apenas, aplicada somente em uma dire¢do que ¢ o mais utilizado
na teoria. Outros usos de 4lgebra nesse conteudo podem ser aplicados com produto interno,
operadores lineares (defini¢ao do operador das tensdes); utiliza-se também para o calculo das
tensdes principais autovalores e autovetores, e a utilizagdo de determinantes para calcular os

invariantes das tensdes. Exemplos e exercicios podem ser observados em Mascia (2006).

2.1.3 Elementos finitos

Elementos finitos sdo métodos numéricos usados, dentre outras finalidades, para
substituir testes para prever comportamento de alguns materiais em determinadas situacdes.
Para isso, os programas dispdem de uma gama de métodos, baseados principalmente e,
relagdes de tensao e deformacao, além de multiplicagdo de matrizes e fungdes matriciais para

realizar a simulacdo (CARVALHO, 2002).

2.1.4 Estruturas metalicas

Veja topico 2.3.2.
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2.1.5 Vibracées Mecanicas

Na disciplina Vibragdes Mecanicas todas as teorias € equagdes tem sua escrita na
forma matricial, além da vetorial, de modo que para provar a maioria das equagdes aplicadas a
vibragdo utiliza-se conceitos de algebra linear, em principal, sistemas lineares, matrizes,
determinantes, autovetores e autovalores. Essa disciplina ¢ especifica do curso de engenharia
mecanica e suas aplicagdes sdo bastante consideraveis na area da fisica. Algumas aplicacdes
estarlam na mecanica newtoniana de movimento, método Lagrangeano para determinar
equacdes de movimento e para a determinacdo de sinais e amplitude de uma onda. Outra
aplicacdo seria de matrizes ndo simétricas e matrizes modais ndo normalizadas para a criacdo

de uma base ortogonal no espago modal para um sistema giroscopico (RAO, 2008).

2.1.6 Sistemas Lineares

Veja o topico 2.2.4.

2.1.7 Problemas estaticamente indeterminados

Uma interessante aplicacdo de dalgebra nas disciplinas de estatica, dindmica das
maquinas e resisténcia dos materiais que s6 pode ser resolvido através de algebra linear sdo os
problemas estaticamente indeterminados, onde, aplicam-se os conteiidos de equagdes e
sistemas lineares, bem como multiplicagdo de matrizes para resolver problemas que pelos
métodos numéricos convencionais nao se pode determinar, visto que, pelas regras fisicas
comuns esse problema acontece quando se tem mais incdgnitas que equagdes, fazendo-se
assim necessario para a resolugdo desse problema, métodos computacionais de algebra linear.

Exemplo: Para o alicate de pressao desenhado na figura 2. Ache as forgas que atuam

em cada pino e membros do conjunto, assumindo que a forca aplicada na pega ¢ P=4000 N
na posi¢do mostrada.

Figura 2. Alicate de pressdo

Fonte: Acervo do Autor

Se analisarmos o problema acima, ele gerara esforcos em cada um dos pontos de
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unido. Ao total existem 4 pontos de unido e cada um deles se encontra preso em 2 partes do
alicate. Assim, temos que existem 17 esfor¢os sendo aplicados na peg¢a, onde, cada pino tem 4
esforcos, sendo 2 na dire¢ao x e 2 na direcdo y, e a for¢a F descrita, totalizando as 17 forcas
no total. Se considerarmos que se trata de um problema estatico, loca a somatoria das forgas
ao total ou em cada pino isolado ¢ igual a 0, logo ficamos com 17 equagdes, que para
determinar cada uma delas, sera necessario a constru¢do de uma matriz 17x17 do tipo AX=b,
onde apos a sua resolugdo, poderemos obter cada uma das forgas atuantes, sendo ao final os

seguintes valores de forca;

F, ==3485 F=134 F,,=5792
F,,=-1926 F, ,=3485 F,, =3485
F,,=-—3485 F, ,=1926 F23y:1926
F,,=-94563 F,,=—3485 F,,,=3485
F,, =—3485 F,,,=98563 F,,=-1792
F,,,=-1926 F, ,=3485

2.2 Engenharia de Controle e Automacio e Engenharia Elétrica
2.2.1 Lei de Kirchhoff
Veja topico 2.1.1

2.2.2 Estudos das tensoes
Veja topico 2.1.2

2.2.3 Calculo de fluxo de poténcia

O célculo de fluxo de poténcia ou de carga em uma rede de energia consiste na
determinagdo da tensdo e da corrente dos elementos, ou do fluxo de poténcia deles,
verificando se a linha de transmissdo ndo esta sobrecarregada e, caso esteja, faz-se necessario
um redirecionamento do fluxo de poténcia. Assim, a aplicacdo de algebra linear consiste em
multiplicagdes de matrizes e sistemas matriciais. Esse conteudo programatico € visto nos

cursos de engenharia elétrica, controle e automacao e redes.

2.2.4 Sistemas Lineares
Na disciplina Sistemas Lineares, temos uma gama de aplica¢cdes envolvendo matrizes,
autovetores, autovalores, determinantes, dependéncia e independéncia linear, diagonalizagao

de operadores lineares e poténcias matriciais. Os conteidos onde pode-se verificar essas
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aplicagoes sdo: aplicacdo das transformacdes de Fourier na andlise de sinais e sistemas de
tempo discreto, analise no espaco de estado, representagdo no espaco de estados dos sistemas
LTI no tempo discreto e continuo, solugdes de equagdes de estado no tempo discreto e

continuo, sinais aleatorios nos processos aleatdrios gaussianos. (HSU, 2012)

2.3 Engenharia Civil
2.3.1 Estudos das tensoes

Veja topico 2.1.2

2.3.2 Estruturas metalicas

Projeto de estrutura metélica (sistemas de estruturas para a parte resistente de um
edificio) ¢ uma aplicacdo onde ¢ utilizando sistemas de equagdes lineares e multiplicagdes de
matrizes para se determinar as forcas que atuam em cada no da estrutura, como mostrado

abaixo:

2.3.3 Problemas estaticamente indeterminados

Ver topico 2.1.7.

2.4 Licenciatura em Fisica
2.4.1 Lei de Kirchhoff
Veja topico 2.1.1.

2.4.2 Mecanica quantica

Diagonalizacdo de operadores, autovetor e autovalor (operador de Spin),
determinantes, espaco e subespaco vetorial (espago de Hilbert), dependéncia linear, aplicagdo
a sistema a dois niveis (operador Hamiltoniano), notacdo de Dirac, todas essas sdo aplicagdes
de algebra linear na mecanica quantica, com aplicacdo também em fisica quantica e quimica

quantica, interligados.

Se utilizarmos como exemplo o operador de Spin na dire¢do z (32), sabendo que cada
particula tem ligado a si um momento angular (spin), sendo representado por um vetor nas
direcoes dos eixos x,y e z, temos: §=(§x,§y, 32 .

O operador de Spin 31 pode ser representado por:

«_h[1 0
§=2
5 4



A

Onde h ¢ a constante de Planck, Calculando o polindmio caracteristico de S

det(gz—ﬁ‘):(g—)\)(gw\):O

. h h . o .
obtém-se os autovalores: 5€ 75 08 quais definem o principio da incerteza de

V4

Heisenbeg, que fala da impossibilidade de saber, com certeza, onde estd um elétron em um

determinado momento.

2.5 Licenciatura em Matematica
2.5.1 Equacgdes Diferenciais Ordinarias

Dentro das equacdes diferenciais ordinarias podemos contar com o apoio da Algebra
Linear para resolver alguns sistemas, se temos um sistema de equacdes diferenciais lineares
de primeira ordem onde sua matriz ¢ diagonalizavel, entdo podemos expressar a solu¢ao geral
desse sistema em termos dos autovalores e autovetores dessa matriz.

Exemplo: Resolva (Zill, 2001):

dx

—=2x+3
aa Y
%=2x+y

Solucdo: Inicialmente achamos os autovalores e os autovetores da matriz de coeficientes. A
equacdo caracteristica ¢

det(A—I)zg i’:

Resolvendo a equacio de segundo grau, notamos que os autovalores sio A;=—1eA,=4.
Para A,=—10 autovalor correspondente é

)

E para A,=4 o autovetor correspondente é

A>=31-4=0.

Como a matriz A de coeficiente ¢ uma matriz 2 X2, e como achamos duas solugdes
linearmente independente (1),
=1\ -t 3\ ac
X, = e X,=|" e

Concluimos que a solugdo geral do sistema ¢
X:c1X1+c2X2:c1( 1 )et+c2(;’)e‘“.
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O que resulta nas relagdes
x(t)=-c,e '+3¢c,e"
ylt)=c e '+2c,e.

2.5.2 Interpolacio Spline Cubica

Para encontrarmos uma curva que passa por pontos especificados no plano ¢é preciso
de um utensilio de desenho artistico, como um modelo fisico, para depois se resolver o
problema matematicamente. A representacdo analitica da curva serd indicada com exatidao
através da resolu¢dao de um sistema linear de equagdes. Quando uma curva passa por conjunto
de pontos em um determinado plano nomeamo-la como curva interpoladora (BOLDRINE,

1980).

2.5.3 Cadeias de Markov

Uma Cadeia de Markov € um processo estocéstico, ou seja, € um processo aleatdrio
que depende do tempo. Ela tem contribuido com resultados que estdo sendo utilizadas em
diversas areas como, por exemplo, na Matematica com probabilidades relacionadas a jogos e
em Ciéncias Bioldgicas com a evolugdo da populagdo e estudos sobre o DNA, tudo
dependendo, basicamente, de célculos matriciais e probabilisticos (HOWARD; RORRES,
2001).

2.5.4 Fractais
A geometria fractal ¢ o ramo da matematica que estuda situagcdes que ndo podem ser
explicadas pela geometria classica. Para se estudar os fractais utilizam-se algumas classes de

transformagdes lineares, pois assim serd possivel gerar e descrever conjuntos que sao

complicados no plano euclidiano (HOWARD; RORRES, 2001).

2.5.5 Criptografia

Com a necessidade de transmitir mensagens com privacidade através de vias publicas
¢ que se da o estudo da criptografia, onde uma informagdo passa por um processo de
codificacdo sendo possivel apenas ao destinatario decifra-la, pois ele possui a chave secreta
sendo dificil alguém, sem a devida autorizagdo, ler a mensagem. Para um estudo detalhado ¢

necessario o uso de Matrizes, Operacdes Matriciais, Independéncia Linear e Transformagdes
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Lineares (HOWARD; RORRES, 2001).

2.5.6 Teoria dos Cédigos Corretores de Erros

A diferenca entre a criptografia e um codigo corretor de erros € que este possibilita a
detecg¢do e correcdo de erros no processo de transmissdo da mensagem. Para tanto, faz-se
necessario a utilizagdo de transformacdes lineares para garantir a confiabilidade da
informacao, bem como a utilizacdo de toda a teoria de matrizes para detectar um erro

cometido e corrigir a palavra que sofreu um ou mais erros na transmissao (HEFEZ; VILELA,

2002).

2.6 Licenciatura em Misica
2.6.1 Um modelo de minimos quadrados para a audi¢io humana

A audi¢cdo humana tem uma grande percepcdo para as notas musicais, pois tende a
combinar informacgdes sonoras de acordo com diferentes estilos. A area da ciéncia que estuda
este fendmeno ¢ denominada psicoacustica, onde sdo utilizados modelos matematicos como
projegdes ortogonais em espagos com produto interno, aproximacao por quadrados minimos a

uma onda sonora e a Série de Fourier para representar os padroes da audicdo humana.

2.6.2 Harmonia musical

Através de muitos estudos cientistas perceberam que a maioria dos sons musicais
formam estruturas definidas por ondas e descritas por fun¢des matematicas, como a formagao
de acordes através de vetores, escalas musicais como base ¢ mudangas de tons por meio de

transformacgao lineares.

2.7 Engenharia Ambiental
2.7.1 Administracao de florestas

Usando um modelo matricial ¢ possivel administrar uma floresta onde as arvores estao
classificadas de acordo com a altura e assim criar um modelo sustentavel de cortes de arvores

de forma que o valor econdmico total das arvores removidas seja o0 maior possivel.

2.7.2 Crescimento populacional por faixa etaria
Para estudos envolvendo o crescimento populacional os demograficos utilizam o

modelo de Leslie, onde descreve o crescimento da parte fémea de certa populacdo sendo ela
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humana ou animal. O modelo consiste em usarmos Diagonalizagdo de Matriz, Autovalores e

Autovetores para desenvolvé-lo.

2.8 Bacharelado em Quimica
2.8.1 Balanceamento de equagdes quimicas
Para balancear uma equagao quimica, utiliza-se sistemas lineares.

Exemplo: Dada a equagdo quimica, determine o valor de cada molécula necessario

para compor essa equagado (Poffo,2001).
wN H,+x0O, - N,+yH,O

Solucdo:
Quantidade de Nitrogénio: w=2
Quantidade de Hidrogénio: 3w=2y
Quantidade de Oxigénio: 2x=y

Assim, obtem-se o sistema linear

w=2
3w-2y=0
2x—-y=0
cuja solugao ¢ w=2,x=1,5e y=3, determinando a quantidade de cada molécula.

3 Consideracoes Finais

Este trabalho teve como finalidade fazer um levantamento bibliografico sobre
aplicagdes de Algebra Linear em diversas areas do conhecimento, dando énfase aos cursos
oferecidos pelo IFG - Campus Goidnia, que tem essa disciplina em sua grade curricular.
Assim tivemos como objetivo elaborar um artigo que possibilite aos discentes destes cursos
uma aprendizagem mais significativa, € aos professores um apoio para suas aulas,
apresentando materiais de estudos que sirvam como suporte para um melhor desenvolvimento
das habilidades e competéncias dos estudantes. Sabemos que essas ndo sdo as Unicas
aplicagdes em cada curso, e esperamos que elas sejam um estimulo para que os leitores
tenham mais interesse no assunto e queiram estudar mais sobre a Algebra Linear e suas

aplicacoes.
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EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS DE
PRIMEIRA ORDEM E SUAS APLICACOES NA
QUIMICA: UMA ABORDAGEM COM A
TRANSFORMADA DE LAPLACE
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Resumo

Equagdes diferenciais sdo equacdes matemadticas que descrevem a relacdo entre uma fun-
cdo desconhecida e suas derivadas. O estudo das equagdes diferenciais ordindrias (EDO) de
primeira ordem € crucial na quimica porque elas permitem modelar, entender e prever uma
ampla variedade de processos quimicos e fendmenos, desde reacdes quimicas e cinética até
transporte de massa e farmacocinética. Elas sao ferramenta de modelagem matemaética para
0s quimicos e engenheiros quimicos entenderem e otimizarem 0S processos quimicos em
diversas aplicagdes industriais e cientificas. A transformada de Laplace é um método para
resolver EDO e simplifica o desenvolvimento do problema, tornando mais acessivel a com-
preensdo dos resultados na obtengao da solugdo geral, facilitando o estudo e o entendimento
dos sistemas que modelam o mundo real. O objetivo desta pesquisa visa aplicar o método
da transformacdo de Laplace na resolucido de problemas que envolvem EDO na area da
quimica, e mostrar a simplicidade desse método na andlise, investigacdo e visualizacdo do
comportamento que descreve a solucdo geral.

Palavras-chave: Equacdes diferenciais ordindrias. Quimica. Aplica¢des. Transformada de
Laplace.

1 Introducao

A modelagem matemadtica € o processo que envolve a obten¢do de um modelo. O mo-
delo matematico € o conjunto de simbolos e relagdes que procuram traduzir, de alguma forma,
um problema de situagdo real. As disciplinas Geometria Analitica, os Calculo II e III, e Equa-
¢coes Diferenciais Ordindrias procuram expressar a modelagem matemadtica das equacdes que

descrevem as diferentes formas algébricas de figuras planas, slidos e de superficies.
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Uma equacdo diferencial ordindria (EDO) é uma equacdo matemadtica que descreve a
relacdo entre uma funcdo desconhecida e suas derivadas em relacdo a uma Unica varidvel in-
dependente. Em outras palavras, uma EDO € uma equacdo que envolve uma funcdo, suas
derivadas e uma varidvel independente (BOYCE; DIPRIMA, 2001).

Dentro das EDO estdo as de primeira ordem, que envolve uma funcdo desconhecida
y(x) e sua primeira derivada %’ em relacdo a uma varidvel independente x. A forma geral de

uma EDO de primeira ordem é:
Y~ S y)) n
onde f(z,y(x)) é uma fungdo que descreve a relagio entre y(z) e .

Este trabalho aborda de forma sucinta os tipos de equacdes diferenciais de primeira
ordem aplicados na resolu¢do de problemas, usando a transformada de Laplace, na drea da
quimica. A inten¢do principal desta andlise € estabelecer uma comparacdo com a transformada
de Laplace, que representa um dos focos centrais deste estudo. O objetivo desta pesquisa visa
aplicar o método da transformacgdo de Laplace na resolucdo de problemas que envolvem EDO na
area da quimica, e mostrar a simplicidade desse método na anélise, investigacdo e visualizagcdo

do comportamento que descreve a solucdo geral.
2 Fundamentacao Teorica: Matematica

Teorema 1 (Solucdo da EDO de primeira ordem). Uma solucdo (particular) de uma EDO dada
em Eq. (1) em um intervalo I é uma fun¢do y(x) definida no intervalo I tal que a sua derivada

y’(x) estd definida no intervalo I e satisfaz a Eq. (1) neste intervalo.

As EDO de primeira ordem sdo classificadas como: equacdes separaveis, lineares,
homogéneas e exatas, sendo que para cada uma, temos um método de resolucio (BOYCE;
DIPRIMA, 2001).

Definicao 1 (EDO Separavel). Uma equagao diferencial na forma

M) = o) @

€ chamada de separével.

De fato, se y = f(x), temos:

hf(@)f'(z) =g(x) — /h(f(x))f’(w) Z/g(x% 3)
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d
mas f'(z) = %, assim Eq. (3) é o mesmo que

/h(y)dy = /g(:v)d:c +e 4)

onde ¢ € uma constante de integragdo. Portanto, o método das EDO de primeira ordem separd-
veis envolve a organiza¢do da fung¢do que possui dependéncia em y e a fun¢do que depende de x
de modo que ambas estejam do mesmo lado da equagio, junto com seus respectivos diferenciais
dy e dx. Posteriormente, ambas as partes da equacdo sdo integradas, o que leva a obten¢do da

solucdo geral da EDO exata dada .

Definicao 2 (EDO Linear). A equagdo diferencial linear € escrito da seguinte maneira:
Y +b(x)y = c(x). ®)

Na Eq. (5), y representa a fun¢do desconhecida em relagdo a x, y’ denota sua derivada de
primeira ordem em relagdo a z, sendo b(z) e ¢(x) séo fun¢des coeficientes de = que dependem

da varidvel independente, e continuas no intervalo I.

Para sua solu¢do geral admitimos uma fator integrante p(z) = el b@) dr ¢ 3 sua solugdo

geral é

1
V= Sm [/eb(””)c(a:) dr + K|, (6)

onde K € uma constante de integracao.

Defini¢ao 3 (EDO Exata). Uma expressdo diferencial M (x, y)dz+ N (z, y)dy é uma diferencial
exata em uma regido R do plano xy se ela corresponde a diferencial de alguma funcdo f(x,y).

Uma equacgdo diferencial da forma
M (z,y)dx + N(z,y)dy =0, ™

€ chamada de equacio exata se a expressao do lado esquerdo é uma diferencial exata, onde as
fungdes coeficientes M (z,y) e N(z,y) sdo fungdes continuas no intervalo I, e que dependem

das variaveis z, y.

O Teorema 2 fornece um método sistematico de determinar se uma EDO € exata e obter

a solucdo geral.
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Teorema 2 (Teorema do Critério). Suponha que as fungdes M(x, y), N(x, y), M,(z,y) e
N, (z,y) (derivadas parciais) sdo continuas na regido retangular R: o < =z < 3, v < y < 6.

Entdo, a Eq. (7) € uma EDO exata em R se, e somente se,

OM (x,y) _ ON(z,y)

8
dy ox ®)
em cada ponto de R, isto é, existe uma funcdo ¢ (x, y) satisfazendo as condig¢des
%:M(l’,y) c %ZN(SU,ZJ), (9)

se, e somente se, M(X, y) e N(x, y) satisfazem a Eq. (8).

Observacao 1. No teorema 2 a func@o ) (x,y) a ser obtida é a solugdo geral da EDO exata
dada.

Definicao 4 (EDO Homogénea). As EDO homogéneas de primeira ordem sao equacdes que
d
@ _ F <Q) ) (10)
dx x

Ou seja, o lado direito da Eq. (10) apesar de depender de x e de y, depende apenas do quaciente

podem ser escritas como

y/x. Seja
v=y/z — Yy = vz, (11)

e drivando o produto vx em relagcdo a x, obtemos pela regra da cadeia
dy =z dv + v dzx. (12)

Substituindo Eq. (11) e Eq. (12) na Eq. (10) e efetudando a dlgebra em ambos os lados da
igualdade, obtemos uma EDO separavel de diferenciais em dx e dv, e depois de encontrada a

solug@o geral, substitui-se v = y/x, para obter a solugdo geral da EDO homogénea dada.

2.1 Equacoes diferenciais de primeira ordem: problema de valor inicial

O problema de valor inicial sdo um tipo especifico de EDO que incluem informacdes
sobre o valor da fun¢do desconhecida. Essas informagdes sao chamadas de "condig¢des inici-
ais" sdo cruciais para encontrar uma solucdo dnica para a EDO que define um problema, ou
seja, o problema

Resolver:

= f(z,y)

4y
x (13)
Sujeito a:  y(xo) = Yo
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¢ chamado problema de valor inicial (PVI). Uma solucdo do problema de valor inicial dado
em Eq. (13) em um intervalo I contendo x, é uma fun¢do y(x) que estd definida neste intervalo,
tal que a sua derivada também esta definida neste intervalo e satisfaz Eq. (13).

As EDO com PVI sdo frequentemente usadas para modelar sistemas dindmicos e des-
crever o comportamento de uma equacao em um ponto especifico, e permitem encontrar uma

solucdo unica que satisfaca tanto a EDO dada quanto a condig¢do inicial.
3 Metodologia

A metodologia para a realizagdo da pesquisa descritiva usando a ferramenta matematica
da transformada de Laplace, com abordagem quantitativa e método bibliografico.

A transformada de Laplace é uma método matemadtico que converte uma equacgao dife-
rencial de em uma equacao algébrica, tornando assim mais f4cil o processo de solu¢do, especial-
mente sistemas dindmicos regidos por equagdes diferenciais lineares e também com condic¢des
iniciais, pois ela ndo exige que vocé€ descubra a solug¢do geral da equagao para depois aplicar

em um ponto especifico, ela permite que vocé facga isso diretamente com a resolucao.

Definicio 5 (Transformada de Laplace). Seja uma funcgdo f : [0, +00] — R. A transformada
de Laplace de f, denotada usualmente por L[f(t)] ou L(f) é uma funcdo F'(s) definida por

F(s) = / T e dt. (14)

Lf®)] = F(s). (15)

Observacdo 2. Se temos o F(s), entdo podemos obter aplicar a da transformada de Laplace e

obter f(x), para isso, basta aplicar a Transformada Inversa de Laplace, denotada por

f) = L7F(s)]. (16)
3.1 Propriedades da Transformada de Laplace

Teorema 3 (Linearidade). Se a transformada de Laplace de f(t) é F(s), para s > a, e a trans-

formada de Laplace de g(t) é G(s), para s > a, entdo para quaisquer constantes « e 3:

Llaf +Bg)(s) = aL(f)(s) + BL(g)(s) = aF (s) + BGC(s), (17)
para s > max{ay, as}.
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Teorema 4 (Transformada de Laplace das Derivadas). Suponha que f : [0,4+00] — R seja
continua e que f’ seja seccionalmente continua em qualquer intervalo 0 < ¢ < A. Suponha,
além disso, que existam constantes K, a e M tais que f|(t)| < K parat > M. Entdo, L[f’(t)]

existe para s > a e, € dada por
LIf'(t)] = sF(s) — £(0), (18)

onde F(s) € a transformada de Laplace de f(t).

A Figura 1 mostra o diagrama que descreve as etapas na resolucdo de uma EDO com

PVI usando o método da transformada de Laplace.

Figura 1: Etapas na resolucio de um PVI pela transformada de Laplace.

Fonte: (BOYCE; DIPRIMA, 2001).

Na Tabela 1 est@o listadas as principais propriedades da transformada de Laplace que

utilizaremos ao longo do trabalho.

Tabela 1: Tabela com algumas Propriedades de Laplace

Funcdo f(t) Transformada de Laplace
f(@) F(s)
1 1/s
t 1/s*
e® (a é uma constante real) 1/[s —d]
sin(at) a/[s* + a?|
cos(at) s/[s* + a?]
e sin(bt) b/[(s — a)* + b
e cos(bt) [s —a]/[(s — a)? + b?]
70 SF(5) = /(0)

Fonte: (BOYCE; DIPRIMA, 2001).

4 Fundamentaciao Teorica: Quimica

Niucleos radioativos sdo atomos instaveis que tém um desequilibrio em sua composicdo de

prétons e néutrons no nicleo. Essa instabilidade leva esses nicleos a passarem por um processo
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natural chamado de decaimento radioativo, tentando alcancar uma configuracao mais estdvel.
Durante esse processo, os nicleos radioativos emitem particulas subatdomicas ou radiagao.
Tipos de decaimento radioativo ha varios, incluindo a emissao alfa, a emissao beta e a emissao
de raios gama. Na emissao alfa, um nticleo radioativo emite uma particula alfa, que consiste em
dois prétons e dois néutrons. Na emissao beta, um né€utron se transforma em um préton ou um
préton se transforma em um néutron, emitindo uma particula beta (um elétron ou um pdsitron)
no processo. A emissdo de raios gama ocorre quando um nucleo excitado libera energia na
forma de radiagdo eletromagnética de alta energia, chamada raios gama.

Taxa de decaimento radioativo de um niicleo é caracterizada pela sua meia-vida, que é o
tempo necessdrio para que metade dos ndcleos em uma amostra radioativa se desintegre. Isso
significa que alguns nucleos radioativos podem ter meias-vidas muito curtas, enquanto outros
podem ter meias-vidas muito longas.

Teoria da datacido por carbono baseia-se no fato de que o radioisétopo carbono-14 é produ-
zido na atmosfera pela acao da radiacdo cosmica sobre o nitrogénio-14. A razdo da quantidade
de C-14 em relagdo ao C-12 comum na atmosfera parece ser uma constante e, consequente-
mente, a quantidade proporcional de isétopo presente em todos os organismos vivos € a mesma
na atmosfera. Quando um organismo morre, a absor¢do de C-14, por meio da respiracdo, ali-
mentacdo ou fotossintese, cessa. Comparando a quantidade proporcional de C-14 presente,
digamos, em um féssil com razdo constante encontrada na atmosfera, é possivel obter uma
estimativa razoavel da idade do féssil (ZILL; CULLEN, 2008).

Modelo matematico de decaimento radioativo:

y = ky, (19)

onde y(t) se trata da quantidade de substancia que estd presente no instante ¢t e o k € a cons-
tante de proporcionalidade que é conhecido por meio de experimentos. Por se tratar de um
"decaimento” a constante k < 0 (negativo).

Nucleos radioativos desempenham um papel importante em varias aplicagdes, como datagdo
de materiais antigos, medicina nuclear, producdo de energia em usinas nucleares e pesquisa
cientifica.

Reacdes quimicas de primeira ordem sdo um tipo comum de reagdo quimica em que a taxa
de reacao € diretamente proporcional a concentracdo de apenas um dos reagentes. Isso signi-
fica que a taxa de reagdo aumenta ou diminui de acordo com a concentra¢do desse reagente

especifico.
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Modelo matematico de reacoes quimicas de primeira ordem:

d[A]

A B alA]
- dt

=—k [A] ) (20)

onde A € a quantidade de reagentes em relagdo ao ¢ e k € a constante de taxa especifica.
Problemas de misturas
Segundo Yartey e Ribeiro (2017) hd um certo nimero de exemplos comuns que podem

ser classificados como “problemas de misturas” cuja configuracao € a seguinte:

* Temos um reservatério (piscina, lago, oceano) de liquido (dgua, gas) que tem alguma

substancia (polui¢do, sal) dissolvido nele.

* O reservatério comeca com um volume inicial Vj e hd uma quantidade inicial de substan-

cia g, no reservatorio.

* Temos uma determinada quantidade de liquido F(t) entrando no reservatério com um

certo concentragdo k(¢) da substincia e uma determinada quantidade de liquido saindo
S(t).

 Partimos do principio de que a substincia € uniformemente e perfeitamente misturados
no reservatério, podemos perguntar a quantidade y(¢) de substincia que permanece no

reservatério apds tempo ¢.

* Evidentemente, a quantidade de liquido entrando ou saindo podem ser constantes (ou seja,
nao dependem de tempo), e de igual modo a concentracdo do liquido entrando também

poderia ser uma constante.

Modelo matematico de misturas:

dA
= = (taxa de entrada de substdncias)—(taxa de saida de substdncias) = R.—R;, (21)

onde a fungdo A(%) representa a quantidade de substancias no reservatdrio no instante ¢.

5 Resultados e Discussao: Aplicacoes na Quimica

Problema 1 (Lei de Decaimento Radioativo). O Sudario de Turim teria sido o manto de linho
que recobriu o corpo de Jesus. Os pesquisadores realizaram entao testes com C-14 para estimar
a idade do sudério. O primeiro teste foi realizado em 1988, quando o Vaticano autorizou o

Museu Britanico a datar a reliquia de pano conhecida como o Sudério de Jesus de Nazaré. O
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relatério do Museu Britdnico mostrou que as fibras no pano continham entre 92% e 93% do

C-14 original. Estime a idade do sudério.

Solucdo 1. Usando a EDO de primeira ordem que descreve o do Decaimento Radioativo,

y=ky = LI]=kLl] = sY(s) —y(0) =kY(s) (22)

Aplicando a Inversa,

Solucgio geral:
y(0) = y(0)e™™". (23)

Mas nosso objetivo € encontrar o valor de ¢, e a contante k do carbono é dada por -0,00012097.
Substituindo temos que a fungdo que determina a quantidade de material radioativo de carbono-

14 em qualquer momento é dada por
y(t) = y(0)e0:00012097t (24)
Aplicando o logaritmo natural em ambos e resolvendo-se para ¢, obtemos
Infy(t)/y(0)] = In|e0-00012097¢ — —0,00012097t = In[y(t)/y(0)]

t = In(y(t)/y(0)).(—=1/0,00012097)

Como a quantidade de substincias varia de 0,92 e 0,93, consideramos o y(t)/y(0) = 0, 925.
t = In(0,925).(—1/0,00012097) ~ 645anos.

Como o teste foi feito no ano de 1988 conclui-se que o sudério teve sua origem aproximada-
mente no ano 1348 d.c. Portanto, aceitando-se a validade de datar por carbono-14, o stidario de

Turim ndo poderia ser de Jesus de Nazar€.

Problema 2 (Reacdes quimicas de Primeira ordem). Para a transformacdo de gluconadelta-

lactona em &cido glucdnico,
dy
— = —0,6 25
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quando ¢ € medido em horas. Se houver 100g de glucona-delta-lactona presente quando ¢ = 0,

quantos gramas restardo apos a primeira horas?

Solucao 2. Para resolver devemos primeiro achar a solu¢do geral da equacg@o por meio da trans-
formada,
L[y'] = —0,6L[y] (26)

sY(s) —y(0) = —0,6Y(s) = Y(s).(s+0,6) =y(0)

_y(0)
)= 570.6
Sabendo y(0) = 100 ,
Y(s) = 100.(8 +0.6)

Aplicando a Transformada Inversa,

1

LY (s)] =100.£7! {m

} = y(t) = 100e~ 0%
A questao estd querendo saber no tempo especifico, no caso 1 hora, entdo
y(1) = 100e” "% — y(1) ~ 54, 88g.

a quantidade de glucona-delta-lactona diminuiu em cerca de 45% da quantidade ¢ = 0.

Problema 3 (Misturas). E estimado que um vasto reservatério de mistura detenha 300 galdes de
solucdo salina, na qual 50 libras de sal foram completamente dissolvidas. Uma segunda solugao
salina € injetada no reservatério a um ritmo de trés galdes por minuto, € a concentracao de sal
nesta segunda solucdo é de 2 libras por galdao (Figura 2). Quando a solu¢do no reservatorio

estiver completamente homogeneizada, ela serd retirada 2 mesma taxa.

Solucdo 3. Para resolver esse tipo de problemas usamos a seguinte equagao:

dA

R, — 27
o = e — R, 27)

onde R, € produto da concentracdo de sal no fluxo de entrada de fluido, sendo que a cada minuto
que passa trés galdes de salina sdo depositados no tanque, e essa salina possui uma concentragao

de 2 libras de sal por galdao. Logo, tem-se que 2. € medido em libras por minuto,

R. = (3gal/min).(2lb/gal) = 6lb/min (28)
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Figura 2: Misturador.
Fonte: (BOYCE; DIPRIMA, 2001).

Com a solucdo estd sendo bombeada para dentro e para fora do tanque a mesma taxa, a quan-
tidade de galdes de salmoura no tanque no instante ¢ se mantém constante a 300 galdes. Com
isso, a concentrac@o de sal no tanque, que é a mesma ao fluxo de saida, é de A(t)/300lb/gal e

a taxa de saida de sal é,

: A(t) A(t) .
- (2Y i\ . 2
Ry = (3gal/min) (300 lb/gal) 100 Ib/min (29)
dA , ,
S =6-0014 = A=6+0,014=0 = LA]-6L[1]+0,01L[4] = 0.

Aplicando a transformada de Laplace, chegamos na seguinte equacao,

sA(s) — A(0) +0,01A(s) =0 = A(s).(s+0,01) = A(0) + 0

S

O A®0) 6 ~ A(0)s+6
AL = 00D T 0,00~ s 0,00

Aplicando as fracdes parciais,

A B, € B(s+0,01)+Cs Bs+0,01B+Cs
S) = — -— :> =
s (s+0,01) s(s+0,01) s(s+0,01)

e colocando o s em evidéncia no numerador das fracdes, obtemos
A(0)s+6=s(B+C)+0,01B. (30)

Na Eq. (30) temos que os valores A(0) = B + C, sendo 0,018 = 6. Logo, B = 600 e
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C' = A(0) — 600. Substituindo na Eq. (30), obtemos

~ 600 A(0) — 600

Als) s (s+0,01)"

€1y
mas sabemos que A(0) = 50, substituindo e aplicando a Transformada Inversa,

1 1

L7A(s)] =600L7" [~ | = 550L7 | ——r — A(t) = 600 — 550001t
[A()] [s] (s+0,01) ®) ‘

com essa solucdo geral podemos obter a quantidade salina em qualquer instante ¢, ja que € uma

fungdo que depende do tempo.

6 Consideracoes finais

As EDO sdo extremamente importantes para aplicagdes na matematica aplicada. Ao
conhecer os diferentes métodos de resolucdo, torna-se mais facil selecionar a abordagem que
permita uma solucdo mais répida e eficiente. Este trabalho destacou a relevancia dessas equa-
¢des que modelam problemas, e a simplicidade de aplicar o método da transformada de Laplace
para resolver problemas da quimica. A Transformada de Laplace é uma ferramenta poderosa
para resolver equagdes diferenciais, tornando a resolu¢do mais compreensivel. Para aplicar a
transformada de Laplace para resolver um problema, ndo hd a necessidade prévia do conheci-
mento do tipo de EDO de primeira ordem (separavel, linear, exata ou homogénea), ou seja, ndo
ha necessidade do conhecimento dos métodos de resolucdo desses tipos. A transformada de
Laplace converte as EDO de primeira ordem em equagdes algébricas, facilitando significativa-

mente as manipulacdes e a obtengdo de solugdes de problemas da drea da quimica.

7 Agradecimentos

Os autores agradecem o auxilio financeiro da bolsa da instituicdo IFG para o desenvol-
vimento de pesquisa PIBIC (EDITAL N° 019 - PROPPG/IFG, de 23 de maio de 2023).

Referéncias

BOYCE, W. E.; DIPRIMA, R. C. Elementary differential equations and boundary value
problems. Tth. ed. New York: Wiley, 2001. ISBN 0471319996, 9780471319993, 0471402567,
9780471402565.

YARTEY, J. N. A.; RIBEIRO, S. S. Equagdes diferenciais. Instituto de Matemética e Estatistica
da UFBA, 2017.

ZILL, D. G.; CULLEN, M. R. Differential Equations with Boundary-Value Problems. Tth. ed.
New York: Brooks Cole, 2008. ISBN 0495108367,9780495108368.

39



PROGRAMACAO LINEAR PELO METODO
GRAFICO

Iasmin Gabriele Sousa de Oliveira (IFG - Campus Goiania.
iasmingabriele46 @ gmail.com)

Marcio Dias de Lima (IFG - Campus Goifnia. marcio.lima@ifg.edu.br)

Resumo

Este estudo tem como objetivo proporcionar uma introdu¢do a Programacdo Linear, com
énfase na utilizacao do método grafico como uma ferramenta para resolver problemas den-
tro desse contexto. O presente trabalho é fundamentado em pesquisa bibliografica. Durante
sua andlise, torna-se claro que o método gréifico exibe suas limitacdes ao enfrentar proble-
mas que envolvam mais do que trés varidveis. Embora seja uma técnica de facil compreen-
sdo, a complexidade abrangente da Programacao Linear revela a necessidade de empregar
uma diversidade de métodos, uma vez que essa disciplina abarca um amplo espectro de
problemas que ndo se restringem ao cendrio de trés varidveis.

Palavras-chave: Programacao Linear. Método Grafico. Resolugdo de problema.

1 Introducao

Ao longo de toda historia, € possivel ver um grande avango da matemdtica, que por sua
vez corrobora para a evolugdo dos povos, que usavam cdlculos no comércio, viagens, expansoes
territoriais, arquiteturas, navegacdes e em diversas outras dreas da vida. As sociedades conti-
nuam avancando em suas descobertas e estudos. Esses avancos foram de grande importincia
para dreas de estudo como a Programacao Linear.

A Programacio Linear (PL), pode ser definida como "a optimizag¢do (minimizacao ou
maximizacdo) de uma funcdo linear, satisfazendo um conjunto de equagdes e/ou inequacdes
(restrigdes) igualmente lineares."(JUDICE et al., 2006, pg.1) e para Sousa (2009, pg.11) "o
termo ‘programacgdo’ significa planejamento e ‘linear’ deixa antever que todas as expressoes
matematicas utilizadas sao fungdes lineares". Logo percebe-se por estas defini¢des que a Pro-

gramacdo Linear tem seu surgimento muito antes de ser definido a propria Matematica, pois
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desde a antiguidade o Homem busca solugdes 6timas para problemas cotidianos ou ndo, como
Euclides que em seu terceiro livro buscava a distancia mdxima e minima de um ponto a uma
circunferéncia. Com o passar do tempo, veio o surgimento do cdlculo e os conceitos de dlgebra
que ajudaram na resolucdo de diversos problemas nesse ambito (EVARISTO, 2020).

Ainda em relacdo ao surgimento da Programacdo Linear, Menezes (2006, p.5) acredita

que:

A PL poderia ter sido iniciada em torno de 1758 quando os economis-
tas comecaram a descrever sistemas econdmicos em termos matema-
ticos.Também, Walras propds em 1874 um sofisticado modelo mate-
madtico que tinha como parte da sua estrutura coeficientes tecnoldgicos
fixados.

O famoso matemdtico Fourier parece ter sido o primeiro a estudar desi-
gualdades lineares para a Mecanica e para a Teoria das Probabilidades.
Ele estava interessado em encontrar o ponto minimo em um poliedro.
Ele sugeriu uma solug@o por uma descida de vértice em vértice para um
minimo, que € o principio por trds do método simplex desenvolvido por
Dantzig. Este é provavelmente o primeiro exemplo, datado de 1826, de
um problema de PL. Mais tarde, em 1911, outro matemético famoso,
Poussin, considerou o mesmo problema e propds uma solucao similar.

Além desses matematicos, teve o russo Leonid V. Kantorovich (1912-1986), um econo-
mista que teve seus estudos voltados para a drea de Programacao Linear, chegou a escrever um
livro, em 1939, intitulado Métodos Mateméticos de Organizagdo e Planejamento da Producao,
onde resolve um problema de Programagdo Linear, contudo seu reconhecimento s6 se deu 20
anos apos sua publicacdo.

O épice de desenvolvimento da PL se deu durante a segunda Guerra Mundial com o
surgimento da Pesquisa Operacional na Inglaterra, onde foi montado um grupo com cientistas,
fisicos e matemaéticos, denominado SCOOP (Scientific Computation of Optimum Programs),
onde Dantzig fez seu nome ao criar o Método Simplex em 1947, pois este se trata do método
mais utilizado atualmente (RAFAEL, 2014).

Os problemas da PL que envolvem apenas duas ou trés varidveis podem ser resolvidos
manualmente pelo Método grafico, mas quando se trata de resolver problemas com centenas
de varidveis, além das intimeras restricdes, sdo utilizados métodos computacionais, como o
Meétodo Simplex de Dantzig entre outros que foram criados com o passar do tempo.

Um problema com centenas de varidveis que pode ser usado como exemplo € o de
uma companhia aérea, envolvendo 837 restri¢gdes e 12753313 varidveis, onde foi usado um

supercomputador que solucionou o problema em até 5 minutos, foi utilizado o algoritmo hibrido
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do Método Simplex com o de pontos interiores, este problema pode ser consultado em (BIXBY
et al., 1992).

De acordo com Judice et al. (2006), devem ser seguidos alguns passos para se resolver
um Problema de Programacao Linear, sendo eles, a formulacdo do problema, modelo matemé-
tico, obtencdo de uma solucdo, teste e a implementacao, lembrando que as vezes € preciso fazer
a reestruturacdo do modelo apoés a fase de teste.

Durante a fase de obten¢do de uma solucdo, sdo usados os métodos numéricos, tais
como o Método Simplex citado anteriormente, o algoritmo de Gauss-Jordan, Algoritmo de
Yamnitsky-Levin que podem ser vistos em (FEOFILOFF, 2005), algoritmo de Pontos Interiores
(PINTO; MENEZES, 2008), método grafico (SOUSA, 2009) entre outros.

Este trabalho visa apresentar alguns pontos principais da Programacao linear e serd utili-
zado o método gréfico para resolu¢do de um problema, mostrando a eficacia desse método para
problemas com até 3 variaveis.

O trabalho serd organizado da seguinte forma: Secdo 2 seréd apresentado a metodologia
utilizada. Secdo 3 o formato da escrita dos problemas de programacdo linear e o problema
a ser modelado. Secdo 4 o procedimento para resolucdo pelo método grafico. Secdo 5 as

consideragdes finais e na sequéncias as referéncias utilizadas no trabalho.

2 Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se em uma abordagem de pesquisa bibli-
ografica e na aplicacdo prética do método grafico para resolver um problema de Programacdo
Linear. O procedimento pode ser descrito da seguinte forma:

Revisdo Bibliografica: Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica abrangente
para compreender os conceitos fundamentais da Programacao Linear. Isso envolveu a revisdo de
artigos cientificos, livros-texto, materiais académicos e outras fontes relevantes. O objetivo era
adquirir um conhecimento sélido sobre os principios subjacentes dessa técnica de otimizagao.

Formula¢do do Problema: Apds a revisdo bibliografica, foi selecionado um problema
especifico que ilustrasse os conceitos e métodos da Programacao Linear. Esse problema foi
formulado em termos de uma fun¢ao objetivo e um conjunto de restricdes, de acordo com o0s
principios da Programacdo Linear.

Aplicacdo do Método Grafico: Utilizou-se o método grafico como uma abordagem ini-
cial para resolver o problema escolhido. O método grafico envolveu a criacdo de graficos e
o uso de linhas de nivelamento para identificar a solu¢cdo 6tima. No entanto, observou-se as

limita¢des desse método, especialmente no que se refere ao ndmero de varidveis.
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Discussao dos Resultados: Os resultados obtidos pelo método grafico foram discutidos
em detalhes, destacando as limitacdes do método quando aplicado a problemas com mais de trés
varidveis. Isso serviu para ressaltar a importancia de abordagens mais avangadas em cendrios
mais complexos de Programagdo Linear.

Conclusdes e Implicagdes: O trabalho concluiu com uma sintese das principais conclu-
soes e implicacdes. Foi destacada a relevancia de considerar outras técnicas de otimizagdo além
do método gréfico para abordar problemas mais complexos em Programacdo Linear.

Referéncias Bibliogréficas: Por fim, foram listadas todas as fontes de pesquisa utilizadas
para embasar o trabalho, seguindo as normas de citacdo e referéncia académicas apropriadas.

Essa metodologia combina pesquisa tedrica sélida com uma aplicacio pratica para de-
monstrar os conceitos de Programacdo Linear e as limitagdes do método grifico em cendrios

mais desafiadores.

3 Formato padrao da Programacao Linear

A interpretacdo de um problema de programacao linear (PPL) pode ser feita de maneira
genérica, podendo ser consultada em (EVARISTO, 2020) e (CANTAO; STARK, 2013), esta

maneira genérica € representada da seguinte forma:

max/min  Z = c1x1 + Cog + ... + Ty,
Sujeito a: apxy+ appra+ ...+ arn(<,=,>)h

a921T1 + 999 + ...+ CLin’n(S, =, Z)bg
A1 1 + Qa2 + ...+ amnl'n<§7 ) Z)bm
L1, X253 Tn >0

Sendo Z a fungdo objetivo, ¢y, cs, ..., ¢, A0 0s coeficientes de custo, x1, Ta, ..., T, SA0 as
variaveis e a,,, € o coeficiente da restricao.

Essa forma também pode ser escrita de maneira matricial sendo representada na forma:
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mazx/min 7 =c'x
Sujeito a: Ax(>,=,<)b

xz > 0.

Sendo,

* ¢ = (c¢y,co,...,c,) é amatriz linha composta pelos coeficientes de custo, com n colunas;

* r = (x1, 9, ..., T,) € a matriz linha composta pelas varidveis com n colunas;

ai; a2 . QA1
Q21 Qg2 ... Q2p | . . -

e A= . . | € amatriz composta pelos coeficientes de restri¢do, sendo
am1 Am2 ... Qmnp

n os coeficientes de cada varidvel, que determinam a quantidade de colunas e m a quan-

tidade de restri¢des, que determinam as linhas;
b
* b= | . | amatriz coluna composta pelos termos independentes das restricdes, onde m

b
a quantidade de linhas.

As restri¢des do tipo > podem ser passadas para < através da multiplicagdo por (—1),

ou seja
1T + Aoy + oo + ATy > b (—1) = @11 + G + oo + Ay < b

Logo, observa-se que Min(Z) < Max(—Z%). Ou ainda

T

min Z=cx o maxr 7 =clx
. Az > b, - Az < b,
sujeito a: sujeito a:
x>0 xz < 0.

Essa é chamada de forma can6nica da Programacdo linear, sendo minimizacao a forma
primal e maximizacdo a forma dual, e a forma primal-dual é a forma mista, onde encontram-se

desigualadades de < e >.
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Por outro lado, ao transformar as desigualdades das restricdes em igualdades, e colocar
na forma minimizar, chega-se no formato padrdao da PL. Esta é uma fase importante para se
obter a resolucdo dos problemas em varios métodos, como o Simplex. O formato padrdo é

repr esentado como:

min Z =clz
o Ar =0,
sujeito a:
x>0

De maneira simpldria, para se chegar na forma padrao de uma PL € preciso adicionar a

7

variavel de folga x,,,,, > 0. Para desigualdades do tipo “ < ” somente adiciona-se a varidvel

de folga, conforme visto a seguir:

a11%1 + ae®a+ ... ATy + Tpp1 = by
a21%2 + AT+ ... +A1nTp + Tpio = by
A1 1 + Qoo+ ... +AppTy + Tp+m = bm

Entretanto quando tem-se desigualdades do tipo “ > 7, a varidvel de folga é subtraida e

em seguida a desigualdade é multiplicada por (—1).

3.1 Modelagem matematica

De acordo com Judice et al. (2006), a resolu¢do de um Problema de Programacao Linear
(PPL) segue algumas etapas, a primeira delas é a de formulagdo de um problema. Essa fase é
caracterizada pela realizacdo da Modelagem Matematica, onde serdo encontradas as varidveis,
as restri¢oes e a funcdo objetivo. O exemplo a seguir apresenta de maneira mais clara como se
da esse processo de formulagao.

Este é um problema de maximizacao e pode ser encontrado em (NETO, 2015, pg.5).

Problema 1. Uma Indiistria fabrica calgcas e bermudas com as seguintes margens de contribui-
¢do por unidade:

- Margem de Contribui¢do da Calg¢a: R$7,00

- Margem de Contribui¢cdo da Bermuda: R$4,00
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Estes produtos passam respectivamente pelos departamentos de corte e costura, consu-

mindo em cada um deles as seguintes horas:

Departamento de corte | Departamento de costura
Calgas Sh 3h
Bermudas 3h 2h

A capacidade de producdo de cada departamento limita-se a 40 horas para o departa-
mento de corte e 25 horas para o departamento de costura.

Os diretores da indiistria desejam saber qual seria a quantidade ideal de calcas e ber-
mudas que deveriam ser produzidas com o intuito de se obter melhor Margem de Contribui¢do

para a empresa, de acordo com as restri¢oes existentes em cada um deles.

As varidveis desse problema sdo as calcas e bermudas, que chamaremos de x; e x5,
respectivamente. O problema visa maximizar o lucro, logo do enunciado temos que a funcio
objetivo é

7 = 7ZU1 + 41'2.
O problema ainda apresenta limita¢cdes quanto as horas a serem utilizadas, que podem

ser escritas como
51’1 + 35(72 S 40,

em relacdo ao departamento de corte, e

356'1 + 21’2 S 25,

em relacdo ao departamento de costura. Outra restricdo importante € a de ndo negatividade onde
teremos

r1 € X9 > 0.

De maneira resumida, a formulag¢do do problema ficou da seguinte forma:

maxr 4 = Tx, + 4zo
sujeito a: DHry+ 3ry <40
3261 + 21‘2 S 25

xy, w9 2 0.
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4 Resolucao Pelo Método Grafico

O Problema 1, pode ser resolvido pelo método gréfico pois possui duas incognitas. Mais
informacdes sobre esse método de resolugdo pode ser visto em (BOLDRINI et al., 1980) e
(EVARISTO, 2020). O método consiste em representar em um grafico as inequagdes corres-
pondentes as restricdes, como cada restricdo € uma funcao linear entdo elas terdo a forma de
uma reta.

Inicialmente consideremos x; como o eixo das abscissas € x5 0 eixo das ordenadas. Ao
representarmos x1, ro > 0 no gréifico, temos um espaco infinito limitado ao primeiro quadrante.
Para representar as outras restricdes no grafico faremos z; = 0 e depois o = 0 em cada restri-
¢a0, ou seja, quando nao for produzida nenhuma cal¢a ou quando nao for produzida nenhuma
bermuda.

De forma pratica na primeira restricdo quando z; = 0, temos x5 = 4—30 e quando x5 = 0,

temos x1 = 8. Assim pode ser feita a Figura 1, indicando os pontos A = (3,0) e B = (0, 10),

Figura 1: Gréafico com com as restri¢des 5x1 + 322 < 40 e x1, 29 > 0.

Ja na segunda restricdo quando x; = 0 temos x5 = 275 e quando x5 = 0 temos z; = %5,
ao desenhar o segmento de reta passando por esses pontos que denominaremos de D = (0, 2—25)

ek = (%, 0), obtemos a Figura 2,
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Figura 2: Gréfico com as restri¢des do Problema 1.

Dessa forma, a parte colorida sdo todas as solucdes possiveis considerando as restri¢coes
impostas, contudo o que se pretende com o problema € encontrar a solu¢do 6tima, que visa
maximizar os lucros. E possivel observar que formou-se um poligono com quatro vértices,
sendo o vértice H = (5, 5), obtido pelo sistema de equagdes das restricdes do Problema 1.

Cada um dos vértices pode ser uma solucao 6tima, com exceg@o da coordenada (0, 0) ja
que este nao geraria nenhum lucro.

Considerando as coordenadas D = (0,2), H = (5,5) e B = (8,0) e aplicando, esses
valores, na func¢do objetivo, obtemos Z igual a 50, 55 e 56 respectivamente. Logo, para se ter
mais lucro, a quantidade de calcas a serem produzidas devem ser 8 e a de bermudas 0 obtendo
lucro de R$56, 00.

A programacdo linear segue algumas etapas, uma delas € a fase de teste e para que esta
se dé de forma eficaz € preciso levar em consideracdo alguns outros parametros que podem ser
vistos em (JUDICE et al., 2006), e esta andlise vai além do que é proposto neste trabalho, logo
esta etapa nao foi realizada, sendo considerado como finalizagdo do problema a obtencdo da

solugdo 6tima.

S Consideracoes finais

A programacio linear assume um papel de relevancia significativa no contexto do pro-
cesso decisdrio em organizagdes que necessitam otimizar diversos aspectos, tais como lucrativi-
dade, utilizacdo de recursos, eficiéncia temporal na producao e distribui¢ao de produtos, gestao
de quadro de colaboradores e controle de despesas.

Para abordar essas questdes, uma das alternativas vidveis € a aplicacdo do método gra-
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fico. Entretanto, € crucial observar que este método apresenta limitacdes no que diz respeito ao
nimero de varidveis que podem ser eficazmente contempladas. Embora seja um procedimento
de natureza simplificada, sua efetividade se revela especialmente notdvel quando se trata de
problemas que envolvem um escopo restrito de varidveis. Este aspecto contrasta com a comple-
xidade inerente a maioria dos problemas de programacao linear, reforcando, assim, a relevancia

de sua utilizagdo como etapa preliminar no entendimento deste processo.
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Resumo

Este artigo apresenta uma revisao bibliografica qualitativa cujo objetivo € elucidar os prin-
cipios e conceitos subjacentes as notdveis contribuicdes de Kermack e McKendrick para
a Epidemiologia Matematica. Inicialmente, é apresentado um panorama histérico da evo-
lucdo da epidemiologia matematica, dando énfase em pesquisadores como Ronald Ross e
William Heaton Hamer que moldaram o desenvolvimento da area. Posteriormente, o artigo
explora de maneira acessivel e elementar o modelo SIR (suscetiveis, infectados e remo-
vidos), proposto por Kermack e McKendrick em 1927, que constitui a ferramenta funda-
mental da epidemiologia matemadtica. O trabalho visa aprofundar a compreensdo do tema,
ressaltando a importancia das contribuicdes de Kermack e McKendrick e seu impacto con-
tinuo na pesquisa epidemioldgica.

Palavras-chave: Marco na Epidemiologia. Epidemiologia matemdtica. Kermack. Mc-
kendrick. Inovagdes em Modelos Epidemioldgicos.

1 Introducao

O principal objetivo dos epidemiologistas €, em primeiro lugar, compreender as origens
de uma doenca, seguida pela capacidade de prever sua evolucdo e, por fim, desenvolver estraté-
gias de controle, incluindo a avaliacdo de diferentes abordagens possiveis. O ponto de partida
desse processo € a coleta e andlise de dados observacionais. Dai surge a necessidade do uso da
matemadtica e sua modelagem (BRAUER, 2017).
O ser humano tem o fascinio de tentar entender as doencas infecciosas e padrdes asso-
ciados de mortalidade por muito tempo. Listas de epidemias compiladas pelo estudioso chinés
Ssu Kwong, que viveu durante a Dinastia Song (960 - 1279) na China, as "epidemias" do estu-

dioso grego Hipdcrates (458 - 377 a.C.) e as estatisticas médicas rudimentares de John Grant
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(1620 - 1674) e William Petty (1623 - 1687), que estudaram os registros de mortalidade de
Londres no século XVII, ilustram bem esse ponto. Entretanto, o uso de matematica associado
ao estudo epidemioldgico s6 apareceu pela primeira vez na literatura em 1760, em um estudo
de Daniel Bernoulli (1700 - 1782) sobre variola (ANDERSON, 1991).

Por outro lado, Codeco e Coelho (2012) destacam Sir Ronald Ross (1857 — 1932) como
um dos precursores desta drea, o que lhe rendeu em 1902 o prémio Nobel de Medicina, pela
descoberta do processo de contaminagdo do organismo humano pela maléria, por meio do uso
métodos matematicos para provar suas teorias. OQutro grande marco foi o trabalho A contribution
to the mathematical theory of epidemics publicado em 1927 por William Ogilvy Kermack (1898
- 1970) e Anderson Gray McKendrick (1876 - 1943), que, para (CODECO; COELHO, 2012,
p-111), "[...] € um dos alicerces de toda a modelagem de epidemias de nossos tempos". William
Heaton Hamer (1862 - 1936) foi um dos primeiros a propor, em 1906, que a propagacio de
doencas infecciosas depende do nimero de individuos sucessiveis a infec¢do e do nimero de
individuos infectados, conceito que hoje é conhecido como Lei de A¢do das Massas. Essa
proposta € uma versao rudimentar da ideia de modelo compartimental que viria a ser melhor
explorada em 1927 no trabalho de Kermack e Mckendrick que constitui a base da epidemiologia
matematica moderna (ANDERSON, 1991).

Em uma andlise dos principais livros usados em cursos de graduacio na drea da saude
no Brasil, tais como (FILHO; BARRETO, 2011), (FRANCO; PASSOS, 2005), (FLETCHER,
2021), (ROUQUAYROL; GURGEL, 2018) e (MEDRONHO et al., 2009), pode-se notar que o
tema ’epidemiologia matemadtica’ quase ndo apareceu em nenhum dos livros pesquisados e que
cientistas como Kermack e Mckendrick sdo sequer mencionados nas secdes de histéria da epi-
demiologia, ou desenvolvimento da mesma nos livros pesquisados. Dessa forma, este trabalho
se propOe a aprofundar em como Kermack e Mckendrick contribuiram para o desenvolvimento

da epidemiologia matematica.

2 Metodologia

A pesquisa foi conduzida mediante o método de revisdo bibliogrifica. Isso implica
uma revisao extensiva da literatura disponivel sobre as obras de Kermack e McKendrick, bem
como sobre os conceitos € modelos epidemioldgicos por eles desenvolvidos, a escolha por uma
abordagem qualitativa se deve a natureza conceitual e tedrica das contribuicdes de Kermack
e McKendrick para a Epidemiologia Matemética. Esta abordagem permite uma andlise apro-
fundada das ideias e teorias desenvolvidas por esses dois renomados epidemiologistas, sem a

necessidade de quantificacdo rigorosa. Nesse contexto, esta pesquisa procura esclarecer os prin-

o1



cipios e conceitos subjacentes as contribui¢des de Kermack e McKendrick para a Epidemiologia

Matemdtica, visando aprofundar o entendimento sobre o tema.

3 Kermack e Mckendrick

Mckendrick nasceu em 1876, em Edimburgo, na Escécia, mas cresceu em Glasgow,
formado em medicina aos 24 anos, trabalhou em expedi¢des no estudo da maldria no Indian
Medical Service (IMS). Também se foi um dos responsaveis do Royal College of Physicians em

Edimburgo, onde conheceu Kermack e desenvolveram trabalhos juntos. (DIETZ, 1997).

Figura 1: Anderson Gray McKendrick

FONTE: (O’CONNOR; ROBERTSON, 2007)

Smith e Kuh (2001) destacam que William Kermack nasceu em Kirriemuir, Escécia, em
26 de abril de 1898, e se formou em Matematica e Filosofia Natural na Aberdeen University em
1918. Durante seus estudos, ele se interessou por andlise estatistica e pesquisas de Karl Pearson
(1857 -1936) e William Sealy Gosset (1876 — 1937), mais conhecido pelo pseudonimo Student.
ApO6s um breve servigo na Forca Aérea Real, ele se dedicou a quimica industrial, trabalhando no
Laboratério do Royal College of Physicians em Edimburgo, onde permaneceu por grande parte
de sua vida. Embora tenha ficado cego em 1924 devido a um acidente, Kermack continuou suas
pesquisas em quimica coloidal e medicamentos antimalaricos, colaborando com Anderson Gray
McKendrick. Sua notdvel habilidade matematica contribuiu para avangos na epidemiologia
matematica, aplicando a matemadtica ao estudo de epidemias.

Destaca-se também que, por ficar cego, Kermack realizava grande parte dos seus traba-
lhos matematicos mentalmente e, ao refletir sobre o trabalho de Kermack apds sua morte, fica
evidente sua notdvel habilidade em compreender estruturas algébricas e sua profunda compre-
ensdo da relevancia da matematica (SMITH; KUH, 2001).
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Figura 2: William Ogilvy Kermack

FONTE:(SMITH; KUH, 2001)

4 A Principal contribuicao

De acordo com Diekmann, Heesterbeek e Metz (1995), o modelo publicado por Ker-

mack e Mckendrick em 1927 considera as seguintes situacoes:
1. Uma tnica infeccdo desencadeia um processo autonomo dentro do hospedeiro;
2. A doenca resulta em imunidade completa ou morte;
3. Os contatos seguem a Lei de Acao das Massas;
4. A populacdo € fechada;

5. O tamanho da populagdo € grande o suficiente para justificar uma descri¢do determinis-

tica.

O item 1 afirma que eles consideraram uma situagdo em que uma tnica infeccao é capaz
de iniciar um processo de infec¢do autdbnomo dentro do hospedeiro. Em outras palavras, eles se
concentraram em estudar doengas causadas por microparasitas, que sao organismos microscopi-
cos, como virus ou bactérias, que podem causar infec¢des no individuo. Eles ndo consideraram
parasitas maiores, como vermes ou insetos, que teriam um ciclo de vida mais complexo e en-
volvem diferentes estdgios fora do hospedeiro. O item 5 afirma que a populagdo é "fechada",
isso implica que, durante o periodo de estudo da epidemia, ndo se considera que novos indivi-
duos que ndo estavam inicialmente na populacdo entrem nela. Essa suposi¢do € relevante para
simplificar os modelos matematicos usados para estudar a propagacdo de doengas, pois permite

que os pesquisadores se concentrem na interacdo e transmissdo da doenca entre os individuos

93



existentes na populagdo, sem levar em consideracio a entrada de novos suscetiveis que podem
ocorrer, por exemplo, devido a imigragdo ou nascimento.

O modelo compartimental proposto por Kermack e Mckendrick se baseia na divisao da
populacdo em compartimentos, sendo o modelo SIR (suscetiveis, infectados e removidos) o
mais bdsico e a principal contribuicdo para esta drea, onde suscetiveis sdo os individuos que
ainda ndo foram contaminados, infectados aqueles ja acometidos pela doenga e removidos os

individuos que morreram ou se recuperaram (BRAUER et al., 2008).

Figura 3: Modelo Compartimental SIR.

FONTE: o autor.

Dessa forma, denotamos por S = S(t), I = I(t) e R = R(t) o ndmero de indivi-
duos suscetiveis, infectados e removidos, respectivamente. Assim temos 0 seguinte sistema de

equacoes diferenciais:

S' = —BSI
I'=BSI —~I
R =11,

onde o pardmetro /3 representa a taxa de transmissdo ou potencial de transmissdo da doenca, e
~I representa taxa de recuperagdo, ou seja, o nimero de individuos infectados recuperados.

A populacio € considerada constante, ou seja,
S+I+R=N,

com N o ndmero total de individuos.
Também € definido o nimero basico de reproducdo Ry, ou seja, numero médio de infec-

¢oes causadas por individuo, como

A epidemia ocorre somente se Ry > 1, e a negacdo disso ndo desencadeia pandemia (CO-
DECO; COELHO, 2012). E importante frisar que as contribui¢des de Kermack e Mckendrick

foram publicadas em trés partes, a primeira, A contribution to the mathematical theory of epi-
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demics de 1927, que introduz o modelo basico SIR apresentado anteriormente (KERMACK;
MCKENDRICK, 1927).

A segunda publicacdo ocorrida em 1932, e intitulada Contributions to the mathematical
theory of epidemics II. The problem of endemicity, nessa segunda publicacdo, € explorado como
uma doenga pode se tornar endémica e persistir de forma sustentdvel em uma populagdo ao
longo do tempo. Os modelos matematicos sdo expandidos para considerar condi¢des que levam
a estabilidade endémica de uma doenga. Isso inclui o estudo de taxas de transmissao, taxas de
recuperacgdo, taxas de natalidade e outras varidveis que influenciam a dinadmica da doenca em
uma populacdo (KERMACK; MCKENDRICK, 1932).

A terceira e ultima publicacdo, de 1933, Contributions to the mathematical theory of
epidemics Ill. Further studies of the problem of endemicity, os autores continuam a aprofundar
o estudo do problema da endemicidade, focando em aspectos mais detalhados e complexos
da persisténcia de doengas infecciosas em populacdes, considerando casos mais especificos e
explorado novas varidveis que afetam a endemicidade (KERMACK; MCKENDRICK, 1933).

Massad et al. (2004) destacam que com os avangos do conhecimento bioldgico a epide-
miologia matemadtica se desenvolveu rapidamente, aperfeicoando a generalizagdo dos modelos
deterministicos e propondo novos modelos estocdsticos que ganharam ainda mais forca a com-
putacdo, que permitiu mais generalidade e verossimilhanca.

O modelo SIR de Kermack e Mckendrick potencializou a pesquisa e contribuiu para
a criacdo de outros modelos compartimentais como SEIR (suscetiveis, expostos, infectados e
recuperados), SI (suscetiveis e infectados), SIS (suscetiveis, infectados e suscetiveis), SIRS
(suscetiveis, infectados, removidos e suscetiveis) e SEIS (suscetiveis, expostos, infectados, e
suscetiveis) (BRAUER et al., 2008).

5 Consideracoes finais

As contribui¢des de Kermack e McKendrick para a epidemiologia matemadtica sdo um
testemunho da capacidade da ciéncia de transcender as fronteiras disciplinares. Seu trabalho ndo
apenas revolucionou nossa compreensao das epidemias, mas também forneceu as ferramentas
essenciais para enfrentar desafios de satde global. Seu legado perdura como um farol de inspi-
racdo para futuras geracdes de cientistas, destacando a importancia da pesquisa interdisciplinar
e da matematica na luta continua pela saude publica. No geral, este trabalho contribuiu para a
academia ao promover a compreensao histdrica, tedrica e pratica da epidemiologia matematica,

estimular a pesquisa interdisciplinar e inspirar pesquisadores futuros.
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Resumo

A trilaterag@o € uma técnica matematica usada por um dispositivo de sistema de posicionamento
global (GPS) para determinar a posi¢ao, velocidade e elevacdo do usudrio. A trilateragdo ¢ uma
triangulacdo, e ndo usa a medi¢do dos angulos em seus calculos. Os dados de um unico satélite
fornecem uma localiza¢do geral de um ponto dentro de uma grande é4rea circular na superficie
da Terra. O calculo matematico aplicado na técnica de trilateragio no campo do
geoposicionamento, fornece uma abordagem fundamental que permite determinar com alta
precisao, a localizagdo de um ponto em um espaco bidimensional (2D) e tridimensional (3D).
No ambito desta pesquisa, exploramos e analisamos os calculos numéricos envolvidos na
técnica de trilateracdo, bem como, os conceitos da matematica empregados que podem
aumentar significativamente a precisdo na determinagdo da localiza¢do espacial. O objetivo
deste trabalho ¢ mostrar a importdncia da modelagem matematica dos calculos numéricos
aplicados na técnica da trilateracdo e, compreender a precisdo na determinacao das coordenadas
geograficas no campo do geoposicionamento.

Palavras-chave: Técnica trilateracdo. Calculo numérico. Localizagdo espacial.
Geoposicionamento.

1 INTRODUCAO

O geoposicionamento desempenha um papel crucial na sociedade moderna, afetando
uma ampla variedade de campos, desde a navegagao até a agricultura de precisao (GIOTTO;
CARDOSO; SEBEM, 2013). A precisao na determinagdo das coordenadas geograficas ¢
fundamental para inimeras aplicagdes praticas, como mapeamento, monitoramento ambiental

e engenharia civil (SEGUNDO; SCHMIDT, 2016). Nesse contexto, este projeto se concentra
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exclusivamente no aspecto do calculo matematico da técnica de trilateragdo no campo do
geoposicionamento.

Supondo que a hipotese da técnica de trilateracdo desempenha um papel fundamental
no geoposicionamento, e, portanto, para sua correta aplicabilidade nas mais diversas areas do
conhecimento, ¢ desejavel o conhecimento mais profundo das técnicas no calculo da
trilateracdo. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ mostrar a importincia da modelagem
matematica dos calculos numéricos aplicados na técnica da trilateragdo e, compreender a

precisdo na determinacao das coordenadas geogréficas no campo do geoposicionamento.

2 METODOLOGIA

A metodologia para a realizagdo da pesquisa descritiva usando a modelagem matematica dos
calculos numéricos aplicados na técnica trilateracdo, com abordagem quantitativa e método
bibliografico partir de material ja existente, como livros e artigos cientificos e tecnoldgicos, e

para a visualizagao do processo de trilateracdo que descreve a localizagdo, o recurso do software

GeoGebra.

2.1. Software GeoGebra:
O GeoGebra ¢ um software de licenga gratuita. Foi criado em 2001 por Markus Hohenwarter,
como parte de sua tese de mestrado. O significado da palavra GeoGebra ¢ jungdo da palavra

Geometria com a da palavra Algebra, evidenciando a relagdo entre as duas areas, e evidencia

uma ferramenta para auxiliar o ensino de matematica (SIQUEIRA, 2017; MARTINEZ, 2017).

3 FUNDAMENTACAO TEORICA: GEOPOSICIONAMENTO

A trilatera¢dao ¢ um método matematico amplamente utilizado para determinar a posi¢ao
de um ponto desconhecido em um sistema de coordenadas a partir das distancias conhecidas
entre esse ponto e trés ou mais pontos de referéncia conhecidos. A base tedrica da trilateragdo
esta fundamentada nos conceitos da geometria, do calculo diferencial e na aplicagdo de

conceitos trigonométricos.
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Defini¢ao 1 [Técnica trilateracio] A trilateragdo ¢ uma técnica utilizada para estimar as
coordenadas de um determinado objeto, a partir de dados de elementos emissores fixos com
posicdo ja previamente conhecida (BLAS e IPINA, 2017).

O processo de trilateragdao pode ser descrito basicamente como o problema de encontrar
a intersecao de trés esferas, no centro de cada uma das esferas ha uma estacdo ou elemento
emissor Aj;, de posicao pi = (Xi, Vi, zi), € di que ¢ a medicao de distancia entre cada estagdoie a
intersec¢ao (THOMAS; ROS, 2005). De posse das informagdes de pi, ¢ di de cada uma das
estacOoes em relacdo a interseccdo das esferas, a localizagdo desconhecida é encontrada
realizando para o sistema de equagdes quadraticas, denominadas de equacdes de trilateracio,

sdo dadas na Eq. (1).

Na Figura 1, mostra um objeto de localizacdo incognita S, os segmentos em azul
correspondem as medidas de distancia estimadas por algum método de medigdo de distancia
entre o objeto e as ancoras A;. Para localizar um objeto em um espaco 2D, é necessarias trés
estagdes fixas (ou ancoras), assim como para um espaco 3D sdo necessarias no minimo 4

ancoras (SHIH; MARRON, 2010).

Figura 1. Conceito fundamental da técnica de trilateragdo 3D.
Fonte: (SHIH; MARRON,2010).
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Observacao 1: A técnica de localizagdo trilateragdo ¢ diferente da técnica de localizagcao

denominada triangulag¢ao (LEE et al.,2014).

4 Resultados e Discussiao
4.2 Calculo Matematico com Alta Precisao
Para garantir que o resultado alcangado possua a maxima precisao possivel, utilizamos
conceitos do calculo numérico no processo de resolugdo.
4.2.1 Calculo para duas variaveis
Sabemos que as coordenadas geograficas podem possuir duas dimensoes (ex.: altitude,
latitude). Suponha que temos trés pontos A(x,, ¥4), B(xg,y5) e C(xc,yc) de referéncia no
plano cartesiano. As distancias entre um ponto desconhecido P(xp, yp)e os pontos de referéncia
d, (distancia de P a A), dp (distancia de P a B) e d,. (distdncia de P a C).
Como nosso objetivo ¢ calcular as coordenadas precisas de P utilizando a trilaterag@o.
Entdo, para calcular numericamente as coordenadas de P, vamos definir um sistema de equagdes
nao linear com base nas distancias conhecidas e nas coordenadas dos pontos de referéncia.
Neste caso, estamos procurando as coordenadas (xp, yp) de P. As equagdes de trilateragdo em
2D sao:
di = (xp — x> + p — ya)®
di = (xp — x5)* + (yp — yp)?
dé = (xp — x0)*> + (yp — ¥¢)?

Podemos resolver esse sistema ndo linear numericamente usando um método iterativo, como o
método de Newton-Raphson. Vamos definir as fungdes f; (xp, yp), f2(xp, ¥p) € f3(xp, yp) com
base nas equagdes acima:

filxp,yp) = (xp— x4)* + (yp — ya)* — dj

folxp,yp) = (xp— xp)* + (yp — yp)?* — dj

fs(xp,yp) = (xp— xc)*> + (Wp — yc)* — d¢
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Agora, vamos calcular as derivadas parciais dessas fun¢des em relagdo a xp e yp.

aof
a—x: = 2(xp — x4)
f _
axp - Z(xp - xB)
dfs
ox, = 2(xp — x¢)

Podemos usar o método de Newton-Raphson para encontrar as coordenadas (xp, yp) de P.

Comegamos com uma estimativa inicial (xpo, YPO) e iteramos usando as seguintes formulas:

X = o — fl(xpn: J/Pn)
Ppia Py afl + afl
dxp = Oyp

_ _ fl(xPn' }’Pn)
yPn+1 - yPn % N %
dxp = 0yp

Repetindo essas iteragdes até que o erro estimado seja menor do que a tolerancia especificada.
O erro de cada equacdo f;, onde i representa o ponto de referéncia (1 para A, 2 para B e

3 para C), ¢ a diferenca entre a distancia calculada e a distancia real:

E; = |\/(XP —x0)? + (yp — ya)? — dA|

E, = |\/(xP — xp)?> + (yp — yp)% — dBl

E; = |\/(xp —xc)? + (yp — yc)? — dc|

O erro total, E;ytq; € a soma dos erros individuais:
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Etotar = E1 + E; + E3

Para definir a condi¢do de parada, escolhe-se arbitrariamente uma tolerancia de erro &
que represente a precisdo desejada. As iteragdes continuardo até que Ey,¢q; S€ja menor do que
€.

4.2.3 Calculo para trés variaveis

Sabemos também que as coordenadas geograficas podem possuir trés dimensoes (ex.:
altitude, latitude, altura). Suponha que temos trés ancoras A, B e C no espago tridimensional,
cada uma com coordenadas conhecidas (x4 Va,24), (Xp Y5, Zp) € (Xc, V¢, Z¢) respectivamente.
As distancias entre o ponto desconhecido P e cada ancora sdo dy, dg, d respectivamente.

Queremos estimar as coordenadas do ponto desconhecido P, representadas por
Xp,Yp € Zp, minimizando o erro quadratico nas distancias medidas em relacdo as distancias
calculadas a partir das coordenadas de P.

Definimos a fun¢@o de erro quadratico E(xp, yp, Zp) da seguinte maneira:

2
ECep, ¥p,2) = (da =G =502 + Gp = 727 + (2p = 227 )

+ (a5~ =55 + O 700 ¥ Gr—27)

+(de— Jxp — xc)% + (p — ¥e)? + (2zp — 2¢)?)?

Usaremos o método do gradiente para minimizar a fun¢do de erro E. A ideia ¢
iterativamente atualizar as coordenadas de P em dire¢dao ao gradiente negativo de E até atingir
a convergencia.

Comegamos com estimativas iniciais para Xxp,Vp e zp, denotadas por xp2, yp e zp
respectivamente.

Definimos uma tolerancia ¢ que determina quando parar o processo iterativo. Se a
diferengca entre as coordenadas atualizadas e as coordenadas atuais for menor que ¢,

consideramos que atingimos a convergéncia.
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Calculamos o gradiente da funcdo de erro E em relagdo a xp,yp e zp. As derivadas

parciais sao:

0E
axp
= —2 (dA
— — 2 _ 2 — 2 i

VO = 2% + p — ya)? + (2p — 24) )\/(Xp —x2)% + p — ya)? + (2p — ZA)Z’( ’
— — 2 _ 2 — 2 i

Vop = x5)2 + (p — yp)? + (2p — 2p) )\/(xp —xp)? + (vp — yp)* + (2p — ZB)Z’( ‘
_ _ 2 _ 2 — 2 £ l

S =3P Gr =y ¥ G =2 e S e

As derivadas parciais para yp e zp sdo calculadas de forma semelhante. Atualizamos as

coordenadas usando o gradiente e uma taxa de aprendizado «:

xDOvo  — 4. _ a.a_E
P P 9xp
yRovo — 4, a.a_E
P P ayp

3))
novo _ _ g —
Zp Zp — « a2

Verificamos se a diferenca entre as coordenadas atualizadas e as novas coordenadas ¢
menor que €. Se sim, o processo ¢ encerrado.

Se a convergéncia ndo foi alcangada, atualizamos as coordenadas atuais:

novo

X, = X}
— novo
Yo = Yp
—_ novo
Zp = Zp
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Retornamos ao célculo do gradiente para continuar o processo até atingir a
convergéncia.

Apds a convergéncia, as coordenadas xp,yp e zp representam a estimativa final do
ponto desconhecido P que minimiza o erro quadratico nas distancias medidas em relagdo as

distancias calculadas a partir das coordenadas de P.

4 Consideracoes Finais

Através da exploragao dos calculos matematicos envolvidos, este projeto demonstrou a
capacidade da trilateragdo em determinar com extrema precisdo a localizacao geografica de um
ponto, tanto em espagos bidimensionais quanto tridimensionais.

A énfase na aplicacao rigorosamente matematica e no uso do calculo numérico destacou
a robustez dessa abordagem, que se revela particularmente valiosa em aplicagdes que
demandam alta precisdo. A trilateracdo desempenha um papel essencial em uma ampla gama
de campos, incluindo sistemas de navega¢ao, monitoramento de frotas, geodésia e muito mais.

Em ultima andlise, este estudo contribuiu para aprofundar a compreensao da trilateragdo
como uma técnica poderosa no geoposicionamento, ressaltando sua base matematica solida e
sua capacidade inegavel de proporcionar resultados altamente precisos. Como tal, a trilateragao
continua a desempenhar um papel significativo na pesquisa e nas aplicagdes praticas

relacionadas a localizacdo geografica precisa.
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Resumo

Eletrocardiografia (ECG) ¢ um método ndo invasivo que ajuda a identificar sintomas
cardiacos que podem levar a morte, ¢ um grafico que registra a atividade elétrica. O Deep
Learning (DL) s3o dominios da inteligéncia artificial supervisionada que requerem
treinamentos até um modelo ideal. Objetivo: Analisar a eficacia do DL em diagndsticos
de ECG. Metodologia: Revisao estruturada no PICo, organizada com PRISMA2020 e
Mendeley®. Bases: PubMED; SCOPUS; Science Direct; IEEEXplore. Etapas: leituras e
extragdes, ¢ acoplamento bibliografico. Resultados: Apds critérios de elegibilidade
restaram 08 estudos para extracdo de dados, sendo 100% com desfechos favoraveis a
eficacia do DL em diagndsticos de ECG. Relacionado ao ano de publicagdo identificou-
se 50% em 2022; 37,5% em 2021 e 12,5% em 2021, mostrando a atualidade e relevancia
do tema. Maior precisdo com Método MROA-DLECGSC, e mais usabilidade com as
Redes Neurais Convolucionais (CNN). Conclusdes: DL ¢ preciso e eficaz no diagnostico
de ECG, com eficacia superior 4 um cardiologista humano. Enfase na CNN com maior
desempenho comparado a estratégias tradicionais e a outros DL; e algoritmo de
otimizacao Mud Ring associado a classificagdo de ECG com alta atuagdo se confrontado
a outros. Novos estudos experimentais, precisos, com maior amostragem sao necessarios.

Palavras-chave: “Deep Learning”. “Diagnostico”. “Eletrocardiograma”. “Algoritmo”.
“Amostragem”.

1 Introducao

O Eletrocardiograma (ECG) ¢ um método ndo invasivo que ajuda a identificar sintomas
de doencgas do coragdo que podem levar a morte. E um grafico que registra as flutuacdes da
atividade elétrica (SARSHAR; MIRZAEI, 2022). Os algoritmos de aprendizagem profunda de
maquinas ou Deep Learning (DL) sao dominios da inteligéncia artificial (IA) supervisionada
que requerem grandes treinamentos até um modelo ideal. O trabalho de organizar dados ¢é

atualmente uma barreira ao desenvolvimento de sistemas de DL (PHILBRICK et al., 2019). O
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DL ¢ um método de aprendizagem de representagdo onde uma arquitetura complexa de rede
neural multicamadas aprende automaticamente, transformando as informagdes de entrada em
varios niveis de abstragdes, sendo as mais usuais as Redes Neurais Convolucionais Profundas
(DCNN). As DCNN devem ser treinadas e ndo requerem recursos projetados manualmente
como entrada, pois possuem alta seletividade e invariancia (CHAN et al., 2020).
As informagdes de imagem sdo essenciais na tomada de decisdo nas etapas do processo
de atendimento ao paciente, desde a deteccdo, caracterizagdo, estadiamento, avaliagdo da
resposta ao tratamento, monitoramento da doenca, até a intervengdo. A abordagem
convencional de Aprendizado de Maquina (ML) tem limitacdes devido ao desenvolvedor
humano ndo ser capaz de traduzir os padrdes complexos da doenga em um niimero finito de
descritores de caracteristicas, mesmo que tenha analisado um grande namero de casos. E
importante ressaltar que o processo de aprendizagem automatizado como as DCNN facilmente
analisam milhares de casos que os especialistas humanos podem ndo ser capazes de ver e
memorizar durante a vida. O requisitos basicos para desenvolver um algoritmo robusto de ML
¢ um conjunto de amostras grande com verdades de referéncia verificadas, representativas das
caracteristicas da populagdo de interesse, para o treinamento da maquina (CHAN et al., 2020).
A sintese de imagens médicas de ultima geracdo geralmente usam as Redes Neurais
Convolucionais (CNN). Atualmente, uma série de Redes Adversarias Generativas (GAN)
baseadas em CNN melhoram ainda mais os resultados destas sinteses, por emparelhar imagem
a imagem (YU ef al., 2021). As CNN sao ferramentas poderosas para analise de imagens, e
podem ser treinadas com alta precisao para os trés respectivos conjuntos de dados: objetos alvo,
fundo e qualidade de imagem variado com tempo de anotagdao maior que duas horas. As CNN
sa0 uma classe que representam o estado da arte em andlise de imagens e estdo entre os métodos
mais populares em pesquisa computacional. Constituem um sistema neural multicamadas em
rede que usa convolu¢do em pelo menos uma camada e € projetada para processar dados
semelhantes a grades, sendo excelentes em segmentacao e classificacdo (SMITH et al., 2022).
As CNN sao amplamente utilizadas na andlise e classificacdo de sinais de ECG,
aprendem automaticamente recursos complexos representativos diretamente dos proprios
dados, eliminando a necessidade de recursos artesanais, extraindo os hierarquicos do simples
ao complexo, aplicando filtros de alta dimensao nos dados de entrada. Tém sido utilizadas com

sucesso em problemas envolvendo imagens bidimensionais, ¢ em dados unidimensionais de
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séries temporais como ECG. Os modelos CNN usados para detec¢cdo de Fibrilacdo Atrial (FA)
podem realizar extragdo e classificacdo, sem a necessidade de introdugdo manual. As
simulagdes sdo tentativas de melhorar a precisdo e o diagndstico (MURAT et al., 2021).

Um grupo autores propuseram um reconhecimento da Contra¢do Ventricular Prematura
(PVC) através do DL. A pesquisa consistiu em um pipeline de DL que utilizava a CNN para
extrair caracteristicas relevantes dos ECG e classificar os complexos PVC. O pipeline utilizava
um conjunto de 10 caracteristicas distintas, sendo 3 morfoldgicas do ECG e 7 estatisticas,
capazes de destacar as diferencas entre os sinais de ECG. A CNN foi projetada para identificar
caracteristicas unicas que permitem alcancar um desempenho de classificacdo mais alto.
Portanto, compararam resultados obtidos com outras estratégias de referéncia, e os resultados
mostraram maior precisdo, e reducao do tempo de computacdo (SARSHAR; MIRZAEI, 2022).

As Redes Neurais Recorrentes (RNN) sdo um tipo artificial desenvolvido para resolucao
de problemas temporais com entradas sequenciais. Um ciclo unico ou segmentos curtos de ECG
¢ adequado para aplicagdes de monitoramento remoto em tempo real, experimentado para FA.
As RNN bidirecional (BiRNN) aumentam o niimero de mecanismos de atencdo, e foram criados
quatro modelos distintos para analise da precisdo: RNN sem o mecanismo de atengdo, e RNN
de rede hierarquica (HAN)-ECG com um, dois e trés mecanismos. A melhor precisdo e
desempenho foram obtidos com mais mecanismos de aten¢do, ou seja, continham atencao de
onda, batida e janela imprensadas entre camadas BIRNN (MURAT et al., 2021).

Modelos de Memoria de Longo Prazo (LSTM) sdo amplamente utilizados em DL para
resolver deficiéncias na arquitetura RNN que incluem problemas de explosao e
desaparecimento de gradiente, que limitam a capacidade de aprender dependéncias de longos
periodos de tempo. O LSTM bidirecional aprenderam e extrairam efetivamente recursos de
entrada do intervalo compostos de segmentos de 100 batimentos e atingiram 98,51% e 99,77%
de precisdo para deteccao de FA com validacao cruzada de dez vezes e validacao as cegas,
respectivamente. A LSTM foi capaz de aprender recursos na presenga ou auséncia de FA,
passando para modelos superiores totalmente conectados para classificacdo, eliminando a
necessidade de reducdo de informagdes por extracdo de recursos. Existem sinergias tedricas
entre as CNN e os LSTM que podem ser combinados para produzir modelos DL poderosos
onde os recursos obtidos das camadas CNN sao alimentados nas camadas LSTM em sequéncia,

classificando FA ou Ritmos Sinusais (SR), extraindo caracteristicas de alto nivel. Varios
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modelos utilizando essas jun¢des foram entdo propostas, observando uma versao melhorada da
perda de entropia cruzada, e relataram sucesso na deteccdo de FA em quatro ritmos diferentes,
e ao incorporarem métodos de otimizacdo os modelos apresentaram bons resultados quando
testado com trés bancos de dados de ECG separados (MURAT et al., 2021).

O algoritmo K-Nearest Neighbours (KNN) ¢ um modelo ndo paramétrico onde
elementos de uma mesma classe possuem caracteristicas semelhantes estando mais proximos
no espaco de dados, baseado na distancia entre os pontos em relacdo a cada dado no
hiperespaco, e como pontos, pode-se calcular geometricamente a distancia entre eles. Quando
um novo dado ¢ apresentado ao sistema, a distancia entre eles influenciam na classificagdo, e a
previsdo ¢ dada como a classificagdo dos vizinhos mais proximos. E extremamente simples no
formato computacional e muito rapido, podendo ser medida essa distancia de variadas formas:
Euclidiana, Manhattan, Minkowski, entre outras. O fator importante na qualidade do algoritmo
¢ o numero de vizinhos (K) considerados, poucos erros de vizinhos nos dados de treinamento
(GOMES-JUNIOR et al., 2022; SANTIAGO; DIAS, 2022).

Outra técnica € a Logistic Regression - a Regressdo Logistica (LR) - que ¢ uma
generalizacdo da regressao linear permitindo a classificagdo em trés funcgdes: de predigdo, de
custo e de otimizagdo da predigdo. Inicialmente a LR se comporta como uma regressao linear
tentando calcular uma linha no hiperespago que produza a melhor resposta para qualquer dado
de entrada (SANTIAGO; DIAS, 2022). E um método simples e poderoso que infere a
probabilidade de ocorréncia de um evento, com base na modelagem do logaritmo de sua razao
de chances como uma combinagao linear de algum conjunto de varidveis explicativas assumidas
como independentes (GOMES-JUNIOR et al., 2022).

O algoritmo Support Vector Machine - Maquinas de Vetores de Suporte (SVM) —
utilizam o calculo vetorial para separar as distintas classes através de hiperplanos equidistantes
e paralelos ao principal, estando o mais proximo possivel dos dados para classificagdo bindria.
Teoricamente, este método ¢ semelhante a regressao linear, mas o calculo ¢ diferente. Um vetor
ortogonal ao hiperplano ¢ obtido, chamados vetores de suporte, todas as entradas sdao um
componente. A classificagdo ¢ baseada na projecdo do vetor correspondente a entrada no
hiperplano, sendo o médulo maior que um determinado valor pertence a uma classe, se menor,
a outra. O método utilizado para a otimizagdo ¢ o multiplicador de Lagrange (GOMES-

JUNIOR et al., 2022; SANTIAGO; DIAS, 2022). O SVM pode enderegar conjuntos de dados
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ndo linearmente separdveis, utilizando o truque do kernel - segundo o qual a entrada ¢
intrinsecamente mapeada em um espago de alta dimensdo com o objetivo de tornar as classes
de dados linearmente separaveis. O SVM apresenta um alto desempenho, mas possui um
treinamento complexo e exigente (GOMES-JUNIOR et al., 2022).

Outro algoritmo ¢é Extra Trees ndo utiliza o gradiente descendente para sua otimizagao,
e sdo ajustados pela Decision Trees — Arvores de decisdo (DT) que separa os dados de acordo
com alguma caracteristica onde o ganho de informacdo ¢ maximo - considera maior
aleatoriedade em sua parametrizacdo, tornando-o mais robusto que os demais, em determinados
casos. Ao separar os dados em grupos, a classificacdo ¢ feita de forma muito mais rapida e com
a possibilidade de utilizar menos dados do que outros algoritmos. E uma aplicagio mais
sofisticada do DT, onde se constroem varios modelos de DT mais simples e ao final a decisao
¢ tomada por maioria de votos. Este tipo de modelo ¢ mais robusto do que os vistos
anteriormente, pois reduz drasticamente o overfitting, e ¢ muito eficiente. Os algoritmos DT sdo
modelos simples ndo paramétricos baseados em uma sequéncia de partigdes binarias do
conjunto de dados, considerando um conjunto de varidveis identificadas como as mais
relevantes para a previsao de classes. S3o instaveis e propensos a superajustar os classificadores,
uma vez que uma pequena alteracio no conjunto de treinamento pode modificar
significativamente a estrutura da arvore (SANTIAGO; DIAS, 2022).

O algoritmo AdaBoost ¢ um modelo conjunto que combina muitos classificadores
simples, implementados por arvores rasas, com classificacdo altamente discriminative, sendo
aditivo e portanto para cada iteragdao do algoritmo uma nova arvore € adicionada ao conjunto.
Uma desvantagem do AdaBoost € sua sensibilidade a dados ruidosos e valores discrepantes. Ha
também o algoritmo Random Forests - Florestas Aleatorias (RF) — que representa uma técnica
de conjunto em que multiplas DT sdo geradas sobre amostras de bootstrap do conjunto de
dados, considerando apenas um subconjunto pequeno e aleatorio dos recursos originais. Uma
vantagem significativa do RF ¢ conjugar um bom desempenho em muitos problemas praticos

com uma selecao de caracteristicas intrinsecas. Uma inconveniéncia reside em uma
interpretacdo do modelo mais desafiador do que a DT padrio (GOMES-JUNIOR et al., 2022).
O algoritmo Gradient Boosting - Aumento de gradiente (GB) - semelhante ao Adaboost,
explora a abordagem de bhoosting, mas utiliza um critério para fundir os modelos que integram

o conjunto com base no gradiente de uma funcao de perda definida pelo usuario, embora

71



possuam o DT como classificador base mais comum adotado. O GB dispde de uma selegao de
caracteristicas intrinsecas e tem como desvantagem o custo computacional maior que o RF. J&
o algoritmo Perceptron multicamadas (MLP) é uma rede feedforward totalmente conectada
composta por uma ou mais camadas de perceptrons, de aproximagdo universal, ¢ uma
abordagem util ao lidar com problemas ndo lineares complexos. A desvantagem do MLP ¢ o
elevado numero de hiperpardmetros do modelo e as dificuldades na interpretacdo da regra de
decisdo implementada pela rede (GOMES-JUNIOR et al., 2022).

Alguns autores sugerem o software R/L-Contour para acelerar o DL de imagens médicas
como ECG, pois suporta a automatiza¢do, os métodos semiautomaticos e métodos manuais para
anotacdo de voxel e/ou texto, e promove a padronizacdo de dados. Isso melhora a eficiéncia e
a precisao dos diagndsticos, auxiliando os médicos no tratamento de doengas cardiacas
(PHILBRICK et al., 2019). Em um outro estudo onde foram analisados 24 artigos sobre DL
desenvolvidos para deteccao automatica de FA em ECG, os autores discorrem sobre a eficacia
alcangada de mais de 90% de precisao (MURAT et al., 2021).

Autores sugerem, através do desenvolvimento de seus estudos, que é necessario um
conhecimento médico especializado para interpretagdo de exames, o que torna o ML uma
alternativa eficiente, importante, e com alta precisdo pra esses diagndsticos (FENLON et al.,
2023). Com base neste contexto o objetivo deste estudo foi analisar por meio de uma revisao
integrativa a eficacia do uso do DL em diagndsticos de ECG.

2 Metodologia

Revisdo integrativa, elaborada segundo as Diretrizes Metodologicas para revisdes
(BRASIL, 2021), e acronimo PICo (ARAUJO, 2020) para pesquisas nio clinicas, sendo os
critérios de elegibilidade: de inclusdo - estudos em sua integra, dos ultimos 5 anos, que
abordassem a tematica; e de exclusao - referéncias duplicadas, e copia completa indisponivel.
O diagrama da metodologia utilizada neste estudo segue conforme a Figura 1.

Apds a metodologia aplicada para revisdes, foi realizada a andlise bibliométrica em rede
através do software VOSviewer 1.6.18., para verificagdo da co-ocorréncia, citagdes, co-citacoes,

e o acoplamento bibliografico dos autores e das palavras-chaves utilizadas nos estudos.
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Figura 1 — Diagrama da metodologia deste estudo.

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2023.

3 Resultados e Discussao
Foram encontrados 172 estudos nas bases de dados e apds serem submetidos aos

critérios de elegibilidade, restaram 08 para extra¢do de dados, conforme Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma PRISMA2020.
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Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2023.

Foram observados que 100% (N= 08) das pesquisas apontavam para desfechos
favoraveis a eficacia do DL em diagnosticos de ECG. Verificou-se, também, o ano de
publicacao sendo maioria em 2022 (N= 04, 50%), seguidos de 2021 (N=03; 37,5%) ¢ 2023 (N=
01; 12,5%), o que enfatiza a atualidade e a relevancia da tematica deste estudo para literatura
cientifica. O modelo que apresentou maior precisdo foi o Método de Otimizagdao de Mud Ring
com um Algoritmo de Classificagdo de Sinal de ECG baseado em DL (MROA-DLECGSC), e
0 mais usual, menos oneroso e popular foram as CNN, porém apresentam como desvantagem
os ajustes de parametros. Foi observado que a precisao de cada tipo de DL depende da técnica
usada para esta avaliagdo. E observou-se que o Brasil foi o pais com mais estudos que

responderam a pergunta de pesquisa desta revisdo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas e desfechos dos artigos elegiveis para esta revisao.

auror  DELINEA - TIPODE  piNaNciA  piervo DESFECHOS E
ANO/PAIS AMOSTRA EM ECG MENTO CONCLUSOES
Universidade Apresentar Melhor desempeinho
. . L. (88,97% precisao),
King Khalid e uma técnica de :
ALLUHAID Experimental (Arabia otimizagdo e metodologias recentes
AN et al. (Silt)nula des) MROA- Saudita), ¢ uma fle (DLECG-CVD 88,24%;
(2023) ¢ DLECGSC ’ . ~ DL-ECGA 84,70%; GBT
; 3.000 ECG Future classificacdo o o
Suiga University in de Mud Ring 84,98%; RF 79,83%; 1-
Egypt (Egito) em DL DCNN 73%; LR 37,28%;
gyptite DT 27,9%; KNC 66,89%).
Aumento de estudos apos
BRITES et Revisio Analisar 201; dtev(lido aumento da
al. (2022) CNN N/A métodos e oferta de sensores
. 58 Estudos L. wearables. Descrevem
Brasil técnicas de DL . i
diagndsticos
cardiovasculares por DL.
Discutir sobre Classificador RF treinado
DT um detector com sobreamostragem de
AdaBoost automatico de classe minoritér%a B
GOMES_ Experimental RF arritmia em econémico em term(’)s de
JUNIOR et pertmer SVM dialiticos, ’
(Simulagdes) N/A complexidade e custo
al. (2022) KNN operando .
. 105 amostras . .. computacional, alcancando
Brasil GB dispositivos .~ o
e uma precisao de 98,7%
LR portatets ara tamanhos de janela:
MLP rapidos em P 0s de Janelas
tempo real pequenas
ISABEL et Experimental Modelo Apresentar um  Bem-sucedido em 100%
al. (2021) (Simulagdes) ResNet N/A algoritmo para em que o angulo de
Espanha 7027 ECG CNN digitalizacdo declinacdo da imagem nao
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LSTM de ECGe ultrapassou 20°, 100%
bidirecional classificagdo precisa em que a imagem
em DL, e foi digitalizada, modelo
introduziruma  ResNet acuracia de 88%,
rede neural 43% na CNN e 59% no
residual, pré- LSTM bidirecional
treinada
CNN: maior desempenho
de deteccdo e sinais de
variabilidade da frequéncia
Discutir cardiaca. Carente em
DN modelos de ajustes de parérpetros.
MURAT e . CNN DL baseados DNN sem ve}omdadg e
al. (2021) Revisdo LSTM N/A em DNN, memoria € mais vantajoso,

Turquia 24 Estudos Hibrido(CN RNN, LSTM,  pobre na ?epresentagﬁo 'de

N+LSTM) CNN, e sequéncias. LSTM: 1til
estruturas para representacgdes, porém
hibridas lento e consome muitos
recursos. Hibrido: util na
representacdo mas exige
mais tempo e custo

Extra Trees: melhores

resultados para ritmo
Desenvolver cardiaco alterado (98,9%

SANTIAGO  Experimental KNN um algoritmo acurdcia e 98,8%

& DIAS (Simulagdes) LR para d;tecgeio sensibilidade), mais
(2022) 1000 Sinais de SVM N/A e clasmﬁcagao robugta em processamento
Brasil ECG Extra Trees de arritmia de sinal, com resultados

cardiaca em semelhantes para as 3
ECG modelagens. KNN bons
resultados, porém
inferiores.
Propor um Melhora o desempenho do
SARSHAR Experimental diagnodstico de  diagnostico de forma mais
& MIRZAEI (Simulagdes) CNN N/A PVC por DL eficaz; leva a diminuigao
(2022) 48 ECG usando banco  da taxa de falsos positivos
Ira de dados de ¢ ao aumento da taxa de
arritmia. verdadeiros positivos.
Discutir 2 GAN alcanca melhor
modelos de dpsempenho de sintese de
YU et al DL para imagens que os modelos
(2021) Revisao CNN N/A sintese de convencionais em CNN,
Suica 4 Estudos GAN imagens devido a arquitetura 3~D
(CNN ¢ GAN) que preserva informagdes
e apresentar 4 con:nextuals. .O.s detalhes
trabalhos sdo essenciais para a

clinica.

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2023. Legenda: Nao se aplica ao estudo (N/A).
Andlise de sinal de ECG baseada em DL (DL-ECGA). DL para diagnoéstico de ECG de doengas cardiovasculares

(DLECG-CVD). Gradient-boosting Tree (GBT). Rede Neural Convolucional Profunda Unidimensional (1-

DCNN). K Neighbors Classifier (KNC). Support Vector Machine (SVM). K-Nearest Neighbors (KNN).
Multilayer Perceptron (MLP). Redes Adversarias Generativas (GAN).
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Para verificagdo do acoplamento bibliografico dos autores, palavras-chaves utilizadas
nos estudos, e os termos DL, neural networks e ML, foi identificada a forca total dos /inks. Essa
analise garante confiabilidade, e qualidade técnica e cientifica do estudo proposto em uma
abordagem quantitativa no mapeamento do campo da pesquisa. Observou-se o grau de
colaboragdo e a exploragdo de referéncias cientificas sobre o assunto, auxiliando a compreensao
da tendéncia de novos estudos, justificando futuras pesquisas em virtude das recentes
publicacdes na area. Para melhor visualizacdo e interpretagao foi escolhido o formato em rede,
conforme a Figura 3, corroborando com estudo de Brites et al. (2022) que mapearam termos
semelhantes e observaram maior frequéncia nos artigos publicados em 2020, evidenciando o

foco em descrever DL para diagndsticos cardiovasculares, ratificando a relevancia do tema.

Figura 3 — Grafico em rede da co-ocorréncia, citagdo, co-citagdo e acoplamento

bibliografico das palavras-chaves deste estudo.

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado pelos autores, 2023.

Alguns autores citaram a existéncia de duas abordagens gerais para desenvolver
ferramentas automaticas de diagnodstico de arritmias cardiacas, sendo a divisdo dos sinais de

ECG em unidades de batimento cardiaco ou ciclos das formas de onda, o que gera uma grande
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quantidade de dados para treinar modelos de ML. Enfatizam que extrair caracteristicas
morfologicas ¢ desafiador devido a imprecisdo, embora tenha obtido precisdes tdo altas quanto
99% em estudos baseados em batimentos (CHEN et al., 2020). Outros estudos sobre a aplicacao
de IA para detectar e classificar arritmias, FA ou o infarto do miocérdio usando bancos de dados
de ECG sao realizados regularmente e os resultados demonstram uma eficécia superior a de um
cardiologista humano (YOON et al., 2020).

Devido ao niimero crescente de pacientes com doencas cardiovasculares, o resultado da
classificagdo dos ECG em virtude das grandes mudangas nos padrdes de sinal necessita de
ferramentas de diagnostico automatico assistidas por computador. Portanto, autores sugerem a
técnica MROA-DLECGSC, que reconhece a presenca de doenca cardiaca, pré-processando os
sinais de ECG para transforma-los em um formato uniforme, e otimiza hiperparametros, o que
auxiliou na obten¢do de maior precisdo. Os resultados experimentais deste algoritmo mostram
o melhor desempenho se comparados a algoritmos recentes (ALLUHAIDAN et al., 2023).

4 Consideracoes Finais

O DL se mostrou preciso e eficaz no diagnéstico das ECG em todos os trabalhos
analisados, e foi enfatizado a eficacia superior @ de um cardiologista humano. Foi possivel
observar que o uso da CNN alcangou um desempenho de classificagdo alto se comparado as
estratégias tradicionais. O algoritmo MROA-DLECGSC mostrou-se com melhor desempenho.

Esta revisdo integrativa ¢ parte de um projeto onde inicialmente levantou-se a leitura e

extracdao de dados para entendimento do tema, e analise bibliografica para confiabilidade,
qualidade técnica e cientifica do estudo. Observou-se as recentes publicagdes com esta tematica,
o que auxiliou a compreensao da tendéncia das pesquisas. Esta revisdo € importante como
recurso aos pesquisadores interessados em desenvolver abordagens inovadoras de DL.

A proxima etapa do projeto ¢ sistematizar as informagdes, avaliar o grau de evidéncia e
recomendacgdes através do GRADE, o risco de viés pelo QUADAS-2, e realizar a meta-analise
dos dados elaborando um produto final com for¢a de tomada de decisdes. Observou-se que
outros estudos experimentais de grande precisao, maior amostragem e robustos sdo necessarios
para o aprimoramento desta medi¢ao, sendo uma proposta para trabalhos futuros.

5 Referéncias

ALLUHAIDAN, A.S. et al. Mud Ring Optimization Algorithm with Deep Learning
Model for Disease Diagnosis on ECG Monitoring System. Sensors, 23: p.6675, 2023.

7



ARAUJO, W.C.O. Recuperacio da informac¢iao em saiide: constru¢io, modelos e
estratégias. ConCI: Conv. Ciénc. Inform; 3(2):100-134, 2020.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Insumos
Estratégicos em Saude. Diretrizes metodologicas: elaboragao de revisio sistematica e
meta- analise de ensaios clinicos randomizados. Brasilia: Ministério da Saude, 2021.

BRITES, I.S.G. et al. Aplicacao da internet das coisas e aprendizado de maquina na
identificacido de doencas cardiacas pelas bulhas: um mapeamento sistematico. Revista
Brasileira de Computacdo Aplicada, 14(3):16-29, 2022.

CHAN, H.P. et al. Deep Learning in Medical Image Analysis. DL in Med Im Anal, 2020.

CHEN, T.M et al. Detection and Classification of Cardiac Arrhythmias by a Challenge-
Best Deep Learning Neural Network Model. [Science 23(27):100886, 2020.

FENLON, J.B. et al. A Dosimetric Correlation Between Radiation Dose to Bone and
Reduction of Hemoglobin Levels After Radiation Therapy for Prostate Cancer. Int J
Radiat Oncol Biol Phys., 4(23):S0360-3016, 2023.

GOMES-JUNIOR, S.P. et al. Intelligent detection of arrhythmia episodes in dialysis
patients. Journ of the Braz Soc on Comput Intellig (SBIC), v. 20, Iss. 2, pp. 34-46, 2022.

ISABEL, A. et al. Mobile app for the digitization and deep-learning-based classification
of electrocardiogram printed records. Computing in Cardiology, 48:1-4, 2021.

MURAT, F. et al. Review of Deep Learning-Based Atrial Fibrillation Detection Studies.
Int.J. Environ. Res. Public Health, 18, 2021.

PHILBRICK, K.A. ef al. RIL-Contour: a Medical Imaging Dataset Annotation Tool for
and with Deep Learning. Journal of Digital Imaging, 32:571-581, 2019.

SANTIAGO, H.; DIAS, M. Automated detection of anomalies in electrocardiograms
using empirical mode decomposition. Revista Gestdo & Tecnologia, 22(1): 51-75, 2022.

SARSHAR, N.T.; MIRZAEI, M. Premature Ventricular Contraction Recognition Based
on a Deep Learning Approach. Journal of Healthcare Engineering, 2022.

SMITH, A.G. et al. RootPainter: deep learning segmentation of biological images with
corrective annotation. New Phytologist, 236:774-791, 2022.

YOON, D. et al. Discovering hidden information in biosignals from patients using
artificial intelligence. Korean J Anesthesiol, 73(4):275-284, 2020.

YU, B. et al. Medical image synthesis via deep learning. DL in Med Im Anal, 1213, 2021.

78



APRENDIZAGEM MATEMATICA NO ENSINO MEDIO INTEGRADO
NA REDE FEDERAL DE EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA

Matheus Gregorio de Matos Souza (Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias — Campus Goiania. matheusgregoriodematossouza@gmail.com)
Arianny Grasielly Baidio Malaquias (Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
da Goids — Campus Goiania. arianny.malaquias@jifg.edu.br)

Resumo

O presente trabalho tem como tematica a Aprendizagem de Matematica no Ensino Médio
Integrado (EMI) na Rede Federal de Educagdo Profissional e Tecnoldgica. O estudo foi
motivado pela seguinte questdo: Como tem se fundamentado a Aprendizagem Matematica no
EMI? Com isso, foi tragado como objetivo geral, analisar, dentro do contexto do EMI na Rede
Federal de Educagao Profissional e Tecnologica, as dificuldades na aprendizagem matematica.
Trata-se de uma pesquisa de cunho bibliografico do tipo Estado da Arte. O trabalho apresenta
uma analise das pesquisas que compde o corpus de investigacdo, as quais tratam sobre a
tematica desenvolvida. Observou-se que a aprendizagem matematica no EMI esta
intrinsecamente ligada a dois temas, os curriculos (prescritos e moldados) e a
interdisciplinaridade.

Palavras-chave: Ensino Médio Integrado. Aprendizagem Matematica. Curriculo.
Interdisciplinaridade.

1 Introducao

O texto em tela apresenta resultados da monografia “Aprendizagem Matematica na Edu-
cacdo Profissional e Tecnoldgica na forma Integrada ao Ensino Médio” de Souza (2023).

A educagao profissional no Brasil atualmente ¢ reflexo de um processo historico que
ocorreu durante a formagao politica do pais, tendo forte influéncia de Portugal e de paises da
Europa ocidental. Neste contexto insere-se a educagdo profissional, a qual est4 estabelecida no
pais ha alguns séculos. E possivel analisar uma expansio dessa modalidade durante a historia;

desde o periodo imperial quando o pais foi governado por D. Pedro I e D. Pedro II era possivel
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analisar essa modalidade de educacdo. Entretanto, ¢ no periodo republicano que ela comeca a
sofrer expansao real, sobretudo apos o periodo da Era Vargas (GONCALVES, 2012).

Atualmente a educacao profissional no Brasil possui algumas ramificagdes, mas € no
contexto do Ensino Médio Integrado (EMI) que dar-se-4 enfoque para a analise desta pesquisa.
O EMI ¢ uma modalidade da educagdo basica que tem como principal objetivo integrar a
formagdo humana e a formacgao profissional, com vistas a garantir uma formagao omnilateral
para os estudantes. O EMI estd presente no contexto dos Institutos Federais de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia (IF), ou seja, dentro da rede federal de educagdo profissional e
tecnologica. Os IF foram criados sobretudo com o objetivo de promover a educagao profissional
técnica de nivel médio na forma de cursos integrados, podendo aderir a esta modalidade,
estudantes concluintes do Ensino Fundamental nas modalidades integral, concomitante e
subsequente.

Nesse sentido o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar, dentro do contexto do EMI, as
dificuldades na aprendizagem matematica.

Para alcancar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

- Entender o contexto histdrico da educagao profissional e tecnologia no Brasil;

- Compreender historicamente como o ensino integrado foi criado no Brasil;

- Analisar através de pesquisas académicas o contexto da aprendizagem matematica dos
alunos do EMI da rede federal de educacao;

- Identificar e analisar qual a influéncia dos documentos que regem a educagdo no Brasil

para o ensino de matematica no EMI;

2 Metodologia

A metodologia definida para alcancar o objetivo geral ¢ uma pesquisa de cunho
bibliografico do tipo Estado da Arte, no intuito de inventariar e analisar as pesquisas ja
realizadas sobre a aprendizagem matematica no EMI.

As pesquisas do tipo Estado da Arte consistem em um mapeamento geral de toda a
producdo académica (teses, dissertacdes e/ou artigos) acerca de um tema especifico. Possui
carater descritivo e inerente, pois reiine todas as pesquisas e descreve as conclusdes das mesmas
sobre o tema. A realizacdo deste mapeamento tem como objetivo contribuir com a organizagao

e analise na definicado do campo estudado.
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Para a selecao do corpus da pesquisa, optou-se por realizar as buscas em repositorios
digitais, como: Banco Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD), Banco de Teses de Dissertacdes
da Capes, Periddicos Capes e Google Académico. Os descritores utilizados foram: “Ensino
Meédio Integrado”, “aprendizagem matematica” e “Educac¢do matematica”.

Como critérios de selecao, foram escolhidos textos brasileiros e de publicagdo a partir
de 2008, periodo de mudanca dos CEFET para os Institutos Federais, um periodo em que se
alavancou muito esta Rede e no qual o EMI ganhou ainda mais notoriedade.

Ao final a busca resultou em 6 (seis) artigos, 1 (uma) tese e 1 (uma) dissertagdo, no total

de 8 (oito) pesquisas académicas analisadas. No Quadro 1 apresenta-se as oito pesquisas que

compdem o corpus:

Quadro 1 — Trabalhos que compdem o corpus da pesquisa

Titulo Tipo Ano Autores
O ensino integrado de matematica: um Alves, M. R.; Barbosa, M. S.; Maia, F.
estudo em escola participante do PI- Artigo 2022 | A.; Almeida, M. T. C.; Franga, S. D.; &
BID-UNIMONTES Franco, J. F.

Educagdo matematica na educagio

profissional de nivel médio: analise Harryson Junior Lessa Gongalves; Cé-

. ) Arti 2014 . . . :
sobre possibilidades de abordagens in- rtigo 0 lia Maria Carolino Pires
terdisciplinares

Um estado do conhecimento sobre o

curriculo de matematica no ensino mé- . Anderson Martins Corréa; Marcio An-
. X ~ . Artigo 2020 N .
dio integrado a educagdo profissional tonio da Silva
no Brasil
Um olhar sobre a matematica no en- Artigo 2022 Aline Picoli Souza; Solange Binotto

sino integrado
A Educacio Profissional e o Ensino de
Matematica: Conjunturas para uma Tese 2012 Harryson Junior Lessa Gongalves
Abordagem Interdisciplinar
Matematica no ensino médio, concei-
tos, legislag@o e instrumentos de apoio
para aprendizagem: o caso do Instituto
Federal Goiano, Caimpus Trindade
O Ensino da Matematica, a aprendiza-
gem e o fracasso escolar: uma analise
dessas relagdes no Ensino Médio Inte-
grado de uma instituicao da rede fede-
ral de Ensino Basico, Técnico e Tec-
nologico
A educagdo matematica e o ensino
médio integrado ao técnico

Fagan

Dissertagdo 2017 Monica Carmem Gongalves

Artigo 2019 Rubia Emmel; Paola de Costa

Rafael Pereira de Melo; Eulalia Raquel

Artigo 2017 Gusmao de Carvalho Neto

Fonte: Dados da Pesquisa

Para que pudesse ser feita a analise de dados dessas pesquisas foi necessario que se

realizasse a leitura de cada um destes trabalhos. Foi feita a leitura retirando-se o que se havia
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de mais valioso para o objetivo da andlise, que era entender sobre a aprendizagem matematica
no Ensino Médio Integrado dos Institutos Federais. A leitura dos trabalhos foi demasiadamente
importante para que se chegasse aos resultados que serdo apontados a seguir, pois através da
leitura de cada um deles, pode-se ter um olhar geral da situacdo da aprendizagem matematica
no EMI atualmente, especialmente nos Institutos Federais. Além disso, o mecanismo de
pesquisa utilizado foi importante para se entender como estao se dando as pesquisas académicas

no ambito dos temas analisados.

3 Resultados e Discussio

A partir das leituras realizadas, algumas analises se fizeram possiveis sobre a questao
da aprendizagem matematica no EMI. Primeiramente analisou-se as palavras-chave contidas
nas pesquisas e a recorréncia de cada uma delas, conforme Tabela 1.

Uma observacdo que se faz valida ¢ a de que algumas palavras-chave eram utilizada
com mesmo sentido nos trabalhos e por isso foram inseridas em conjunto. Essa conjuntura foi
possivel, pois a partir da anélise das pesquisas observou-se que o assunto ao qual elas remetiam
estavam em concordancia e possuiam o mesmo objetivo. Por exemplo: as palavras curriculo,
curriculo do ensino médio e curriculos de matematica, nas trés pesquisas em que foram

inseridas como uma Unica palavras-chave, por possuir o mesmo sentido e objetivo.

Tabela 1 - Recorréncia das palavras-chave

PALAVRA-CHAVE RECORRENCIA

Educagdo Matematica/ Ensino de Matematica 6

Ensino Médio/ Ensino Médio Integrado/ Ensino Médio Profissional

Curriculo /Curriculo do Ensino Médio/ Curriculos de Matematica

Matematica

Educacéo Profissional

Algebra

Fracasso escolar

Fungdo social da escola

Geometria

Histéria da Matematica

4

3

3

2

Interdisciplinaridade 2
1

1

1

1

1

Integracao 1
1

Integracdo Curricular
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Metodologia 1

Modelagem Matematica 1

Relagdo ensino-aprendizagem 1

Fonte: Dados da Pesquisa

O que se notou a partir da anélise das palavras-chave € que as pesquisas analisadas de
fato traziam como centro a questdo da aprendizagem matematica, e, ndo obstante, trouxeram
essa questdo atrelada ao Ensino Médio Integrado. Pelas palavras-chave, a questdo mais
abordada nas pesquisas que ligam esses dois temas € o Ensino de Matematica nesta modalidade.

Faz-se importante ressaltar que algumas das palavras-chave remetem a conteudos
especificos de Matematica, por exemplo Algebra e Geometria, que foram temas presentes em
dois artigos que analisaram exclusivamente o ensino de matematica destes contetidos no EMI.
Outros temas abordados e que serdo analisados posteriormente como relevantes para
entendimento da aprendizagem matematica no EMI ¢ a interdisciplinaridade e a questao dos
curriculos, ambos abordados como questdes que rodeiam o ensino nessa modalidade e que
possuem relevancia para o problema estudado.

Outra questao observada a partir da tabela ¢ que alguns trabalhos trouxeram uma analise
de possibilidades para superacdo da problematica da aprendizagem matematica no EMI, como
exemplo a Historia da Matematica e a Modelagem matematica.

Posteriormente, elaborou-se uma tabela visando entender os referenciais tedricos
presentes nas bibliografias das pesquisas analisadas (Tabela 2), na qual esté inserida os autores
que apareceram mais de uma vez na analise, ou seja, em duas ou mais pesquisas diferentes

dentre as oito analisadas.

Tabela 2 - Recorréncia dos autores

Autor Recorréncia
CIAVATTA, Maria 3
D'AMBROSIO, Ubiratan
FRIGOTTO, Gaudéncio
RAMOS, Marise Nogueira
SACRISTAN, José Gimeno
ALVES, Adriana
BARBOSA, Jonei Cerqueira
BIEMBENGUT, Maria Salett
CARLOS, Jairo Gongalves
FAZENDA, Ivani Catarina Arantes

N N N ] N W W Wl W
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GIL, Antdnio Carlos

GROENWALD, Claudia Lisete Oliveira
JAPIASSU, Hilton

MACHADO, Nilton José

MANGINI, Fernanda Nunes da Rosa
PONTE, Jodo Pedro da

SANTOME, Jurjo Torres
SKOVSMOSE, Ole

TOMAZ, Vanessa Sena

N[ DN N DN N N N N N

Fonte: Dados da pesquisa

No total, se somadas, as 8 pesquisas totalizaram 163 referéncias de autores. Cabe aqui
ressaltar que para este dado ndo foram usadas as referéncias dos documentos oficiais da Unido,
como LDB, Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Constituicdo Federal, etc. Porém, se
analisada a tabela, somente em 43 oportunidades se observou referéncias de autores
semelhantes em mais de um trabalho. Isso significa que quando se trata da aprendizagem
matematica no Ensino Médio Integrado, ndo se tem um referencial que centralize as ideias. Ha
uma pulverizacao de referenciais tedricos, principalmente se tratando do ambito pedagogico.

Uma hipotese para isso ¢ de que o tema ¢ ainda muito recente no ambito educacional
brasileiro, uma vez que, a cria¢do e expansdo dos Institutos Federais se deu somente neste
século. Em uma das pesquisas analisadas, Sonza e Fagan (2022) trazem um dado que demonstra
que o tema ¢ recente. Em sua pesquisa, as autoras fazem um Estado do Conhecimento visando
entender em que pé estdo as pesquisas relacionadas ao EMI no Brasil. Em um dos filtros
realizados por elas, as mesmas mostraram que, ao buscar na Plataforma da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoa de Nivel Superior (CAPES) — Sucupira, pesquisas envolvendo
somente o tema ensino médio, de 2015 a 2019, obtiveram-se 61 resultados de Teses e
Dissertagdes. Entretanto, ao buscarem por ensino médio, ensino integrado € matemdatica, elas
obtiveram somente 7 resultados. Isso evidencia que, além da tematica ser recente, ainda temos
pesquisas relacionadas ao tema.

A partir de agora, € importante que se fale sobre alguns temas que se fizeram relevantes
ao analisar o corpus desta pesquisa. Temas que na totalidade da leitura se mostraram
importantes para entender o fendmeno da aprendizagem matematica no EMI e o porqué de em
muitos casos o ensino de matematica nesta modalidade ndo ser, de fato, integrado.

Nota-se a partir da analise das pesquisas que tem havido no Ensino Médio Integrado da
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rede federal de educacdo uma taxa consideravel de evasdo. Em uma das pesquisas analisadas,
Emmel e Costa (2019) trazem que, a partir de uma pesquisa de campo realizada por ambas em
uma institui¢do de ensino que oferece o Ensino Médio Integrado, especialmente nas turmas de
1° ano do EMI, que ¢ a série do Ensino Médio Integrado em que a evasao ocorre com maior
frequéncia, nos anos de 2015, 2016 ¢ 2017, de um total de 285 alunos matriculados, quase 20%
evadiram ou abandonaram o curso.

Das 8 pesquisas analisadas, 5 abordam o fracasso ou a evasdo escolar no ambito do EMI.
Esta evasdo possui ¢ influenciada por multiplos fatores. Os fatores extrinsecos, como exemplo,
o meio social, a violéncia, gravidez na adolescéncia, condigdes socioecondmicas, dentre tantos
outros problemas que podem impossibilitar a aprendizagem dos alunos nao s6 em sala de aula,
mas também fora dela contribuem para a evasdo. Aliado a isso estdo fatores intrinsecos, que
interferem diretamente na aprendizagem de matematica dos alunos e, consequentemente, na
relacdo dos mesmos com a disciplina (EMMEL; COSTA, 2019)

Em vérios trabalhos de campo realizados dentro das pesquisas com alunos desta
modalidade, o que se notou foi que muitos julgam ndo gostar de matematica, ndo possuir
facilidade em aprender matematica ou até ndo terem uma imagem positiva da matematica
durante a historia de vida, podendo isso vir at¢ mesmo dos familiares que passam aos alunos a
ideia de que matematica ¢ impossivel de se aprender e que ¢ desnecessaria para a vida adulta.

Emmel e Costa (2019) ainda evidenciam que o descontentamento, porém, nao parte s6
dos alunos, mas também dos professores, e esta relacdo entre as duas partes (estudantes e
professores) ¢ fundamental para que haja sucesso ou fracasso na aprendizagem dos alunos. O
professor torna-se motivador dos alunos quando utiliza de metodologias mais ativas, como
tecnologia e jogos que contextualizem a aprendizagem de matemadtica, por exemplo.

Um tema do qual é importante que se trate, ja que através da andlise das pesquisas notou-
se ser um topico recorrente ao abordar a aprendizagem matematica no EMI, sdo os curriculos.
O conceito de curriculo ¢ um conceito que varia bastante. O curriculo pode ser visto como um
modo de organizar uma série de praticas educativas. Sendo assim, ele pode ser entendido a
partir das decisdes pedagogicas e educacionais tomadas para uma escola. Os curriculos podem
ainda ser prescritos ou moldados. Sdo prescritos os que sdo ditados pelos 6rgdos politico-
administrativos, € s3o moldados os que resultam da interpretacao do professor, que ¢ de fato

passado aos alunos (SACRISTAN, 2000)
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Dentro dos curriculos prescritos, o primeiro importante documento a se tratar sao os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). OS PCN’s sdo demasiadamente importantes
principalmente no que tange a Matematica do Ensino Médio, pois propdem as principais
competéncias correspondentes ao ensino de Matematica e suas tecnologias, o que ¢ importante
para a constru¢ao de um conhecimento matematico efetivo nos anos finais da Educacao Basica
(GONCALVES, 2017). Para os PCN’s, o objetivo do ensino de matematica deve ser a formacao
de uma pratica que insira os alunos como cidaddos, ¢ cidadaos que, acima de tudo, saibam
utilizar dos instrumentos matematicos no cotidiano.

Uma das principais questdes que os PCN’s tomam ¢ o da necessidade de superagao de
praticas pedagogicas descontextualizadas. Com isso visam incitar nos educadores, uma reflexao
sobre a pratica dos mesmos em sala de aula e sobre o planejamento de aula dos mesmos.

Através da analise do desenvolvimento curricular e da insercdo da matematica nos
Projetos Politicos Pedagdgicos (PPP) das instituicdes que oferecem o EMI, o que se observa ¢
que ndo trazem estratégias para o desenvolvimento curricular dessas instituicdes. Segundo

Gongalves (2012):

Os PPC nao estabelecem estratégias didatico-metodologicas para o desenvolvimento
curricular. Ou seja, principios pedagogicos norteadores da organizagdo do trabalho do
professor. Os documentos preocupam-se em justificar os referidos cursos, delinear o
perfil dos egressos e estabelecer o desenho curricular. Contudo, ndo orientam a a¢do
cotidiana do docente que viabilize um trabalho articulado dos professores.

(GONCALVES, 2012, p. 117)

Uma questao central e que finaliza a tematica dos curriculos ¢ o fato de que os curriculos
moldados pelas instituigdes que oferecem o EMI, na maior parte das ocasides sdo centrados em
PPP’s que ndo contemplam os curriculos prescritos, por exemplo os PCN’s e as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional de Nivel Médio. Na maioria das
institui¢des, cursos diferentes € que no quesito técnico abrangem finalidades diferentes,
possuem a mesma ementa para a disciplina de matematica. Assim, por exemplo, alunos do curso
técnico integrado em musica, t€ém ementa idéntica a do curso técnico integrado em edificagdes.
O ensino que, segundo a abrangéncia curricular, deveria ser integrado, na pratica pedagogica
possui professores que dao aulas semelhantes em todas as turmas independente do curso técnico

ao qual eles estejam vinculados (EMMEL e COSTA, 2019).
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Em um dos trabalhos analisados, Corréa e Silva (2013) analisam pesquisas que trazem
algumas evidéncias que justificam o que se tem posto até aqui quanto a questao dos curriculos.
Nas pesquisas analisadas por eles, o que se percebe ¢ que ha essa incoeréncia entre as propostas
governamentais para reger a educacao profissional (os curriculos prescritos) € o que se tem de
fato no dia-a-dia das institui¢des, que ¢ uma realidade de alto indice de abandono e reprovagao,
algo que traz duas hipoteses: ou a legislacdo (PCN’s, Diretrizes, etc) ndo estd sendo de fato
seguida, ou a legislacdo ndo abrange de forma ampla o que € necessario para o sucesso do EMI.

Os autores ainda reforgam sobre a questdo das ementas do EMI, vejamos:

Com relagao ao ensino da matematica constatou-se que a ementa € a mesma para todos
os cursos profissionalizantes, sem diferencas significativas de contetidos estudados,
com predominancia da matematica pura ou mais teérica. Tentativas de articulagdo
aparecem de maneira pontual em questdes e/ou situagdes profissionais que utilizam
conceitos da disciplina. A autora salienta a necessidade de que o professor dessa
modalidade de ensino tenha um perfil diferenciado, frente a necessidade de trabalhar
de forma integrada com profissionais de outras disciplinas (CORREA; SILVA, p.
3807, 2013).

Outro ponto de destaque ¢ que em muitos casos tem sido possivel analisar que
disciplinas de cunho técnico tém utilizado da matematica para criagdo de atividades
interdisciplinares, enquanto a matematica ndo utiliza das disciplinas técnicas para uma
abrangéncia interdisciplinar em sala de aula. Ou seja, tem acontecido dentro do EMI um
movimento de integrag¢do curricular que ¢ nao reciproco (SONZA e FAGAN, p. 10, 2022).

O ultimo tema do qual ¢ importante tratar a respeito da conducdo do EMI ndo estd
desvinculado do que até aqui foi falado, mas ¢ uma consequéncia dos curriculos, que ¢ o
fenomeno da interdisciplinaridade. Se analisados os PCN’s, eles trazem a interdisciplinaridade
e a contextualizacdo como eixos norteadores para que se supere as praticas pedagdgicas
descontextualizadas ou fragmentadas. As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao
Profissional de Nivel Técnico também apontam uma formagdo que garanta uma atuagdo de
qualidade no mundo do trabalho, e¢ para isso insere a interdisciplinaridade também como
norteadora do desenvolvimento curricular. Ou seja, a interdisciplinaridade ndo ¢ um fendmeno
que fica a margem dos curriculos, ja que os proprios curriculos prescritos, isto é, o previsto pela
legislacdo, garantem a necessidade da abordagem interdisciplinar em sala de aula

(GONCALVES; PIRES, p. 235, 2014).
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E importante entender que no mundo contemporaneo ha uma forte relagio entre o “todo”
e as “partes”. Nenhuma area de conhecimento conduz sozinha uma problematica posta pela
realidade. “Cada parte s6 tem sentido quando percebida em sua relacdo com as demais partes e
com o todo, evitando, assim, fragmentagdes e reducionismos” (GONCALVES, 2012). Dai se
tem a importancia de que na abordagem escolar, e sobretudo no EMI, se adote uma educacao
interdisciplinar.

Fica entdo a pergunta: de que forma deve ocorrer a abordagem interdisciplinar da
Matematica em salas de aula, sobretudo no contexto do EMI? Para que isso ocorra, a
organizacdo do trabalho pedagdgico deve ocorrer de maneira coletiva, participativa e
democratica. E importante a abertura de possibilidades para que professores de diferentes
matérias compartilhem conceitos que possam ir além das fronteiras das disciplinas em si.

A partir das pesquisas, tornou-se muito visivel que no EMI ¢ necessaria a abordagem
interdisciplinar nas salas de aula. As pesquisas de campo com alunos dessa modalidade de
ensino revelaram que tem sido esse um dos maiores problemas para o ensino de matematica.
Aulas descontextualizadas, pouco atrativas aos alunos e sem transversalidade na abordagem
dos conteudos por parte dos professores, corroboram para o ndo desenvolvimento de
competéncias criticas por parte dos alunos e consequentemente para a visdo negativa dos
mesmos quanto a disciplina de Matematica. Logo, ¢ somente através de uma abordagem
interdisciplinar, e mais do que isso, colocando-a como eixo central da organizac¢do pedagogica,
que sera possivel possuir uma integralizacdo de fato da educagao profissional, no caso estudado,

o EMI da rede federal de ensino e uma melhor Aprendizagem Matematica por parte dos alunos.

4 Consideracoes Finais

O EMI na educacdo profissional e tecnologica possui sua raiz historica ja desde o
periodo colonial, esteve presente no império, ganhou notoriedade no Brasil Republica e ¢ tema
constantemente presente em pesquisas académicas nos dias atuais, sobretudo devido a expansao
que a educagdo profissional sofreu apds o ano de 2008 com a criagdo dos Institutos Federais.
Entretanto, quando se trata da aprendizagem matematica, os trabalhos sdo escassos.

Tomando como norte o objetivo de analisar, dentro do contexto do EMI, a aprendizagem
matematica nesta modalidade, quais as maiores dificuldades para esta aprendizagem e os

motivos que levam a essas dificuldades, percebeu-se que ha uma dualidade que dificulta esta
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aprendizagem. Tal fendmeno se insere no fato de ndo haver uma conjuntura entre os curriculos
prescritos e os curriculos moldados, ja que os curriculos prescritos (documentos oficiais como
PCN, DCN, etc.) preveem atividades contextualizadas, ¢ com atividades interdisciplinares,
enquanto os curriculos moldados no contexto do EMI dos IF, que dizem respeito a atuacao do
professor em sala de aula, demonstram situagdes inversas, em que nao ha contextualizacdo e
ndo hd ementas especificas para cada curso técnico para a disciplina de matematica, além de
nao haver a¢do interdisciplinar dos professores.

Por meio do Estado da Arte realizado e das pesquisas observadas, percebeu-se que a
melhor forma de se superar as dificuldades de aprendizagem apresentadas nas analises € através
de uma abordagem interdisciplinar em sala de aula, mas ndo s6 nela; ¢ necessario que a
interdisciplinaridade ocorra no ambito dos professores fora de sala, com a permutacdo de ideias
e com uma organizagdo do trabalho pedagogico de forma coletiva e colaborativa. Somente
assim, tomando a interdisciplinaridade como eixo central da organizagdo pedagdgica das
instituigdes que oferecem o EMI, que € possivel atingir uma integralizacao, de fato, do ensino
propedéutico com o ensino para o trabalho, e, consequentemente, uma diminui¢do nas

dificuldades de aprendizagem de matematica por parte dos alunos.

6 Referéncias

ALVES, M. R., BARBOSA, M. S., MAIA, F. A., ALMEIDA, M. T. C., FRANCA, S. D., &
FRANCO, J. F. (2013). O Ensino integrado da matematica: um estudo em escola participante
do PIBID-UNIMONTES. Educacio Matematica em Revista, 15(31), 14-23.

BRASIL. Conselho Nacional de Educagdo. Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao
Profissional Técnica de Nivel Médio. Resolu¢do CNE/CEB n° 6, de 20 de setembro de 2012.
Brasilia, Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, 21 de setembro de 2012,
Secao 1, p. 22.

CORREA, Anderson Martins; DA SILVA, Marcio Antonio. Um estado do conhecimento
sobre o curriculo de matematica no ensino médio integrado a educacio profissional no
Brasil. /n: CIBEM, n° 7, 2013, Montevideo. Anais. p. 3805-3812.

EMMEL, Rubia; DE COSTA, Paola. O Ensino da Matematica, a aprendizagem e o fracasso
escolar: uma analise dessas relagdes no Ensino Médio Integrado de uma institui¢ao da rede
federal de Ensino Basico, Técnico e Tecnologico. REMAT: Revista Eletronica da
Matematica, v. 5, n. 2, p. 96-107, 2019.

89



GONCALVES, Harryson Junio Lessa. A educag¢ao profissional ¢ o ensino de matematica:
conjunturas para uma abordagem interdisciplinar. Educacio Matematica Pesquisa Revista
do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagcdo Matematica, v. 14, n. 2, 2012.

GONCALVES, Harryson Junio Lessa; PIRES, Célia Maria Carolino. Educacdo Matematica
na Educacao Profissional de Nivel Médio: analise sobre possibilidades de abordagens
interdisciplinares. Bolema: Boletim de Educa¢ao Matematica, v. 28, p. 230-254, 2014.

GONCALVES, M. Matematica no ensino médio, conceitos, legislacdo e instrumentos de
apoio para aprendizagem: o caso do Instituto Federal Goiano, CAmpus Trindade.
Dissertagdo (Mestrado em Desenvolvimento Regional). Centro Universitario Alves Faria
(UNIALFA). Goiania, p. 68. 2017.

SACRISTAN, Jose Gimeno. O curriculo: uma reflexdo sobre a pratica. Porto Alegre:
Artmed, 2007.

SOUZA, Matheus Gregodrio de Matos. Aprendizagem matematica na educacio
profissional e tecnologica na forma integrada ao ensino médio. 2023. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Licenciatura em Matematica) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias, Goiania, 2023.

90



ANALISE DO CENARIO ATUAL DA EDUCACAO
FINANCEIRA NO ACERVO DE DISSERTACOES E TESES DA
CAPES

Aline Nogueira Batista Moura ( Rede particular de ensino. alinenogueiramoura@gmail.com)
Ana Cristina Gomes de Jesus (IFGOIAS — Campus Goiania. ana.jesus@ifg.edu.br)
Rafaela Gongalves de Sousa (Seduc. souzafaelaa23@gmail.com)

Resumo

Este artigo aborda o estado atual da Educacao Financeira com base em dissertacdes e teses da
CAPES, analisando pesquisas recentes sobre o assunto. Destaca a importancia crescente da
Educacao Financeira na sociedade brasileira, especialmente devido ao endividamento das
familias. A pesquisa busca responder a questdes como o estado atual da Educagdo Financeira
no Brasil, principais desafios apontados, como a matematica pode ser usada no ensino
financeiro e recomendagdes para a formagdo de professores nessa area. A Educacdo
Financeira ¢ definida como um processo para aprimorar o entendimento financeiro, promover
escolhas informadas e melhorar o bem-estar financeiro. A OCDE tem interesse nesse tema, e
autores como Almeida e Lopes destacam sua importdncia na formacdo de cidadaos
conscientes € na promoc¢ao da inclusao social. A pesquisa revisou 30 dissertagdes e teses de
2015 a 2020, revelando tendéncias como a preocupacao com a formagao de professores, o uso
de tecnologias inovadoras e a avaliacdo da aprendizagem em Educacdo Financeira. No
entanto, ha lacunas na pesquisa, como a relagdo com desigualdades sociais e a necessidade de
praticas educativas inclusivas. A analise dos dados foi feita através da Analise de Contetido
(AC) na perspectiva da Bardin (2009), foram construidas 6 categorias de analise a saber: EF,
Economia e Finangas; EF e Contetdos de Matematica; EF ¢ Formacdo de Professores; EF,
Consumo e Mercado; Educagdao Financeira na Vida do Cidadao e EF e a Psicologia do
Dinheiro.

Palavras-chave: Educagdo Financeira. CAPES. OCDE. Formagao de Professores. Inclusio
social.

1. Introducio

Esse artigo versa sobre o estado da arte da educagdo financeira no banco de

dissertacoes e teses da CAPES, o mesmo ¢ fruto da pesquisa de trabalho de conclusao de
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curso, de autoria de Moura (2022), como requisito parcial para obtencdo do titulo de
licenciada em Matematica do IFG, Campus Goidnia. O estudo apresenta uma analise das
pesquisas mais recentes sobre o tema, com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento de
praticas educativas mais efetivas e inclusivas na area de Educagao financeira.

A Educacdo Financeira (EF) esta se tornando cada vez mais relevante na sociedade
brasileira, especialmente devido ao crescente endividamento das familias e a importancia do
planejamento financeiro para assegurar a estabilidade econdmica. Integrar a Educacdo
Financeira no curriculo do ensino basico ¢ uma das principais abordagens para cultivar
cidaddos conscientes e responsaveis, capacitando-os a gerir suas finangas pessoais de maneira
saudavel e sustentavel.

Varias indagagdes estimularam a pesquisa, tais como: Qual ¢ o estado da arte da
educacao financeira no Brasil? Quais sdo os principais desafios apontados pelas pesquisas em
relagdo a educacdo financeira no Brasil? Como a matematica pode ser utilizada como
ferramenta para o ensino de finangas pessoais? Quais s3o as principais recomendacgdes dos
estudos analisados para a formagao de professores na area de educacao financeira?

Reconhecendo a importancia desse assunto, uma vez que ele pode desempenhar um
papel significativo na transformagdo socioecondmica ao cultivar cidaddos reflexivos e
criticos, bem como individuos financeiramente educados, o objetivo da investigacao foi
revisar a pesquisa académica publicada nos ultimos seis anos, de 2015 a 2020, relacionada a

dissertagdes e teses sobre Educacao Financeira.

2. Educacio financeira: algumas defini¢oes e esclarecimentos
A EF possui na atualidade possui varias definigdes, contudo, tem-se uma basica
proferida pela Organizacdo para a Cooperagao ¢ Desenvolvimento Economico (OCDE) em

2005, que afirma que EF é:

[...] o processo pelo qual consumidores/investidores financeiros aprimoram sua
compreensdo sobre produtos, conceitos e riscos financeiros e, por meio de
informagao, instru¢do e/ou aconselhamento objetivo, desenvolvem as habilidades e a
confianga para se tornarem mais conscientes de riscos e oportunidades financeiras, a
fazer escolhas informadas, a saber onde buscar ajuda, e a tomar outras medidas
efetivas para melhorar seu bem estar financeiro (ON-LINE', OCDE, 2005, p.5).

! Disponivel em: <https://www.oecd.org/daf/fin/financial-education>. Acesso em jan. de 2022.
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Partindo dessa defini¢ao pode-se compreender Educagado financeira como um processo
de aprimoramento do conhecimento e das habilidades financeiras das pessoas, por meio de
informagdes, instrugdes e/ou aconselhamento objetivo. O objetivo ¢ capacitar as pessoas a
tomar decisdes informadas sobre suas finangas, gerenciar seus riscos e oportunidades
financeiros, € melhorar seu bem-estar financeiro.

Percebe-se que a OCDE demonstra uma clara preocupacdo em relagdo as finangas
pessoais e aos produtos financeiros, refletindo-se nao apenas em sua propria definicdo, mas
também na abordagem de seus paises membros dentro do sistema capitalista que molda a
economia global. E evidente que a Educagio Financeira (EF) se destaca como um elemento
crucial na formacao de individuos mais criticos e conscientes em relagdo as suas escolhas
financeiras.

Autores como Silva e Powell (2013),enfatizam a importancia da Educacao Financeira
na formacao de cidadios conscientes e responsaveis, enquanto TRALDI(2018). O Estado do
Conhecimento de 2009 a 2017: revelagcdes da Educacdo financeira a partir da Educagao
Basica. 12/11/2018 70 f. Mestrado em ENSINO DE CIENCIAS Instituicio de Ensino:
Universidade Cruzeiro Do Sul, Sdo Paulo Biblioteca Depositaria: Haddock Lobo.destaca sua
relevancia na promog¢ao da inclusdao social e na reducdo das desigualdades. Isso ratifica a
conexao entre a Educagao Financeira e a cidadania, enfatizando a necessidade de desenvolver
praticas educativas que promovam a incluso social e a redugao das disparidades.

Em relacdo a implementacdo da Educagdo Financeira nas escolas, embora a OCDE ja
tenha destacado sua importancia em 2005, o Brasil s6 a transformou em lei em 2018, por
meio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Apesar de outras entidades terem se
empenhado na divulgacao desse conhecimento, o processo de incorporacao nas institui¢coes de
ensino brasileiras tem sido mais lento em comparagao com outros paises.

E evidente a importancia da Educagdo Financeira ndo apenas nas escolas, mas também
na formacao de professores. Novamente, autores como Silva ¢ Powell (2013), ressaltam a
necessidade de capacitar os educadores para promover a Educacdo Financeira nas escolas.
Existem algumas iniciativas e programas governamentais, como o Programa Nacional de
Educacao Financeira (PNEF) e o Programa de Educagdo Financeira nas Escolas (PEFE), que

buscam promover a Educagao Financeira nas instituigdes de ensino.
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Dessa forma, fica claro que ¢ crucial desenvolver praticas educativas inclusivas e
acessiveis a diferentes publicos, especialmente aqueles em situagdo de vulnerabilidade social.
Além disso, ¢ importante avaliar a eficacia das politicas publicas voltadas para a Educacao
Financeira e investir em pesquisas e praticas educativas que promovam uma Educacdo

Financeira critica e reflexiva.

3. Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa adotou os seguintes percursos metodoldgicos: a natureza da
pesquisa se trata de uma pesquisa qualiquantitativa, de revisdo bibliografica, do tipo Estado da
Arte. Os critérios de selecao dos trabalhos analisados incluiu a busca por dissertagdes e teses
relacionadas a Educacao Financeira na base de dados da CAPES, a leitura dos resumos e dos
textos completos dos trabalhos selecionados, e a categorizacao dos dados coletados.

Para a analise dos dados, foi adotado a AC na perspectiva de Bardin (2009) como
embasamento tedrico, utilizando a técnica de Andlise do Contetido para identificar as
categorias temadticas presentes nos trabalhos analisados. As etapas do processo de analise
incluiram a leitura e a categorizacdo dos resumos e dos textos completos das dissertagdes e
teses encontradas na base de dados da CAPES.

A respeito da pesquisa bibliografica, Gil (2002, p.45), destaca:

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que
aquela que poderia pesquisar diretamente. (...) essas vantagens da pesquisa
bibliografica tém, no entanto, uma contrapartida que pode comprometer em muito a
qualidade da pesquisa. Muitas vezes, as fontes secundarias apresentam dados
coletados ou processados de forma equivocada. Assim, um trabalho fundamentado
nessas fontes tende a reproduzir ou mesmo a ampliar esses erros.

Percebe-se que a pesquisa bibliografica atende muito bem, quando o objetivo ¢ fazer a
varredura sobre determinada tematica, como no caso referido, sobre a tematica em tela.

A pesquisa bibliografica precedente envolveu uma revisdo de literatura em sites
especializados. Para a elaboracdo do Estado da Arte, a plataforma escolhida foi a biblioteca de
teses e dissertagdes da CAPES. Para constituir o conjunto de dados da pesquisa, optamos por
conduzir uma revisdo bibliografica, extraindo informacdes de teses e dissertagdes no periodo
de 2015 a 2020. A analise dos dados foi conduzida utilizando a metodologia da Andlise de
Conteudo, conforme proposta por Bardin (2009).
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O objetivo principal desta pesquisa foi mapear as discussdes e abordagens
predominantes durante esse periodo, oferecendo uma visdo abrangente das publicacdes
relacionadas a Educac¢do Financeira no banco de teses e dissertacdes da CAPES, no ambito da
Educagao Matematica.

Os objetivos especificos foram:

a) Identificar a quantidade e analisar as pesquisas sobre educagdo financeira no banco
de dissertagdes e teses da CAPES por meio dos titulos, resumos e palavras-chaves.

b) Organizar e analisar os dados coletados por meio de tabelas e graficos através da
Analise de Contetido (AC) na perspectiva de Bardin (2009).

c) Sistematizar os dados coletados, construindo categorias de analise para entender de
forma ampla o que se tem pesquisado sobre a tematica: Educacao Financeira.

De tal forma que esses foram os caminhos percorridos.

4. Resultados

A andlise dos dados coletados permitiu identificar as principais tendéncias e lacunas
na producdo académica sobre Educacdo Financeira no Brasil. Entre as tendéncias, destacam-
se a crescente preocupacao com a formacgdo de professores para a Educagdo Financeira, a
utilizacao de tecnologias e recursos didaticos inovadores, e a avaliagdo da aprendizagem em
Educagao Financeira. Ja entre as lacunas, a pesquisa destaca a falta de estudos que abordem a
relagdo entre Educagdo Financeira e desigualdades sociais, bem como a necessidade de se
desenvolver praticas educativas mais inclusivas e acessiveis a diferentes ptblicos.

Foram examinadas 30 dissertagdes e teses disponiveis na plataforma da CAPES,
abrangendo o periodo de 2015 a 2020. Dados relevantes sobre esses estudos foram extraidos
para a pesquisa e organizados em tabelas e graficos, incluindo informagdes como titulos,
resumos, autores, palavras-chave e ano de publicacdo, entre outros. O trabalho completo
contém todos esses detalhes e lista as unidades de registro utilizadas na criagdo das categorias
tematicas. Foram construidas 6 categoria de andlise a saber: EF, Economia e Finangas; EF e
Contetdos de Matematica; EF e Formacdo de Professores; EF, Consumo ¢ Mercado;
Educacao Financeira na Vida do Cidadao e EF e a Psicologia do Dinheiro.

A seguir, apresentamos alguns dos resultados obtidos:
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Observou-se que o niumero de trabalhos publicados provenientes de instituigdes de
ensino publico totalizou dezenove, enquanto as instituigdes de ensino privado contribuiram
com um total de onze trabalhos, destacando uma diferenca significativa entre as duas redes de
ensino.

No que diz respeito a distribui¢do geografica, a regido Sudeste liderou com quinze
trabalhos, seguida de perto pela regido Sul, que contribuiu com dez trabalhos. Isso sugere que
essas regides continuam sendo centros de pesquisa proeminentes. Nos ultimos cinco anos, a
regido Noroeste registrou apenas um trabalho publicado.

Em relagdao ao tema de Educacdo Financeira nos ultimos cinco anos, observou-se um
consideravel interesse, com vinte e seis dissertacdes de mestrado e quatro teses de doutorado
abordando o assunto.

Também ¢ notavel que houve uma representacao equitativa entre os géneros feminino
¢ masculino, com 15 trabalhos de autoria feminina e 15 de autoria masculina, um avango
historico a ser destacado.

Segue abaixo um quadro com os titulos analisados.

Quadro 1-Titulos e Ano de publicagdo de cada Trabalho

Titulos Ano
O ENSINO DE MATEMATICA ALIADO A EDUCACAO FINANCEIRA 2015
UM ESTUDO DIAGNOSTICO SOBRE A PERCEPCAO DA RELACAO ENTRE 2015

EDUCAGAO FINANCEIRA E MATEMATICA FINANCEIRA

EDUCAGAO FINANCEIRA ESCOLAR: PLANEJAMENTO FINANCEIRO 2015

EDUCAGAO MATEMATICA FINANCEIRA: UMA ABORDAGEM SOCIOECONOMICA 2016
NO 22 ANO DO ENSINO MEDIO POLITECNICO

EDUCAGCAO FINANCEIRA PARA O ORCAMENTO FAMILIAR NO CAMPUS DA 2016
UTFPR: INSTRUMENTO DE GESTAO PESSOAL

EDUCACAO MATEMATICA FINANCEIRA NO ENSINO MEDIO: CONSTRUGAO DE 2016
ATIVIDADES ENVOLVENDO CALCULO DO CUSTO DE VIDA

INVESTIGAGAO SOBRE AS CONTRIBUICOES DA MATEMATICA PARA O 2016
DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO FINANCEIRA NA ESCOLA

96



PROGRAMA DE EDUCACAO FINANCEIRA NAS ESCOLAS DE ENSINO MEDIO: UMA 2017
ANALISE DOS MATERIAIS PROPOSTOS E SUA RELACAO COM A MATEMATICA
PERCEPCAO DA CRITICIDADE FINANCEIRA DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO SOB 2018

A OTICA DA EDUCACAO MATEMATICA
EDUCAGAO FINANCEIRA NA SALA DE AULA: UMA PROPOSTA METODOLOGICA 2018
PARA O ENSINO DA MATEMATICA NO ENSINO MEDIO
EDUCAGAO FINANCEIRA DE IDOSOS APOIADA POR TECNOLOGIAS DIGITAIS 2018
UMA PROPOSTA DE PLANO DE AULA EM EDUCAGAO FINANCEIRA PARA O 2018
ENSINO MEDIO
O ESTADO DO CONHECIMENTO DE 2009 A 2017: REVELACOES DA EDUCACAO 2018
FINANCEIRA A PARTIR DA EDUCAGAO BASICA
EDUCAGAO FINANCEIRA NO ENSINO MEDIO: CONTRIBUICOES DA EDUCAGAO 2018
MATEMATICA CRITICA
CONTRIBUICOES DAS EDUCAGAO ESTATISTICA, SOCIOEMOCIONAL E 2018
FINANCEIRA PARA A SAUDE DO CIDADAO
A EDUCACAO FINANCEIRA NA EDUCACAO BASICA PUBLICA DE GOIAS JATAI/GO 2018
EDUCACAO FINANCEIRA E PERCEPCAO SOBRE TESTE DE ESTRESSE 2019
A EDUCACAO FINANCEIRA NO BRASIL: GENESE, INSTITUICOES E PRODUGCAO DE 2019
DOXA

EDUCAGAO FINANCEIRA: MENSURAGCAO DO CONHECIMENTO FINANCEIRO DE 2019

ALUNOS DE UMA UNIVERSIDADE FEDERAL E SUA CORRELACAO COM 0S CINCO

GRANDES FATORES DE PERSONALIDADE
EDUCAGAO FINANCEIRA: UM ESTUDO DE CASO NA FORMAGAO INICIAL DE 2019
PROFESSORES DE MATEMATICA
EDUCAGAO FINANCEIRA: O USO DO MOODLE COMO ESTRATEGIA DE ENSINO- 2019
APRENDIZAGEM
EDUCAGAO FINANCEIRA CRITICA: A GESTAO DO ORCAMENTO FAMILIAR POR 2019
MEIO DE UMA PRATICA PEDAGOGICA NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS
A EDUCACAO FINANCEIRA COMO FERRAMENTA EDUCATIVA FRENTE AO 2019
CONSUMO ALIMENTADO PELAS AGENCIAS FINANCEIRAS
EDUCAGAO FINANCEIRA: INVESTIGACAO COM UMA TURMA DE 12 ANO DO 2019
ENSINO MEDIO POR MEIO DE PRATICAS COLABORATIVAS

EDUCACAO FINANCEIRA NO ENSINO MEDIO: UMA PROPOSTA PARA AS AULAS 2019

DE MATEMATICA
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POSSIBILIDADES DIDATICAS COM EDUCAGAO FINANCEIRA ESCOLAR CRITICA 2020
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

EDUCAGAO FINANCEIRA CRITICA: O CASO DOS ALUNOS DO 22 ANO DO ENSINO 2020

MEDIO DE UMA ESCOLA DE BOCA DO ACRE - AM COM MEDIAGAO DE
APLICATIVOS MOVEIS

COMO IDOSAS DO RIO GRANDE DO SUL COM PROBLEMAS FINANCEIROS LIDAM 2020

COM SUAS FINANCAS

EDUACAGAO FINANCEIRA: ALGUMAS REVELAGOES EXPRESSAS EM 2020
DOCUMENTOS CURRICULARES OFICIAIS E LIVROS DIDATICOS'

CONSTRUGCAO DE CONCEITOS DE EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR NA 2020
FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS NA PERSPECTIVA DA
EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

Fonte: Moura (2022, p. 34-35)

Por fim, apresenta-se uma discussdo sobre os resultados encontrados, destacando a
importancia de se investir em pesquisas e praticas educativas que promovam uma Educagdo
Financeira critica e reflexiva, capaz de contribuir para a formagao de cidaddos conscientes e
responsaveis.

Os resultados da andlise foram organizados em categorias tematicas e interpretados a
luz da literatura sobre Educacdo Financeira. As categorias identificadas incluem: concepgdes
e praticas de Educagdo Financeira, formagdo de professores para a Educagdo Financeira,
tecnologias e recursos didaticos para a Educagdo Financeira, e avaliacdo da aprendizagem em
Educagao Financeira. Destaca-se a importancia dessas categorias para o desenvolvimento de

praticas educativas mais efetivas e inclusivas em Educagdo Financeira.

5. Algumas consideracoes

Os resultados enfatiza-se a relevancia da Educacdo Financeira como um instrumento
essencial para fomentar a cidadania e a inclusdo social, destacando a importancia de investir
em pesquisas e praticas educativas que promovam uma Educacdo Financeira critica e
reflexiva.

Dentre as conclusdes-chave do estudo, destacam-se a necessidade de formar
professores para a Educagdo Financeira, a incorporacdo de tecnologias e recursos didaticos

inovadores, ¢ a avaliacao da aprendizagem em Educacao Financeira. Além disso, ressalta-se a
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importancia de desenvolver praticas educativas mais inclusivas e acessiveis a diversos grupos,
especialmente aqueles em situacao de vulnerabilidade social.

Por fim, sugere-se algumas direcOes para pesquisas futuras relacionadas ao tema,
como a investiga¢ao da intera¢do entre Educacao Financeira e desigualdades sociais, a andlise
de praticas educativas inovadoras e inclusivas, e a avaliacdo da eficacia das politicas publicas
voltadas para a Educacdo Financeira. Do estudo conclui-se o trabalho com a esperanga de que
esta pesquisa possa contribuir para uma Educagdo Financeira mais saudavel e para a formagao

de cidaddos conscientes e responsaveis.
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Resumo

Fundamentada na Teoria Historico-Cultural a presente pesquisa teve por
objetivo compreender e discutir as contribuicdes e desafios proposta de
Davydov para a apropriagdo dos conceitos cientificos e, em particular dos
conceitos matemadticos. Mais especificamente, esse trabalho, contempla os
estudos de Davydov sobre o método de ensino desenvolvimental, a respeito do
papel da educacdo e do ensino, na constru¢gdo do psiquismo humano e
desenvolvimento geral do aluno. Procurar-se-4 responder as seguintes
indagacdes: quais as contribui¢des e desafios para o ensino-aprendizagem dos
conceitos matematicos na perspectiva desenvolvimental de Davydov? Qual ¢
o papel do professor nesse contexto? Para tanto, a pesquisa bibliogréfica foi o
caminho metodologico contemplado. Conclui-se que o Ensino
Desenvolvimental de Davydov ¢ uma possibilidade promissora de ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos, em particular, conceitos dos
matematicos, visando o desenvolvimento integral do aluno. Tal instrugdo
ocorre quando o professor por meio de uma atividade intencional estimula as
acdes mentais e intelectuais dos seus alunos para o objeto do conhecimento.
Isso se justifica porque a medida que o aluno se apropria do conhecimento
mediado pelo professor, sdo estabelecidas em seu intelecto, agdes mentais que
resultam em conexdes entre os fatos e autonomia para que novos
conhecimentos sejam construidos a partir do processo de ensino-aprendizagem
do préprio conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Ensino Desenvolvimental, ensino-aprendizagem, conceitos
matematicos.

1 Introducao
Esta pesquisa tem como objetivo trazer uma nova perspectiva, afim de analisar
possibilidades e desafios no ensino-aprendizagem de conceitos matematicos,

especificamente de conceitos matematicos, baseando-se nas teorias de Davydov.
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Figura 1- Vasily Vasilyevich Davydov

P

Fonte: KUDRYAVTSEYV, 2022

A questao das dificuldades de apropriagao dos conceitos de matematicos pelos

alunos evidenciada nas avaliacdes oficiais, a nosso ver esta substancialmente ligada entre

outros fatores ao método de ensino privilegiado e a qualidade das interagdes

aluno/professor e aluno/colegas.

Apropriar-se da Teoria do Ensino Desenvolvimental;

Apontar um caminho para organizacdo dos conceitos de matematicos;
Contribuir com os educadores da matematica ¢ da didatica, fomentando novas
reflexdes e apontando meios para se pensar melhor o ensino- aprendizagem dos
conceitos de matematicos.

Atividades que foram desenvolvidas para atingir os objetivos:

Pesquisa bibliografica sobre Vasily Vasilyevich Davydov

Analise da biografia de Davydov e a teoria de Esnsino Desenvolvimental
Entrega do relatorio final deste projeto de pesquisa.

Nesta pesquisa falaremos deste grande pesquisador em psicoldgia pedagogica,

que faz parte da terceira geracdo da Escola Cientifica e apartir de 1950 desenvolveu seu

trabalho, Vasily Vasilyevich Davydov, um russo que fundamentou toda sua pesquisa nos

postulados de Lev Semenovitch Vigotski e em sua teoria historico-cultural. Sua teoria,

acerca do ensino-aprendizagem evidencia como a educacao influencia o desenvolvimento
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de seus alunos, auxiliando-os a desenvolver-se criticamente, com pensamentos abstratos
e dialéticos.

Davydov destaca a importancia da conexao entre educacao e desenvolvimento,
portanto por meio do convivio com adultos e os demais, as criancas vao desenvolvendo
suas funcdes psiquicas dentro da escola, e a longo prazo, a crianga se apropria das
aprendizagens, tornando assim parte de si, destacando o aprendizado como inerente com
base no desenvolvimento historico-cultural. Ainda de acordo com Libanio e Freitas
(2013, p. 325), Davydov defendia que “o aprendizado ndo €, em si mesmo,
desenvolvimento, mas se organizado corretamente, ativa processos de desenvolvimento
mental da crianca que seriam impossiveis fora do processo de aprendizagem”.

Em suas pesquisas, Davydov concluiu que para as criangas, em idade escolar,
carecem ser fomentada “transformacdes bdasicas por meio da atividade de estudo, do
pensamento tedrico abstrato e da livre regulacdo da conduta” (Libanio, Freitas, 2013, p.
325). Sendo assim, ¢ indispensavel que o ensino seja organizado de acordo com as zonas
de desenvolvimento proximal, um conceito central na psicologia historico-cultural de
Vigotski.

Na busca de um método de ensino que atingisse o desenvolvimento proposto por
Vigotski, de zona proximal, dando énfase na sistematizacdo da aprendizagem do
conhecimento tedrico—cientifico, assim como Vigotski, Davydov e seus seguidores
partilham dos mesmos ideais da teoria sociocultural ligado a este ideal Davydov comega
a realizar pesquisas acerca da constru¢do do Ensino Desenvolvimental.

O Ensino Desenvolvimental ¢ focado na formagdo conceitual das tematicas
apresentadas incorporando assim aos alunos o conhecimento de maneira pratica. Baseada
pelos ideais da teoria historico-cultural de Vigotski, a teoria de Davydov visa o ensino
por meio da formagdo integral e o desenvolvimento cognitivo do aluno, formando o
pensamento para munir o desempenho e produzir conhecimento, denominado como
pensamento didletico, conduzindo o aluno a pensar teoricamente, dominando conteudos
novos, apropriando-se das ferramentas mentais e forjando assim a independéncia nos

conhecimentos adquiridos.
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A compreengdo materialista dialetica dos processos de desenvolvimento
histérico e ontologénico da atividade humana, da psique ¢ da personalidade
humana, formada na filosofia e psicologia soviéticas, fornece a base para a
teroria psicologica do ensino desenvolvimental das geragdes jovens. A ideia
fundamental desta teoria criada na escola cientifica de L. S. Vigotski ¢ a
proposi¢do de que a educagdo e o ensino constituem as formas universais do
desenvolvimento psiquico das criangas, as quais sao expressoé€s da cooperagao
entre adultos e criangas dirigida a apropriacao das riquezas da cultura espiritual

e material elaborada pela humanidade.(DAVYDOV, 1988c. p. 37).

Para Davydov o ensino necessita se delinear de uma forma que possibilite ao
aluno transformar os conceitos em ferramentas, para serem aplicadas nos problemas do
cotidiano. O que Davydov propde ¢ um ensino que promova as potencialidades do aluno.
Assim, o ensino Desenvolvimental coloca o professor como mediador, entre a

apropriacao conceitual dos alunos.

O mais importamte na atividade cientifica ndo ¢ a reflexdo, nem o pensamento,
nem a tarefa, mas a esfera das atividades e emogdes (...). Emocdes sdo muito
mais fundamentais do que pensamento, elas sdo base para todas as diferentes
tarefas de pensar.(...) O mais importante ¢ que as emogdes capacitam uma
pessoa a decidir, desde o inicio, se de fato, ha meios fisicos, espirituais ¢ morais
necessarios para que ela alcance seu objeto. (DAVYDOV, 1999, p. 45, grifo

meu)

A teoria desenvolvimental estd ligada a atividade de estudo, pois orientada por
ela o aluno consegui construir acdes mentais para o desenvolvimento do conceito
cientifico, visando o objeto de estudo e moldando em sua realidade, e a mesma também
auxilia o professor na elaboracdo do plano de aula, com objetivo de apontar um caminho

para a organizacao dos conceitos.

(...) No processo de aprender um objeto cientifico, o seu conceito, isto €, sua
forma idealizada vem sempre primeiro, antecedendo sua forma particular. Por
exemplo, aprender o conceito de numero enquanto mais gereal expresso das

relacdes de quantidade e a condi¢do para que o aluno possa lidar com todos
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tipos particulares de niimeros suas particularidades expressdes de relagdes de

quantidade (LIBANEO; FREITAS, 2013 p. 335).

Ao elaborar uma atividade, ¢ importante que o professor medie o conceito
tedrico para depois o aluno usa-lo de diferentes formas e contextos e apartir da abstracao,
o aluno chega aos conceitos. Davydov destaca que se a abstragdo ocorrer de forma
generalizada, o aluno conseguira lidar com os objetivos de conhecimento aplicando-os na
resolucdo de problemas nas particularidades do seu cotidiano. Nessa passagem de
conceitos para o concreto, existe ainda o pensamento impirico. De acordo com Libanio e
Freitas (2013, p. 336), “a formacdo do conceito impirico ocorre pela passagem do
concreto sensorial ao abstrato, imaginavel, levando a uma generalizagdo impirica”, o que
permitira que os alunos realizem operagdes mentais significativas.

A ideia trazida por Davydov, estd na prerrogativa do pensamento teorico do
aluno. Para ele, o pensamento teodrico, o concreto se apresenta tanto no inicio como no
resultado. Ainda ¢ preciso que no processo de aprendizagem o aluno identifique a
esséncia do objeto, fazendo assim suas proprias inferéncias. Desse modo, Davydov
oferece aos estudiosos da didatica o suporte tedrico e pratico para o desenvolvimento

escolar.

2 Metodologia
A metodologia de ensino desenvolvimental de Davidov ¢ uma abordagem
educacional que se baseia nas teorias do psicologo russo Davidov e ¢ amplamente
utilizada na educac¢ao infantil e no ensino fundamental. Essa metodologia visa promover
o desenvolvimento cognitivo, social e emocional das criangas, proporcionando um
ambiente de aprendizado estimulante e desafiador. A qual sua implementagdo pode ser
resumida da seguinte maneira:
e  Compreensdo dos principios fundamentais: essencial entender os principios
fundamentais dessa abordagem. Isso inclui a compreensdao dos estagios de
desenvolvimento cognitivo das criangas, a importancia da mediagdo do professor

e a énfase na interagdo social como parte integral do aprendizado.
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Avaliacao individual: cada crianca € Unica e se desenvolve em seu proprio ritmo.
Portanto, ¢ crucial realizar uma avaliacdo individual de cada aluno para
identificar seu nivel de desenvolvimento cognitivo, habilidades, interesses e
necessidades especificas de aprendizado.

Criagao de um ambiente de aprendizado enriquecedor

Atividades de Mediacao: Os professores desempenham um papel fundamental
como mediadores no processo de aprendizado. Eles devem interagir com as
criangas, fazer perguntas abertas para estimular o pensamento critico, fornecer
feedback construtivo e criar desafios apropriados ao nivel de desenvolvimento
de cada aluno.

Planejamento de atividades socio-culturais: o ensino desenvolvimental de
Davidov enfatiza a importancia da interagdo social no aprendizado. Planeje
atividades que envolvam a colaboracao entre os alunos, como projetos em grupo,
discussdes e brincadeiras cooperativas.

Integragdo de contetdo e contexto: certifique-se de que o conteudo do curriculo
seja relevante e significativo para as criangas. Relacione os topicos de estudo
com a vida cotidiana e experiéncias das criangas para tornar o aprendizado mais
envolvente.

Acompanhamento e avaliagdo continua: monitore o progresso de cada aluno de
perto e faca ajustes no ensino conforme necessdrio. Use uma variedade de
métodos de avaliagdo, como observagdes, portfolios e avaliagdes formativas,
para entender o desenvolvimento individual e o crescimento das criangas.
Desenvolvimento de competéncias sociais e emocionais: promova o
desenvolvimento das habilidades sociais e emocionais das criangas,
incentivando a empatia, a resolugdo de conflitos e a autorregulagdo emocional.
Parceria com os pais: mantenha uma comunicacao aberta e colaborativa com os
pais, envolvendo-os no processo educacional de seus filhos e compartilhando

informacgdes sobre o desenvolvimento deles.
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e Aprendizado ao longo da vida para educadores: professores devem se
comprometer com o aprendizado continuo e atualizagdo de suas praticas
pedagbgicas de acordo com as teorias e avangos na area da educacgao.

Diante das vantagens supracitadas, compreende-se tamanha importancia do

estuda da teoria desenvolvida por Davidov. Para o alcance dos objetivos propostos, o

caminho percorrido estd sendo a pesquisa bibliografica fundamentada nos trabalhos

recentes (teses, dissertagdes, trabalhos de conclusdo de curso e artigos) que contemplem
Davydov como referencial teorico.

Percebe-se que a metodologia de ensino desenvolvimental de Davidov ¢ centrada

no aluno e visa ndo apenas transmitir conhecimento, mas também promover o

desenvolvimento integral das criangas. E uma abordagem flexivel e adaptavel que se

ajusta as necessidades individuais de cada aluno, criando um ambiente de aprendizado

estimulante e enriquecedor.

3 Resultados e Discussao

Dentre os resultados alcangados, destaca-se o empenho na busca de apropriacao
de um sistema de ensino que favorega o ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos,
trazendo como proposta o método de Davydov.

Entendendo a importancia de conhecimentos anteriores, como por exemplo, o
dominio de conceitos basicos de matematica, destaca-se que grande parte dos alunos
tende a desenvolver dificuldades em conceitos do Ensino Médio, pois nao aprendem
matematica basica, essas lacunas impedem uma constru¢do plena do conhecimento
matematico uma vez que este depende da base para a constru¢do de novos conhecimentos.

Nao esquecendo de evidenciar o planejamento de estratégias (metodologias) de
aprendizagem que possibilitem o pleno desenvolvimento do aluno na trajetoria escolar.
Nesse sentido, o principal desafio da proposta de Davydov e a organizacao e regéncia das
aulas, tendo em vista que o método demanda mais tempo que o caminho tradicional da

exposicao.

4 Consideracoes Finais
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Esta pesquisa trouxe algumas contribui¢des de Vigotski e de seus seguidores,
especialmente Vasily Vasilyevich Davydov para o ensino-aprendizagem dos conceitos
matematicos. Seu propoésito foi de expor, de forma sucinta, a teoria histérico-cultural e a
proposta do Ensino Desenvolvimental para a apropriacao de conceitos matematicos.

Trazendo a evidécia de que a escola deve pensar em estratégias (metodologias,
métodos) de aprendizagem que viabilizem o pleno desenvolvimento sécio-cultural do
aluno.

Conclui-se esta pesquisa, evidenciando aos professores a importancia de
promoverem em seus alunos o desenvolvimento do pensamento critico, destacando que a
diéletica nesse processo de ensino-aprendizagem ¢ essencial para a troca de experiéncias.
Através da mediagao de conhecimentos, o crescimento historico-cultural acontecera tanto

para o aluno como para o professor.
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Resumo

Este estudo buscou mapear pesquisas realizadas entre 2019 e 2022 sobre Educacao Financeira
no Brasil, utilizando a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD). Foram
identificados 77 trabalhos, que foram analisados por meio da Andlise de Contetdo. Trés
categorias foram criadas: "EF e Educacdo", "EF e Sociedade" e "EF e Planejamento
Financeiro". Essas categorias destacam a importancia da Educa¢ao Financeira em escolas, na
formacao de professores, na familia e na sociedade. Autores como Mello (2018) e Azevedo
(2019) enfatizam a relevancia da Educagao Financeira em todas essas areas e a necessidade de
politicas publicas eficazes. A BNCC (2019) também respalda a importancia de iniciar a
Educacgao Financeira na infancia, de preferéncia no ambiente familiar, mas reconhece que a
escola desempenha um papel vital. Essa educagdo precoce tem o potencial de influenciar
escolhas mais conscientes, ndo apenas na vida individual, mas também na sociedade, no
consumo € na economia em geral.

Palavras-chave: Educagdo Financeira. BNCC. BDTD.

1 Introducao

Este texto traz um recorte dos resultados da pesquisa de Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) sobre a tematica de Educagdo Financeira (EF) de Sousa (2023) cujo titulo foi:
Estado da Arte sobre Educagdo Financeira na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoes.

O referido trabalho teve como objetivo analisar estudos recentes sobre Educagdo
Financeira utilizando a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) como
fonte de pesquisa, com um periodo de andlise de 2019 a 2022. Essa escolha temporal se
baseia na disponibilidade do texto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e na

compreensdo de que esse documento pode orientar a Educagdo Financeira (EF). A pesquisa
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foi motivada pelo convite da orientadora e pela relevancia do tema para futuros professores de
Matematica.

A Educacao Financeira abrange um conjunto de habilidades, conhecimentos e hébitos
que auxiliam as pessoas na gestao eficaz de suas finangas pessoais. Isso inclui o planejamento
financeiro, a compreensdo de conceitos financeiros basicos, como orcamento, poupanca,
investimento, crédito e divida, bem como estratégias para reduzir despesas, aumentar receitas
e tomar decisdes financeiras informadas.

A importancia da Educacao Financeira reside na capacidade de ajudar as pessoas a
tomar decisdes financeiras mais acertadas, evitar o endividamento excessivo, economizar
dinheiro e investir no futuro. Com habilidades financeiras sélidas, as pessoas podem gerenciar
suas financas de maneira mais eficaz, proteger-se contra fraudes financeiras e se preparar para
desafios financeiros imprevistos, como desemprego ou doenca.

A Educagao Financeira ¢ relevante em todas as fases da vida, desde a infancia até a
idade adulta, podendo ser ensinada em diversas instituigdes, como escolas, universidades,
institui¢des financeiras e entidades sem fins lucrativos. Idealmente, ela deve comegar em casa,
com o0s pais e responsaveis, para estabelecer uma base solida para a compreensao financeira
ao longo da vida.

De tal forma que a pesquisa tem relevancia social e académica contribuindo para
formacao de professores de Matematica, o que vai refletir na qualidade da EF na Educacgado

Bésica (EB).

2 Metodologia

Neste estudo, foi adotada uma abordagem qualitativa e quantitativa, combinando
aspectos descritivos (qualitativos) com a organizacdo e andlise de dados estatisticos
(quantitativos). A pesquisa qualitativa enfoca o processo mais do que o produto, enquanto a
quantitativa ajuda na organizagao e no tratamento estatistico dos dados.

Esta pesquisa ¢ uma revisdo bibliogréfica, especificamente um Estado da Arte, com
um recorte temporal de 2019 a 2022. A revisdo bibliografica envolve o levantamento de toda

a literatura publicada sobre um determinado assunto, incluindo livros, revistas, publicacdes e
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outras fontes escritas. O objetivo foi identificar, analisar e resumir as informacdes ja
disponiveis sobre o tema de pesquisa na plataforma da BDTD trazendo um panorama das
publicagdes no recorte temporal escolhido. A andlise do corpus da pesquisa se deu utilizando

a Andlise de Conteudo (AC) na perspectiva de Bardin (2011).

3 Resultados e Discussao

Os resumos das teses e dissertacdes foram selecionados como Unidades de Contexto.
A partir desses resumos, foram extraidas as palavras-chave destacadas, que serviram como
Unidades de Registro. Em seguida, as palavras foram agrupadas com base em semelhangas,
contabilizando sua frequéncia para criar os Eixos Tematicos. Com base na analise dos Eixos
Tematicos, foram formuladas as categorias de analise que contribuiram para a conclusdao dos
objetivos desta pesquisa.

Neste estudo, foi coletado um total de 77 trabalhos relacionados ao tema de Educacao
Financeira, abrangendo o periodo de 2019 a 2022, foram analisados na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD). 73 dissertagdes e 4 teses.

Quadro 1-Titulos e Ano de publicagdo de cada Trabalho

Titulos Ano

EDUCACAO FINANCEIRA: MENSURACAO DO CONHECIMENTO FINANCEIRO 2019
DE ALUNOS DE UMA UNIVERSIDADE FEDERAL E SUA CORRELACAO COM
OS CINCOS GRANDES FATORES DE PERSONALIDADE
O PAPEL DO COMPORTAMENTO FINANCEIRO E DA EDUCACAO 2019

FINANCEIRA NO ENDIVIDAMENTO

EDUCACAO FINANCEIRA: DESAFIOS DE NOSSO TEMPO 2019
A PRODUCAO DE PROJETOS DE EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR 2019
A MATEMATICA FINANCEIRA NO ENSINO MEDIO COMO FATOR DE 2019

FOMENTO DA EDUCACAO FINANCEIRA: RESOLUCAO DE PROBLEMAS
LETRAMENTO FINANCEIRO EM UM CONTEXTO CRITICO

A EDUCACAO FINANCEIRA NO BRASIL: GENESE, INSTITUICOES E 2019
PRODUCAO DE DOXA
EDUCACAO FINANCEIRA E PERCEPCAO SOBRE TESTES DE ESTRESSE 2019
A EDUCACAO FINANCEIRA NO CONTEXTO ESCOLAR DO ENSINO 2019
FUNDAMENTAL
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EDUCACAO FINANCEIRA: CONSTRUINDO UM FUTURO DIGNO PARA AS
NOVAS GERACOES

2019

EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR E O USO DE PLANILHAS DE
ORCAMENTO FAMILIAR

2019

EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR: A NOCAO DE POUPANCA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

2019

EDUCACAO MATEMATICA CRITICA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE MATEMATICA E EDUCACAO FINANCEIRA A PARTIR DO TEMA
INFLACAO

2019

EDUCACAO FINANCEIRA E MATEMATICA FINANCEIRA: COMPREENDENDO
POSSIBILIDADES A PARTIR DE UM GRUPO DE ESTUDO COM PROFESSORES
DO ENSINO MEDIO

2019

AVALIACAO DO CONHECIMENTO FINANCEIRO DOS PARTICIPANTES DO
PROGRAMA DE EDUCACAO FINANCEIRA DO COLEGIO HELYOS EM FEIRA
DE SANTANA - BAHIA

2019

O IMPACTO DA EDUCACAO FINANCEIRA SOBRE A VULNERABILIDADE
ECONOMICA EM IDOSOS DE BAIXA RENDA. UMA AVALIACAO DO
PROGRAMA “EU E MINHA APOSENTADORIA - ORGANIZANDO A VIDA
FINANCEIRA”

2019

PROPONDO UM CURRICULO TRIVIUM PARA A EDUCACAQ FINANCEIRA
FUNDAMENTADO NO PROGRAMA ETNOMATEMATICA

2019

EDUCACAO FINANCEIRA NOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

2019

EDUCACAO FINANCEIRA NO LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA (LDM):
CONCEPCAO DOCENTE E PRATICA PEDAGOGICA

2019

ESTUDOS SOBRE AS CRENCAS DE FUTUROS PROFESSORES DE
MATEMATICA EM RELACAO A EDUCACAO FINANCEIRA.

2019

UM ESTUDO DE CASO SOBRE O CONHECIMENTO DE EDUCACAO
FINANCEIRA

2019

EDUCACAO FINANCEIRA E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL: UMA
REFLEXAO EM AULAS DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

2019

APOSENTADOS DO INSS: SUA RELACAO COM O MICROCREDITO E A
EDUCACAO FINANCEIRA EM BANCOS PRIVADOS DE VAREJO

2019

EDUCACAO FINAN CEIRA: INVESTIGACAQ COM UMA TURMA DE 1° ANO DO
ENSINO MEDIO POR MEIO DE PRATICAS COLABORATIVAS

2019

EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR: A NOCAO DE POUPANCA NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

2019

EDUCACAO FINANCEIRA CRITICA: A GESTAO DO ORCAMENTO FAMILIAR
POR MEIO DE UMA PRATICA PEDAGOGICA NA EDUCACAO DE JOVENS E
ADULTOS

2019
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EDUCACAO EMPREENDEDORA E EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR:
DESENVOLVIMENTO DE COMPORTAMENTOS EMPREENDEDORES EM
ALUNOS DO ENSINO MEDIO

2019

GAMIFICACAO COMO PROPOSTA PARA O ENGAJAMENTO DE ALUNOS EM
MOOC SOBRE EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR: POSSIBILIDADES E
DESAFIOS PARA A EDUCACAO MATEMATICA

2019

EDUCACAO FINANCEIRA NO YOUTUBE: UMA ANALISE DE CONTEUDO
BASEADA EM APRENDIZAGEM DE MAQUINA COM MODELOS DE TOPICOS

2019

E])UCACAO FINANCEIRA: CONTRIBUICOES DE UMA PROPOSTA DE
PRATICA PEDAGOGICA INTEGRADORA PARA O FORTALECIMENTO DO
ENSINO MEDIO INTEGRADO

2019

AS CONTRIBUICOES DE UMA SEQUENCIAADIDATICA ELABORADA A LUZ
DO MODELO EPISTEMOLOGICO DE REFERENCIA (MER), NA CONSTRUCAO
DOS CONHECIMENTOS RELATIVOS A EDUCACAO FINANCEIRA

2019

EDUCACAO FINANCEIRA: OLHAR SOBRE A PRATICA DO PROFESSOR QUE
ENSINA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

2019

A EDUCACAO FINANCEIRA NOS CURSOS DE FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES DE MATEMATICA DAS UNIVERSIDADES PUBLICAS DO
ESTADO DE SAO PAULO

2019

EDUCACAO FINANCEIRA [RECURSO ELETRONICO]: UMA PROPOSTA DE
TRABALHO PARA OS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

2019

EDUCACAO FINANCEIRA NO ENSINO DA MATEMATICA

2020

UMA TRAJETORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM PARA A EDUCACAO
FINANCEIRA

2020

MATEMATICA FINANCEIRA EMPREENDEDORA: UMA PROPOSTA DE
ENSINO, DESENVOLVENDO A EDUCACAO FINANCEIRA E O
EMPREENDEDORISMO PESSOAL

2020

UMA PROPOSTA DE ABORDAGEM DA MATEMATICA FINANCEIRA E
EDUCACAO FINANCEIRA NO ENSINO MEDIO

2020

AC()}ES DO ESTADO PARA A PROMOCAO DA EDUCACAO FINANCEIRA UMA
ANALISE DA ESTRATEGIA NACIONAL DE EDUCACAO FINANCEIRA- ENEF

2020

EDUCACAO FINANCEIRA NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS:
VIVENCIAS NO INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS (IFG)

2020

A EDUCACAO FINANCEIRA NO ENSINO FUNDAMENTAL E O
DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES PARA O 9°ANO

2020

A CONEXAO ENTRE EDUCACAO FINANCEIRA E SEGUROS PARA JOVENS
NA CIDADE DE SAO PAULO

2020

EDUCACAO FINANCEIRA: UMA PROPOSTA DE CENARIO PARA
INVESTIGACAO NO ENSINO FUNDAMENTAL

2020

EDUCACAO FINANCEIRA: UMA ABORDAGEM NO ENSINO FUNDAMENTAL -
ANOS FINAIS

2020

EMPRESTIMO CONSIGNADO NO AMBITO DA SECRETARIA DE ESTADO DA
EDUCACAO DO DISTRITO FEDERAL: CARACTERISTICAS E DESAFIOS DA
EDUCACAO FINANCEIRA

2020
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PROGRAMAS DE EDUCACAO FINANCEIRA: EFEITOS TRANSVERSAIS E
LONGITUDINAIS NO COMPORTAMENTO DE CRIANCAS E ADULTOS

2020

DIALOGOS ENTRE EDUCACAO FINANCEIRA E EDUCACAO MATEMATICA
CRITICA : UMA PESQUISA BIBLIOGRAFICA ANALISANDO DISSERTACOES
DE DEFENDIDAS EM MESTRADOS PROFISSIONAIS DE MINAS GERAIS

2020

O ENSINO DA MATEMATICA FINANCEIRA COMO POSSIBILIDADE DE
REFLETIR SOBRE EDUCACAO FINANCEIRA VIA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

2020

UMA PROPOSTA DE ENSINO DE EDUCACAO FINANCEIRA CRITICA:
UTILIZANDO INFLACAO E SEUS INDICES

2020

APRENDIZAGENS DE ALUNOS QUE PARTICIPAM DE AULAS
EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS COM FOCO NA EDUCACAO FINANCEIRA

2020

EDUCACAO FINANCEIRA NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA):
BUSCANDO UMA VISAO EMPREENDEDORA PARA ESTUDANTES ADULTOS
NO MUNICIPIO DE IRUPI - ES

2020

CONSTRUCAO DE CONCEITOS DE EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS NA
PERSPECTIVA DA EDUCACAO MATEMATICA REALISTICA

2020

SIGNIFICADOS EXTERNALIZADOS POR ALUNOS DA EJA FRENTE A
RESOLUCAO DE QUESTOES SOBRE O TEMA EDUCACAO FINANCEIRA

2020

EDUCACAO FINANCEIRA

2021

EDUCACAO FINANCEIRA PARA JOVENS ESTUDANTES

2021

EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR: A TOMADA DE DECISAO FINANCEIRA
NAS EXPERIENCIAS COTIDIANAS

2021

ESTRATEGIAS COOPERATIVISTAS NA MENSURACAO E PROMOCAO DA
EDUCACAO FINANCEIRA DA COMUNIDADE: ESTRUTURACAO DO CENTRO
DE EXCELENCIA SICOOB EM EDUCACAO FINANCEIRA

2021

EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR: A NOCAO DE INVESTIMENTO NO
ENSINO MEDIO

2021

EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR: O VALOR DO DINHEIRO NO TEMPO

2021

ESTRATEGIAS DIDATICO-PEDAGOGICAS DE MATEMATICA FINANCEIRA
PELA ABORDAGEM DAS METODOLOGIAS ATIVAS E APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA - CONTRIBUICOES PARA A EDUCACAO FINANCEIRA

2021

AGENTE DEMPOE A EDUCACAO FINANCEIRA COMO INSTRUMENTO DE
APOIO A ADIMPLENCIA: UM ESTUDO DE CASO EM AGENCIAS DE UMA
INSTITUICAO FINANCEIRA

2021

EDUCACAO FINANCEIRA ASSOCIACAO ENTRE O INDICE DE
CONHECIMENTO FINANCEIRO E FATORES DE PERSONALIDADES DOS
ALUNOS RESIDENTES EM UM INSTITUTO FEDERAL

2021

EDUCACAO FINANCEIRA NO ENSINO MEDIO: LEVANDO CONHECIMENTOS
FINANCEIROS E EMPREENDEDORES A ALUNOS ADOLESCENTES DO
MUNICIPIOS DE UBA - MG

2021
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UMA PROPOSTA ENVOLVENDO EDUCACAO FINANCEIRA

PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA AUTOINSTRUCIONAL SOBRE 2021
EDUCACAO FINANCEIRA PARA USO ESCOLAR OU COTIDIANO

A INSERCAO DA EDUCACAO FINANCEIRA EM ACOES DE EXTENSAO: UM 2021

ESTUDO NAS UNIVERSIDADES PUBLICAS
EDUCACAO FINANCEIRA NO ENSINO MEDIO INTEGRAL E INTEGRADO: UM 2021
ESTUDO DA PROPRIA PRATICA

EDUCACAO FINANCEIRA NO ENSINO FUNDAMENTAL DO MUNICIPIO DE 2021
MACAE - RJ: EXPERIMENTOS COM ALUNOS DO OITAVO ANO

EDUCACAO FINANCEIRA E UNIVERSITARIOS: UMA ANALISE COM OS 2021

BENEFICIARIOS DO PROGRAMA BOLSA PERMANENCIA EM UM INSTITUTO
FEDERAL DE ENSINO
A EDUCACAO FINANCEIRA DE SERVIDORES PUBLICOS FEDERAIS DO IFMG 2021
CAMPUS BAMBUI: CARACTERIZACAO E PROPOSICAO DE ACOES

ANALISE DO NIVEL DE EDUCACAO FINANCEIRA DOS PROFESSORES DO 2021
INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERAIS DO CAMPUS BAMBUI

EDUCACAO FINANCEIRA NO ENSINO DE MATEMATICA PARA ANOS FINAIS 2021

DO ENSINO FUNDAMENTAL: ALGUMAS REFLEXOES E UMA PROPOSTA
EDUCACAO FINANCEIRA: UMA ESTRATEGIA DE COMO AUMENTAR A SUA 2021
APOSENTADORIA
UEPS PARA A INVESTIGACAO DA EDUCACAO FINANCEIRA NA EDUCACAO 2021
DE JOVENS E ADULTOS (EJA)
GAME BASED LEARNING PARA EDUCACAO FINANCEIRA: O USO DO JOGO 2021
MONOPOLY
A EDUCACAO FINANCEIRA COMO MITIGACAO DO SUPERINDIVIDAMENTO: 2021
UM ESTUDO DE CASO COM SERVIDORES PUBLICOS
IMPLEMENTACAO DE UM CURSO DE EDUCACAO FINANCEIRA PRA 2022
SERVIDORES PUBLICOS
EDUCACAO FINANCEIRA ESCOLAR E EDUCACAO MATEMATICA: A 2022
DESIGUALDADE SOCIAL NO BRASIL
PESQUISA ESTATISTICA PARA DESENVOLVIMENTO DE SENSO CRITICO: 2022

Fonte: Sousa (2023, p.28-32)

O processo de tratamento dos dados, partiu dos resumos das teses e dissertagdes dos
trabalhos citados acima, informagdes de dominio publico encontrados no site da BDTD,
considerou-se os resumos como unidades de contexto, desses foram extraidos com um total de
1430 unidades de registro, passando por um processo de aglutinacdo resultou em 29 eixos

tematicos, ¢ que por sua vez foram divididos em 3 categorias de analise, sendo: EF ¢

Educacao, EF e sociedade, e por ultimo, EF e Planejamento financeiro.

Em relacdo a primeira categoria EF e Educacdo, ressalta-se que as palavras mais

frequentes nessa categoria estdo relacionadas a educagdo, representando aproximadamente
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17,09% do total dos eixos tematicos encontrados nos resumos. Esta categoria compreende
cerca de 43,77% de todos os eixos tematicos coletados, tornando-a a categoria mais
abrangente em termos de eixos temdticos. A Educacdo Financeira desempenha um papel
fundamental na educacdo, pois pode capacitar os estudantes para a vida adulta, permitindo-
lhes tomar decisdes informadas e sabias para gerenciar suas finangas. Isso contribui para que
eles se tornem cidaddos responsaveis, estaveis e com capacidade critica (SOUSA, 2019).

Em relacdo a segunda categoria EF e sociedade, destaca-se: identificou-se 8 eixos
tematicos, sendo que os mais predominantes sdao "cotidiano" e "sociedade," com 24,92% e
25,82% de frequéncia, respectivamente, dentro dessa categoria. Dentro desses eixos,
encontram-se temas como familia, sociedade, inflagao, capitalismo e outros. De tal forma que
a Educacdo Financeira ndo se limita ao ambito pessoal; ela desempenha um papel crucial na
contribui¢do para a sociedade como um todo. Isso ocorre porque aborda questdes que afetam
diretamente os cidaddos, como a inflacdo, reajustes do salario-minimo e o custo da cesta
basica. Além disso, a EF ndo apenas aborda questdes financeiras, mas também esta ligada a
questdes ambientais, devido ao impacto do consumo excessivo. Portanto, ¢ fundamental que a
Educagdo Financeira seja praticada pelos cidaddos, pois o consumo pessoal pode ter
consequéncias para as futuras geragdes e afetar a sociedade como um todo (SOUSA, 2019).

E por fim e ndo menos importante a terceira categoria: EF e Planejamento financeiro.
Essa categoria enfatiza a importdncia de um planejamento financeiro eficaz, bem como a
influéncia das emog¢des nas decisdes financeiras. Ela abrange nove eixos teméticos, com 0s
topicos financeiros, Educag¢dao Financeira, emogdes, planejamento financeiro e recursos
financeiros sendo os mais proeminentes. Em relacdo ao conjunto das trés categorias, essa
categoria representa aproximadamente 33,21%, posicionando-se como a segunda com maior
quantidade de eixos tematicos. A analise desta categoria ressalta a importancia de iniciar o
planejamento financeiro desde a infancia, preferencialmente no ambiente familiar, abordando
aspectos emocionais € praticas financeiras, como controle de gastos e poupanga. Esse
planejamento deve evoluir ao longo da vida, adaptando-se a metas e objetivos em constante
mudanga.

E fundamental que a Educagdo Financeira comece em casa, nio dependendo

exclusivamente da escola, para que as criangas desenvolvam habilidades financeiras sélidas e
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consciéncia de consumo. Além disso, destaca-se como emocdes mal administradas podem
afetar negativamente o planejamento financeiro, influenciando nas relagdes interpessoais € no

bem-estar psicoldgico. (SOUSA, 2023).

4 Consideracoes Finais

Através da revisao bibliografica, o estudo apresentou uma andlise critica da producdo
académica sobre educacdo financeira no Brasil, identificando lacunas e oportunidades para
futuras pesquisas. O estudo destaca a importancia da educagdo financeira para a sociedade,
pois ajuda a promover a estabilidade financeira, a preveng@o do endividamento excessivo e a

melhoria da qualidade de vida das pessoas.
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DESCOBERTAS DESTACADAS NA PESQUISA SOBRE O ENSINO DE
MATEMATICA PARA A PROMOCAO DA EDUCACAO INCLUSIVA

Luiza Barbosa Godinho (IFGoids — Campus Goiania. luizagodinho24(@hotmail.com)
Ana Cristina Gomes de Jesus (IFGoias — Campus Goiania. ana.jesus@ifg.edu.br)

Resumo

Este trabalho trata-se de uma exposicdo dos dados mais significativos de uma pesquisa de
trabalho de conclusdo de curso (TCC) realizada por Godinho (2022). O TCC elaborado
tratou-se de um Estado da Arte sobre o Ensino da Matematica para Atuagdo na Educacao
Inclusiva que consistiu em analisar teses e dissertagdes para fazer um apanhamento geral do
que se tem estudado sobre o assunto. Ao todo foram encontrados na plataforma da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD) 44 dissertagdes ¢ 9 teses. A pesquisa foi
realizada na perspectiva de Bardin (2011), onde foram tomados como Unidades de Contextos
(UC) os resumos dos trabalhos, a partir deles conseguiu-se abstrair 772 Unidades de Registro
(UR), 29 Eixos Tematicos (ET) e 3 categorias de analise, sendo elas: Inclusdo, Educagao
Matematica e Formagdo de Professores. Através da sintese das etapas descritas neste trabalho,
foi possivel compreender os diversos tipos de pesquisas que estdo sendo conduzidas sobre o
tema. Isso nos permitiu destacar as principais areas de estudo e fornecer orientagdes para
futuros pesquisadores interessados em ampliar o conhecimento em matematica para promover
a educagdo matematica inclusiva.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino de Matematica. Inclusdo. Pesquisa
bibliografica.

1 Introducio

Este artigo trata-se de uma exposi¢cdo dos resultados de um TCC, a saber: Estado da
Arte Sobre o Ensino de Matematica para Atuagdo na Educagdo Inclusiva da autoria de
Godinho (2022).

Este trabalho realizado se justificou de maneira pessoal, com o objetivo de ampliar o
conhecimento da autora sobre o ensino na matematica para alunos com deficiéncias devido a
experiéncia pessoal de uma caréncia de conhecimento na graduagao sobre o tema.

Podemos observar que, na Constituicdo Federal, ha a lei que garante o acesso a
educagao para todos de forma igualitaria e inclusiva e que visa o “(...) pleno desenvolvimento

da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”
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(BRASIL, Art. 205, p.123). Assim, pela lei, os alunos com deficiéncia estdo assegurados de
poder estudar, mas o que tem sido feito pelos professores para conseguir garantir o

aprendizado desses alunos?

As dificuldades de aprendizagem de matematica no ensino basico podem ter varios
causadores, tais como a falta de interesse dos alunos, os paradigmas ja pré-
estabelecidos de que a matematica ¢ dificil de dominar ou também por falta de
qualificagdo adequada dos professores de matematica (ALMEIRA, 2006 Apud
GODINHO, 2022, p.18).

A necessidade de se compreender e se estudar sobre o ensino da matematica fica clara
quando observado o indice do Sistema de Avaliacao do Ensino Bésico (Saeb) de 2019, que
diz que 95% dos estudantes terminam a escola sem saber o esperado de matematica (Godinho,
2022). Para tanto, salienta-se maior importancia ainda na qualificagdo adequada dos
professores para conseguirem ensinar a todos seus alunos. Assim, compreendemos este
trabalho como uma avaliagdo e um estudo do que vem sendo feito e o que mais pode ser feito

para que o ensino de matematica para alunos com deficiéncia seja de qualidade.

2 Metodologia

O trabalho realizado tratou-se de uma revisdo bibliografica de teses e dissertagdes da
plataforma BDTD com recorte temporal de 2017 a 2021 e teve como principal objetivo
entender o que se tem pesquisado sobre a matemadtica para atuag¢do na educagdo inclusiva. Os

critérios de andlise seguidos foram:

a) Pesquisar a quantidade de teses de dissertagdes disponiveis na BDTD sobre o
assunto educacdo matematica inclusiva;

b) Organizar os dados coletados, por meio de seus titulos, resumos e palavras-chave.
¢) Analisar os dados coletados sob o olhar da Anélise de Contetido na perspectiva de
Bardin (2011).

d) Interpretar os dados coletados por meio de andlises realizadas para
compreendermos o que se tem pesquisado sobre Educag¢do matematica inclusiva.
(GODINHO, 2022, p.19)

A pesquisa foi realizada seguindo a perspectiva qualiquantitava, a qual aborda tanto a

analise qualitativa, quanto a quantitativa. De acordo com Bardin (2011, p.45)

A abordagem quantitativa e a qualitativa ndo t€ém o mesmo campo de agdo. A
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primeira obtém dados descritivos por meio de um método estatistico. Gragas a um
desconto sistematico, esta analise ¢ mais objetiva, mais fiel e mais exata, visto que a
observacdo ¢ mais bem controlada. Sendo rigida, esta analise ¢, no entanto, 1til nas
fases de verificacao das hipoteses. A segunda corresponde a um procedimento mais
intuitivo, mas também mais maleavel e mais adaptavel a indices ndo previstos, ou a
evolugdo das hipdteses. Este tipo de analise deve ser entdo utilizado nas fases de
langamento das hipdteses, j4 que permite sugerir possiveis relagdes entre um indice
da mensagem e uma ou diversas variaveis do locutor (ou da situagdo de
comunicagao).

A pesquisa qualitativa ¢ geralmente adotada por pesquisadores da area de Educagao,
pois geralmente tem um viés mais detalhista se preocupando com o processo € ndo sé com o0s
resultados, a quantitativa foi agregada a essa pesquisa na perspectiva de enfatizar resultados
mais significativos para apoiar a pesquisa qualitativa.

Foram coletados 53 trabalhos entre teses e dissertagdes e as mesmas forma analisadas
através da Analise de Conteudo (AC) na perspectiva de Bardin (2011). Seguiu-se os passos do
método da AC: a pré-andlise; a exploragao do material; ¢) o tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretagao;

A partir da organizacdo dos dados, foi possivel fazer a analise que consistiu na
elaboragdo dos eixos tematicos e as categorias de andlise para que o leitor pudesse

compreender de maneira objetiva os principais assuntos abordados em cada trabalho.

3 Resultados e Discussiao

No quadro abaixo, mostra o titulo dos trabalhos coletados na plataforma da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) nos anos de 2017 a 2021 referente a
Educacao inclusiva no ensino de Matematica.

Quadro 1-Titulos € Ano de publicagao de cada Trabalho

Titulos Ano

Educacdo Matematica e Educacdo de surdos: tecendo memorias na 2017
perspectiva da educagdo inclusiva

Historias de vida de alunos com deficiéncia visual e de suas mies: um 2017
estudo em Educagdao Matematica Inclusiva

Formagao inicial de professores de matematica na perspectiva da 2017
educagdo inclusiva: contribui¢des da disciplina de Libras

Educacdo matematica inclusiva: musicalidade, modificabilidade 2017
cognitiva estrutural e mediagdo docente
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Saberes docentes e educa¢ao matematica inclusiva: investigando o
potencial de um curso de extensdo voltado para o ensino de matematica
para surdos

2017

Saberes docentes e ensino de matematica para alunos com 2017
deficiéncia visual: contribui¢des de um curso de extensao
Tecnologia assistiva no ensino de Matematica para um aluno cego 2017
do Ensino Fundamental: Desafios e possibilidades
Educacao Matematica e deficiéncia intelectual, para inclusdo escolar além 2017
da defici€éncia: uma metanalise das dissertagdes e teses 1995 a 2015

Comunicagio ativa na leitura e interpretacdo de situagdes problemas 2017

envolvendo figuras geométricas planas para criancas cegas
A formagdo inicial de professores de matemética e os desafios dos 2017

processos didaticos para atuagdo com pessoas com defici€éncias
O ensino de geometria plana para uma aluna com surdocegueira 2017
no contexto escolar inclusivo

O desafio da inclusdo de alunos com NEE em aulas de 2017

matematica: o caso dos anos iniciais do ensino fundamental
Investigacdo sobre o trabalho de professores de matematica da 2017

rede publica estadual de Santa Maria (RS) que possuem alunos incluidos
em suas salas de aula
Praxeologias adotadas no ensino de Matematica na perspectiva da 2018
educagdo inclusiva em Aracaju
O ensino de fungdes do 2° grau para alunos com deficiéncia 2018
visual: uma abordagem para a educagao matematica inclusiva
Introducdo ao conceito da fung¢do exponencial: um olhar para a 2018
educacao inclusiva
Matemética inclusiva: formagio de professores para o ensino de 2018
Matematica em classes hospitalares
Estratégias e mediagdes para o ensino de geometria plana a luz do 2018
desenho universal pedagdgico na perspectiva da educa¢do matematica
inclusiva
Nenhum a menos na aula de matematica: representagdes sociais de 2018
inclusdo de estudantes com deficiéncia visual e seus impactos na
aprendizagem de razdes trigonométricas

Avaliacdo e surdez: um olhar dos professores de matematica de 2018

alunos surdos
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Ensino de Geometria: Construgdo de materiais didaticos
manipulaveis com alunos surdos e ouvintes

2018

Avaliacdo da aprendizagem em processo para nortear as aulas de 2018
matematica para alunos com deficiéncia intelectual
Introdugdes ao sistema de numeragio decimal a partir de um 2018
software livre: um olhar socio-histdrico sobre os fatores que permeiam o
envolvimento e a aprendizagem da crianga com TEA
Teorema de Pitagoras: uma proposta de ensino e aprendizagem 2018
para alunos deficientes visuais
Educacio inclusiva : ensino de matematica para estudantes com 2019
sindrome de Down na escola regular
Licenciaturas em matematica na Unesp: legislagdes, 2019
reestruturacdes e a disciplinarizagdo da educacao inclusiva
Educag¢io matematica inclusiva : o material didatico na 2019
perspectiva do desenho universal para area visual
Educagio especial e inclusiva : saberes e pratica dos docentes 2019
licenciados em matematica do municipio de Canoas
A ludomatematica na educacio de estudantes surdos(as) na 2019
perspectiva inclusiva
Formacdo de professores de matematica e o ensino de matematica | 2019
para estudantes surdos: reflexdes acerca da educacao inclusiva
Matematica inclusiva: um estudo colaborativo sobre jogos com 2019
regras
Educag¢io matematica no caminho da inclusio: Percep¢io docente 2019
na pratica com alunos surdos
A aprendizagem da Matemética pela pessoa com sindrome de 2019
Down
Recursos didaticos e as media¢des necessarias para uma 2019
aprendizagem significativa para estudantes com NEE em aulas de
Matematica
Escolas inovadoras e criativas e inclusdo escolar: um estudo em 2019
Educacdao Matematica
O ensino de matematica para alunos do 9° ano com deficiéncia 2019
intelectual atendidos na sala de recursos multifuncional
Possibilidades inclusivas do didlogo entre videntes e alunos com 2019

deficiéncia visual em uma sequéncia didatica sobre Fun¢do Afim
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A utilizagdo de materiais didaticos como recurso facilitador no 2019
processo de ensino e aprendizagem da matematica para alunos com
deficiéncia visual

Uma analise de tarefas que envolvem interpretagdes de nimeros 2019
racionais em uma escola publica de educagdo bilingue para surdxs em
Santa Maria/RS
Déficit/deficiéncia intelectual e suas relagdes com a educacio 2019

matematica: uma analise de pesquisas académicas.

Ensino de ciéncias da natureza e matematica: perspectivas de 2019
inclusdo escolar em aulas de ciéncias...

Raciocinio Logico-Mateméatico em um aluno do ensino 2019
fundamental com Sindrome de Asperger: dupla excepcionalidade?

A formagcdo de conceitos das operagdes matematicas fundamentais 2019
por estudante com deficiéncia...

A articulago entre o AEE e o professor de ensino de Ciéncias e 2019
Matematica: Um estudo na Microrregido de Itajuba-MG.

Uma ferramenta para elaboragao de conceitos matematicos para 2019
estudantes com deficiéncia visual: grafico em pizza adaptado

Uma proposta de formagdo de professores de Matematica e de 2020
Ciéncias na UEG : Anapolis para a escola inclusiva

Alunos com deficiéncia visual ensinando Matematica a alunos 2020
videntes: O plano cartesiano no jogo Batalha Naval

Inclusdo intelectual no ensino regular: perimetros e areas de 2020
regides poligonais
O encontro entre surdos e ouvintes em cendrios para investigagio: 2020
das incertezas as possibilidades nas aulas de Matematica
Analise do registro das atividades matematicas para alunos cegos: 2020
da tinta ao braile
Matemética e surdos: o software GeoGebra como recurso para 2020
auxiliar o ensino de geometria
Math2Text: ferramenta tecnologica para acessibilidade de 2021
estudantes cegos a expressdes matematicas
Contribui¢des de uma sequéncia de atividades para o ensino das 2021
operagdes de adicdo e subtracao de nimeros inteiros para alunos com
TDAH

Fonte: (GODINHO, 2022, p.32-35)

E importante dar destaque aos titulos dos trabalhos, pois a partir dele pode surgir o
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interesse na leitura completa do trabalho, auxiliando o conhecimento do educador matematico
podendo auxiliar na formagao de um professor de matematica mais inclusivo.

A pré-analise tratou-se da leitura “flutuante” dos titulos e resumo, ou seja, uma leitura
breve e compreensao do que se trata cada trabalho de forma sucinta.

A segunda parte, que consistiu na explora¢do do material faz referencia a uma analise
mais aprofundada de cada trabalho com o objetivo de se compreender melhor o assunto de
cada tese e dissertacdo, a fim de colher dados que foram utilizados para o tratamento dos

resultados na terceira etapa da coleta de dados.

3.1 A pré-analise

Para a discussao das informagdes coletados dos 53 trabalhos, foram organizadas
tabelas para expor o que foi observado de maneira que o leitor possa compreender de maneira
rapida e organizada.

Tabela 1: Quantidade de Publicacdes por Ano

Ano Quantidade de
trabalho
2017 13
2018 11
2019 21
2020 6
2021 2
Total 53

Fonte: (GODINHO, 2022, p.30)

A tabela 1 expde a quantidade de publicagdes por ano de acordo com os 53 trabalhos
coletados. Pode-se observar que a frequéncia de publicacdes caiu drasticamente no ano de

inicio da pandemia e que o apice de publicagdes foi no ano de 2019.

Tabela 2: Origem dos trabalhos — institui¢des publicas e privadas

Ano Publica Privada Total
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2017 12 1 13

2018 11 0 11
2019 21 0 21
2020 5 1 6
2021 1 1 2
Total 50 3 53

Fonte: (GODINHO, 2022, p.30)
Na tabela 2 ¢ possivel observar uma comparagdo sobre a quantidade de trabalhos
publicados em instituicdes publicas e privadas, a qual podemos notar a disparidade de

publicagdes em institui¢des privadas ao se analisar os 53 trabalhos utilizados nessa pesquisa.

Tabela 3: Quantidade de Publicacdes por Regiao

Regiao Quantidade de trabalho
Sul 13
Sudeste 15
Norte 2
Nordeste 15
Centro-Oeste 8
Total 53

Fonte: (GODINHO, 2022, p.31)

A tabela 3 nos apresenta a quantidade de trabalhos publicados por regido no Brasil.
Podemos observar que a regido dominante de publicagdes ¢ a regido Nordeste e Sudeste,

ambas com 15 publicagdes, e o Norte ficando com menos publicacdes, sendo apenas 2.

Tabela 4: Tipo de Trabalho
Tipo Quantidade de trabalho

Dissertacoes 44
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Teses 9
Total 53

Fonte: (GODINHO, 2022, p.31)

A quarta tabela faz um quantitativo de quantas teses e dissertagdes foram coletadas

para a analise da pesquisa.

Tabela 5: Género dos autores

Mulher Homem Total

39 14 53

Fonte: (GODINHO, 2022, p.32)
Ja a tabela 5 veio com o intuito de analisar “a participagdo das mulheres em produgdes
académicas na drea da educagdo matemética (...). E possivel percebermos o quanto as

mulheres predominam nessa area de pesquisa” (GODINHO, 2022, p.32).

Tabela 6: Tipos de deficiéncia abordada de acordo com o titulo

Tipos de deficiéncia Quantidade
Surdez 11
Deficiéncia visual 13
Sindrome de Down 2
TDAH 1
Superdotacio 1

Fonte: (GODINHO, 2022, p.35)

Por fim, a tabela 5 nos mostra o que foi possivel identificar do assunto dos trabalhos e

qual o tipo de deficiéncia abordado nos trabalhos pelo titulo deles.

3.2 A exploraciao do material

Sendo assim, com as tabelas acima foi possivel finalizar a primeira etapa: a pré-
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analise, partindo assim para a segunda etapa que consistiu na leitura mais profunda para

conseguir encontrar as unidades de registro.

O primeiro passo foi definir os resumos dos trabalhos coletados como Unidades de
Contextos, pois a partir deles encontramos as Unidades de registro, tomamos a
priori, as palavras-chaves como unidades de registro e acrescentamos outras, a partir
da leitura exaustiva dos resumos. Seguimos os passos da AC na perspectiva de
Bardin (2011), para o encontro das UR (GODINHO, 2022, p.71)

Foram encontradas 772 unidades de registro, todos retirados dos resumos e, a partir
deles, foram condensadas essas 772 unidades de registro e 29 eixos tematicos. “As unidades
de registros sdo os registros sem suas repeticdes” (GODINHO, 2022, p.104).

As unidades de registro consistem em coletar as palavras que melhor definem cada
trabalho, seria como as “palavras-chaves” de cada trabalho de acordo com os resumos. Ja os
eixos tematicos sdo elaborados na juncdo dessas unidades de registro, condensando palavras

semelhantes, sindnimas ou que abordam o mesmo assunto.

3.3 O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao

Por fim, com todo esse longo processo de andlise, chegou-se na construgdo das
categorias de andlise, criadas a partir dos eixos tematicos, sendo: Inclusdo, Educacdo
Matematica e Formac¢ao de Professores.

A categoria Inclusdo, composta de 9 dos 29 eixos tematicos, nos permitiu fazer uma
observacao de quais deficiéncias vinham sendo pesquisadas e estudas e quais mais sofriam
caréncia de estudos. A mais investigada para o ensino da matemdtica para alunos com
deficiéncia foi a deficiéncia auditiva e visual, e a mais carente de pesquisa foi a de Sindrome
de Down, Superdotacao com comorbidades e TDAH.

A categoria Educagao Matematica que contém 9 eixos tematicos nos permitiu analisar

os conteudos matematicos que estavam sendo estudados para a atuagao na educagao inclusiva.

Alguns dos conteudos de matematica abordados foram: Fungdo do 2° graus,
Geometria plana e espacial, Teorema de Pitagoras, Plano cartesiano e Algebra, ou
seja, podemos perceber que néo foi abordado contetidos muito complexos, mas sim,
(...) mais simples e possiveis de um ensino palpavel (GODINHO, 2022, p.113).

Essa informacdo ¢ bastante util para leitores e futuros pesquisadores que buscam
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compreender o que ja vem sendo pesquisado e o que ndo estd sendo pesquisado.

J& a ultima categoria de Formacdo de Professores ressalta como a formagdo de
professores deixa a desejar no quesito de preparar os professores para ensinar alunos com
deficiéncia e o déficit que as escolas tem com relacdo a professores especializados e intérprete

para a inclusdo de todos os alunos em sala de aula.

4 Consideracoes Finais

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que a importancia de se continuar
pesquisando sobre o ensino da matematica para atuacdo na educacdo inclusiva se vé
escancarada nos dados, devidos aos inimeros déficits de pesquisas sobre algumas deficiéncias
como Sindrome de Down. Todas as deficiéncias devem ser englobadas nos estudos para um
melhor ensino-aprendizados dos alunos, sejam elas intelectuais ou motoras.

Pesquisas sobre o tema abordado neste trabalho também demonstrou que a variedade
de assuntos matematicos abordados também ¢é escassa, sendo limitados a contetidos mais
basicos ¢ ndo englobando todos os assuntos, o que pode ser também analisados e
compreendido por futuros pesquisadores do tema.

A educagdo inclusiva pode beneficiar todos os alunos os que tem uma necessidade
especifica e aos alunos com caréncia na aprendizagem de matematica ao proporcionar um
ambiente de aprendizagem mais acolhedor e acessivel, que valorize as diferencas e promova a
participacdo ativa de todos os alunos. Além disso, a educacgao inclusiva pode contribuir para o
desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais, que sdo fundamentais para o sucesso
académico e pessoal dos alunos.

Por fim, levantou-se a problematica da formagao de professores de matematica e suas
caréncias em preparar os professores de maneira adequada a ter o conhecimento para ensinar
todos os alunos com suas infinitas divergéncias. Cabe compreendermos que essa pesquisa
trouxe conhecimentos suficientes para entendermos o que estd sendo pesquisado, o que nao
esta e o que deveria ser pesquisado para que a ciéncia no Brasil possa cada vez mais melhorar
qualidade de ensino no Brasil para que od alunos tenham todos direitos iguais e ensino de

qualidade independente de sua deficiéncia.
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MAPA TEORICO DO USO DA ROBOTICA EDUCACIONAL PARA
ESTUDO DE FUNCOES NAS AULAS DE MATEMATICA

Marcos Antonio Alvarenga Pereira'
Kariton Pereira Lula®

Resumo

Este trabalho consiste em realizar um levantamento bibliografico de acordo com a teoria do
mapa teorico buscando entender como o uso da Robotica Educacional contribui para o
processo de ensino-aprendizagem do conceito de Fungdo nas aulas de matemadtica, com o
objetivo de buscar textos de divulgagdo cientifica no formato online, cuja tematica central seja
a de Robdtica Educacional em aulas de Matematica para o estudo de Fungdes e tecer
comentarios sobre as possiveis aplicagdes dos conceitos abordados. O desenvolvimento
cognitivo de Jean Piaget foi essencial para a criacdo dos primeiros kits de Robotica
Educacional e foram revisadas por Seymour Papert, sendo utilizado para atualizar as praticas
pedagdgicas tradicionais e conservadoras de acordo com o referencial tedrico deste trabalho.
A pesquisa foi realizada na Base Bibliografica Portal de Periddicos da CAPES e Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, tendo como resultado artigos e dissertacdes de
mestrado. Concluindo, a maioria dos textos encontrados sdo advindos do programa de
mestrado em Matemadtica em Rede Nacional, de professores regentes do ensino bésico. Em
praticamente todos os trabalhos foram utilizados kits de Robdtica Educacional da marca
LEGO®™ ¢ o produto educacional mais produzido pelos pesquisadores foram Sequéncias
Didéticas, com utilizacao de robos para modelar conceitos de Fungdes. Portanto, a utilizacao
da Robotica Educacional auxilia no processo de ensino-aprendizagem de Fungdes nas aulas
de Matematica.

Palavras-chave: Robotica Educacional. Estudo de Fungdes. Ensino de Matematica.
1 Consideracoes Iniciais

Segundo Scheller, Vialli e Alexandre Lahm (2014, p. 2), “o método como fomos
ensinados ndo serve mais para ser utilizado com nossos estudantes. Os professores, em sua
maioria, foram pegos pela revolugao digital enquanto os seus estudantes ja nasceram na
mesma”. Sendo assim, este trabalho busca responder a seguinte questdo problema: Como a
Robdtica Educacional contribui para o processo de ensino-aprendizagem do conceito de

Fungdes nas aulas de Matematica?

! Instituto Federal de Goias — Campus Inhumas. E-mail para contato: alvarengapereira.marcos@gmail.com
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Sendo assim, este trabalho busca analisar como o uso da Roboética Educacional pode
auxiliar nas aulas de matematica durante o processo de ensino-aprendizagem do conceito de
Fungdes, e possui os seguintes objetivos especificos: Buscar textos de divulgagdo cientifica
no formato online, cuja tematica central seja a de Robdtica Educacional em aulas de
Matematica para o estudo de Fungdes e tecer comentarios sobre as possiveis aplicagdes dos

conceitos abordados.

2 Fundamentacio Tedrica

Este trabalho trata da tematica de Robotica Educacional no ensino de Matematica com
foco no estudo de Fungdes. Segundo Biembengut (2008), é importante compreender os
conceitos e definicdes envolvidos, pois eles serdo necessarios para conduzir o mapeamento
tedrico.

Para uma compreensdo do conceito de Robdtica Educacional deve-se antes conceituar
o Pensamento Computacional. De acordo com Raabe, Couto e Blikstein (2020) esse termo ¢
amplamente utilizado para referir a introdu¢do de novas tecnologias na educagdo, como os
computadores, por meio de processos de pensamentos ajudando na elaboragdo de problemas e
suas solucdes. Desta forma, o aluno resolve problemas de forma autonoma utilizando
computadores; isso € assegurado na proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
publicada em 2018.

Para Castilho (2002) a Robdtica Educacional ¢é para projetos educacionais envolvendo
a construgao de robds e sua manipulacao, com o grande objetivo de dar ao aluno um ambiente
de aprendizagem onde ele desenvolve seu raciocinio e criatividade nas diferentes areas do
conhecimento. A utilizagdo da robotica educacional ndo deve ser deixada de lado, pois “nos
professores nos deparamos com o desafio de empregar em nossa pratica docente uma
tecnologia que, muitas vezes, nao nos ¢ usual” (SOUTO; BORBA, 2016, p. 54).

Os primeiros kits de robotica educacional foram construidos de acordo com o
desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget e revisadas por Seymour Papert, onde este ultimo
acredita ser fundamental a manipulacdo e construcdo de objetos no processo de ensino-
aprendizagem, ampliando assim o conhecimento sobre o conteudo ensinado (SANTOS;

MENEZES, 2005), tornando a robotica um instrumento poderoso.
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A Robotica coloca o aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem,

principalmente por dar a oportunidade de ele vivenciar na pratica o aprendizado da teoria,

a Robotica, na perspectiva freireana, ¢ um instrumento poderoso para passar da
“consciéncia real” para a “consciéncia do possivel”. Ela nos permite perceber, nas
imperfei¢des do mundo, oportunidades para invengdo, criagdo, construgdo. Ela nos
faz olhar a tecnologia como um instrumento para emancipagdo ¢ para ajudar o
préoximo e ndo para a opressdo em escola industrial (CAMPOS; LIBARDONI, 2020,
p- 23).

Buscando usar este recurso para as aulas de matemadtica, torna-se como foco as
aplicagdes diretas com o conceito de Funcdo. Segundo Dante (2018), as fungdes encontram-se
no nosso cotidiano em diversas situagcdes, das mais simples as mais complexas. Situagdes
como o valor pago no posto de combustivel depender da quantidade de gasolina colocada no
carro, ou o valor pago para um taxista depender da distancia percorrida sdo exemplos de
Fungdes Afim. Situagcdes mais complexas de fungdes sdo encontradas, por exemplo, na
formula de Torricelli do Movimento Uniformemente Variado (MUV) estudado nas aulas de
Fisica utilizando a Formula de Resolucao da Equacdao Quadratica — conhecida no Brasil como
Formula de Bhaskara — aprendida nas aulas de Matematica.

O conceito matematico de Funcao ¢é: “Dados dois conjuntos A ¢ B (*), ndo vazios,
uma relacdo fde A em B recebe o nome de aplicacdo de A em B ou funcio definida em A
com imagens em B se, e somente se, para todo x € A existe um s6 y € B tal que (x,y) € f.”
(IEZZI; MURAKAMI, 2013, p. 81, grifo do autor). As fungdes, por sua vez, podem ser
classificadas em diversos tipos, a depender de suas caracteristicas, como: fun¢do constante,
funcdo identidade, funcdo afim, fun¢do quadratica, fungdo exponencial, dentre outras. Ao
analisar os trabalhos publicados, serd levado em consideragdo a forma de ensinar os
conceitos/aplicagdes sobre este tema durante as aulas de matematica com a utilizacdo de

Robotica Educacional.

3 Metodologia

O trabalho sera desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica com a realizagao
de um Mapa Tedrico. Segundo Biembengut (2008), um mapeamento tedrico ¢ uma busca
sobre um tema, proporcionando ao pesquisador um vasto dominio sobre o conhecimento
existente da area investigada, ndo sendo apenas um mero levantamento e organizagdo de

dados. Primeiramente, sera determinada as fontes a serem consultadas e as palavras-chaves do
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objeto de pesquisa.

Dessa forma, foi definido palavras-chave para auxiliar na busca por pesquisas
associadas diretamente com o objeto de estudo. No campo de busca foram utilizadas as
seguintes palavras-chave: robotica educacional, matematica, fun¢do; fungdes. As fontes
consultadas foram online e de livre acesso: Base Bibliografica Portal de Periodicos da
CAPES’; Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes”.

Ap6s a identificacdo dos produgdes existentes, elas foram classificadas e organizadas.
De acordo com Biembengut (2008), ndo devemos apenas listar as pesquisas em ordem
cronologica de publicag¢do, mas identificar pontos importantes como objetivos, procedimentos
metodoldgicos, referencial teérico utilizado, conceitos e definigdes utilizados, como ocorreu a
coleta de dados e os principais resultados. Também ¢ importante organizar os trabalhos por
datas, local e contexto das pesquisas realizadas, para identificar simbolos culturais e sociais
influenciando em seus resultados. Além disso, serd identificado em uma estrutura possiveis
similaridades e divergéncias nos dados de cada situagdo, buscando compreender cada um
desses trabalhos. Assim, € possivel ter uma andalise mais criteriosa proporcionando outros

estudos a partir da pesquisa realizada.

4 Resultados
No Portal de Periddicos da CAPES, a pesquisa foi realizada com o termo: robdtica

educacional matematica fungdo. Foi retornado 4 artigos e 1 dissertagdo de mestrado:

Tabela 1 — Resultados na CAPES

Titulo Autor(es) Ano
O uso da roboética educacional em atividades de matematica: o Marco Aurélio Kalinke 2021
que dizem as dissertagcdes do PPGFCET sobre esta tematica
Matematica e Fisica em experiéncias de Robotica Livre: Marcelo Pires da Silva; 2021

explorando o sensor ultrassonico
P Fernando da Costa Barbosa

Ensino de Fungdes Exponenciais por Engrenagens Roboéticas Fernando Kennedy da Silva; 2020

Cristhian Pires da Costa

Insercdo da Robotica Educacional nas aulas de Matematica: Caroline Maffi 2018
desafios e possibilidades

Fonte: Elaborada pelos autores

* Base Bibliografica Portal de Periédicos da CAPES: Disponivel em https://www.periodicos.capes.gov.br/
* Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes: Disponivel em https:/bdtd.ibict.br/
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Na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, a pesquisa foi realizada
buscando o termo: robotica educacional matemdtica fungoes. Foi retornado cinco

dissertagoes de mestrado:

Tabela 2 — Resultados na Biblioteca Digital

Titulo Autor(es) Ano

Robotica  Educacional:  socializando e  produzindo Maritza Costa Moraes 2010
conhecimentos matematicos

O ensino de Fungdes Lineares: uma abordagem Abrahdo De Almeida Silva 2014
Construtivista/Construcionista por meio do Kit LEGO®

Mindstorms

O uso da Roboética Educativa ¢ o desenvolvimento de Carlos Alves de Almeida Neto 2014

competéncias e habilidades matematicas

O ensino da Fungdo Linear e do Torque através de interagdes Elmo de Abreu Vilarinho 2020
de engrenagens

A abstragdo da Fung¢do Exponencial de interagdes entre Cristhian Pires da Costa 2020
engrenagens LEGO"

Fonte: Elaborada pelos autores

Em termos de quantidade, podemos resumir os resultados da pesquisa de acordo com a
Tabela 3:

Tabela 3 — Quantidade de resultados encontrados por fonte pesquisada

Fonte Artigos Dissertagoes Teses
Portal de Peridédicos da Capes 3 1 0
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes 0 5 0

Fonte: Elaborada pelos autores

5 Analises dos resultados

No artigo de Kalinke (2021) ¢ apresentado um Mapeamento Sistematico de algumas
dissertacdes do Programa de Poés-Graduacdo em Formacdo Cientifica Educacional e
Tecnolédgica (PPGFCET) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. O uso de Robotica
Educacional foi o foco de sua pesquisa. Foram criadas categorias para realizar o mapeamento:
o respaldo na literatura para uso da Robotica Educacional nos processos de ensino-

aprendizagem de conteudos matematicos, o uso da Robotica Educacional em atividades de
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ensino de conteudos matematicos e como o trabalho com a Robdtica Educacional tem
acontecido.

Um dos resultados mostram por exemplo metodologias especificas, como a resolugdo
de problemas, exige o maior protagonismo de professores da area da matematica, usando a
Robotica Educacional no ensino de conteudos com Fungdes. O Mapeamento Sistematico,
possui como metodologia uma investigacdo bibliografica qualitativa, e utilizando desta
metodologia, Kalinke (2021) identificou trés trabalhos dentro de seus objetivos. Ambos o0s
trabalhos abrangem toda educa¢do basica, deste o inicio do Ensino Fundamental até o fim do
Ensino Médio.

Silva e Barbosa (2021) abordaram em seu artigo como os estudantes aprendem
Matematica e Fisica com utilizagdo da Robdtica Educacional a partir do construtivismo, com
foco na utilizagdo de um sensor ultrassonico. Um estudo de caso foi realizado pelos autores
com carater qualitativo, com uma pesquisa de campo em uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental. O artigo ¢ resultado de uma Dissertacdo de Mestrado do PROFMAT da UFG,
onde foi abordado a utilizacdo da Robdtica Educacional, com uma filosofia de perspectiva
Livre, ocasionando na utilizagdo da plataforma Arduino e outros hardwares livres. Desta
forma, qualquer pessoa pode replicar o experimento e sequéncias didaticas descritos no artigo
sem infringir alguma lei de direito autoral.

As aulas e sequéncias didaticas incluiam a montagem e programagao dos robos. Desta
forma, os alunos ja podem desenvolver o lado criativo, e melhorar a capacidade de resolugdes
de problemas, como os de Fungdes. O sensor ultrassonico ¢ utilizado para medir distancias, a
partir da emissdo e recep¢ao de ondas sonoras. O contetido de Funcao ¢ inserido, pois o
programador do robd deve considerar uma comparacao na variacdo do tempo da emissao e
reflexdo do som em um objeto, e a distdncia deste mesmo objeto. Somente com este conceito,
as possibilidades sdo varias. Entdo, Silva e Barbosa (2021) continuam explorando na
programacao do robd o conceito de fungao.

No artigo de Silva e Costa (2020) o foco de pesquisa ¢ a Fungao do tipo exponencial,
com utilizagdo da interacdo entre engrenagens do kit de Robotica Educacional da marca
LEGO®, chamado Mindstorms NXT. Diferente do trabalho de Silva e Barbosa (2021), este
trabalhou o ensino de Matematica a partir da montagem do rob0, e nao pela sua programagao.

O rob6 em questdo imita o sistema de cambio manual de um carro.
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No inicio foi utilizado os giros das engrenagens em sequéncia, ¢ foi gerado uma
Progressao Geométrica, a qual é associada posteriormente a Fung¢do Exponencial. Em um
primeiro momento ¢ proposto aos professores mostrarem o material aos alunos, neste caso as
pecas do kit da LEGO®, pois desta forma os estudantes aprendem a como encaixar e montar
as pecgas dos robds. Em outro momento, ¢ apresentada pela teoria, mostrando as defini¢des
formais e propriedades a serem aprendidas, para finalmente, quando apresentados os
exercicios, os alunos resolvam utilizando a Robotica Educacional.

Sendo assim, apos 6 aulas propostas na sequéncia didatica serd possivel apresentar o
material, definir o conteudo, resolver problemas e modelar a funcdo exponencial a partir dos
giros das engrenagens.

A dissertagdo de mestrado de Maffi (2018) trata-se de uma investigagdo com objetivo
de analisar as repercussdes da integracdo da Robotica Educacional para os processos de
ensino-aprendizagem de Matematica. A pesquisa foi realizada no interior do Rio Grande do
Sul, em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola particular, utilizando o
método de Analise Textual Discursiva, dividida em trés categorias: Aprendizagem Autonoma,
Interdisciplinaridade e Problematizagao.

A autora concluiu a necessidade de utilizacdo da contextualizagdo como principio
norteador do planejamento pedagdgico para o uso da Robotica Educacional, possibilitando os
alunos aprenderem de forma integrada. Portanto, este trabalho ndo trata do ensino do
conteido de Funcgdes, e ele deve ter aparecido nos resultado das buscas devido a grande
apari¢do no texto da palavra “funcdo” no significado de “obriga¢do que se deve executar”
(FUNCAO, 2023). Desta forma, Maffi (2008) ndo sera considerado na andlise desta pesquisa.

Na dissertacdo de Moraes (2010) foi investigada o uso da Robdtica Educacional e
como pode-se usa-la na Ciéncia. A pesquisa foi realizada com participagdo de alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental de uma escola particular de Rio Grande. No total foram feitos
trés experimentos, onde houveram atividades realizadas na sala de robdtica e problematizadas
nas aulas de Matematica, com utilizacao do método clinico de Piaget.

Apesar de Moraes (2010) tratar do uso da Roboética Educacional nas aulas de
Matematica, o trabalho desenvolvido ndo pesquisa sobre o uso do conteudo de fungdes. O
texto somente aparece nos resultados de busca pelo uso da palavra fungcdo em seu outro

significado.
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Por outro lado, na dissertacao de Silva (2014), foi apresentado uma abordagem sobre
funcdo linear com a utilizagdo de kits de Roboética Educacional, por meio da concepg¢do
pedagogica do Construtivismo. O texto inicia discorrendo sobre como o professor deve mudar
sua pratica em sala de aula, e faz um levantamento historico da Roboética Educacional, assim
como topicos matematicos tedricos sobre funcao. O trabalho propds uma sequéncia didatica
como produto educacional, apresentando assim uma metodologia nova aos professores, com
objetivo de motiva-los.

O objetivo pretendido por Silva (2014) ¢ buscar uma nova abordagem para o processo
de ensino-aprendizagem da matemadtica, mais especificamente vinculados a Robotica
Educacional. O autor buscou alternativas ao ensino expositivo tradicional explorando um
relogio analdgico feito com o kit de Robdtica Educacional Mindstorms NXT LEGO®,
focando no uso de engrenagens. A pratica pedagodgica proposta baseia-se no conceito do
Construtivismo, apresentado na forma de Sequéncia Didatica. Este produto educacional
possui 0 9° ano do Ensino Fundamental e 1* série do Ensino Médio como alvo, sendo
necessario uma média de 7 aulas de matematica para aplicar o conceito de Fungao Inversa e
Fung¢ao Composta, a partir do giro das engrenagens de diferentes tamanhos, e quantidade de
dentes.

Para os ultimos dias de aula da Sequéncia Didatica, € proposto montar um reldgio
analogico como o kit robdtico explorando assim como cada ponteiro, dos minutos e o das
horas, devem se comportar a partir da constru¢do das engrenagens e do giro do motor. Sao
explorados varios conceitos de composi¢cdo de fungdes, tudo a partir de apenas um motor
girando em velocidade constante. Além da utilizagdo na constru¢ao do robo, também ¢
explorado modelagem de Fungdes Afim no momento da programagdo. Concluindo, a
Sequéncia Didatica serviu de inspiragdo para outras atividades e outros contetidos de variadas
disciplinas, incentivando assim novas praticas pedagdgicas utilizando Robdtica Educacional.

A dissertagao de Neto (2014) foi resultado de duas experiéncias na area da educagao.
A primeira experiéncia foi enquanto o autor atuava como professor de Matematica, onde
utilizava a Robdtica Educacional como ferramenta pedagdgica em turmas de Ensino

Fundamental de uma escola municipal de Fortaleza, no periodo de 2010 a 2013. A outra
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experiéncia foi quando o autor trabalhava no INEP® como Elaborador ¢ Revisor de Itens para
composi¢do das Avaliagdes de Longa Escala do SAEB®. O trabalho consiste em fazer uma
analise de como a Robotica Educacional pode auxiliar os alunos do Ensino Fundamental a
realizarem as provas, assim como lidarem com situag¢des do dia a dia.

O trabalho de Neto (2014) possui o objetivo de mostrar como a robdtica pode auxiliar,
a partir da montagem e programacao dos robos, a realizarem as avaliacdes do SAEB. Dentro
da Matriz de Referéncia do Ensino Fundamental destas provas esta incluido a aprendizagem
de fungdes, porém Neto (2014) ndo foca neste contetido. Portando ndo sera considerado nesta
pesquisa. Ja a dissertagdo de Vilarinho (2020), desenvolvida como parte do programa de
mestrado PROFMAT, tem como objetivo introduzir a Robética Educacional em turmas da 1?
série do Ensino Médio durante as aulas para a aprendizagem de Fungdes Lineares e Torque,
como forma alternativa para o ensino tradicional.

O produto educacional proposto por ele ¢ uma Sequéncia Didatica, com utilizagdo do
kit de Robotica Educacional LEGO® EV3, para a construcio de um guindaste com
engrenagens, polia e motor. Foi esperado, a partir desse trabalho, incentivar os professores
utilizar de tecnologias em sala de aula. Em suas pesquisas, Vilarinho (2020) descobriu uma
escola brasileira conseguiu boas notas no PISA’, porque utilizaram a Robética Educacional
em suas salas de aulas.

O trabalho possui questionamento de quais conteiidos podem ser trabalhados a partir
do robd construido. Assim como Silva (2014) a abordagem utilizada para desenvolver o
trabalho de Vilarinho (2020) foi o construtivismo. A constru¢ao do rob6d ¢ mostrada fazendo a
relagdo com varios conceitos matematicos sobre o conteudo de Funcao, com destaque para a
Funcao Afim e Fungdo Composta, a partir do uso de engrenagens. A ideia ¢ mostrar a
associacdo das engrenagens de diferentes tamanhos, e diferentes quantidades de dentes em
uma constru¢do chamada de “trem de engrenagem”, podemos modelar problemas envolvendo
Fungodes.

A Sequéncia Didatica proposta tem como objetivo compreender os conceitos de
Fung¢do Linear, Proporcionalidade, Composicao de Fungdes, Inversdo de Fungdes e Torque,

tendo 6 aulas previstas para 1* série do Ensino Médio. Nas primeiras aulas ¢ para o

> INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
 SAEB: Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Basica
7 PISA: Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos
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desenvolvimento da parte tedrica do contetido, na 3% aula ¢ feito a analise de como a Fungao
relaciona-se com as engrenagens, mesclando teoria com a pratica a seguir. Na 4* e 5* aulas foi
reservado para resolver alguns problemas com a utilizagdo do robd onde sera realizado um
experimento com coleta de dados. Concluindo, € positivo ensinar Fungdes a partir da pratica
com Robotica Educacional.

Para finalizar, a dissertacdo de Costa (2020) estuda a abstracdo das Fungdes
Exponenciais de interacdes entre engrenagens do kit de Robética Educacional LEGO® NXT.
Este trabalho ja foi citado nesta pesquisa no artigo de Silva e Costa (2020) tratando-se de um
texto escrito pelo orientador e o autor dessa dissertagdo. Portanto o trabalho ja foi explanado

anteriormente.

6 Conclusao

A pesquisa na Base Bibliografica Portal de Periddicos da CAPES e na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes sobre trabalhos usando a Robotica Educacional nas
aulas de matematica sobre Fungdes retornou 5 resultados tteis, e 4 resultados onde a palavra
fungio citada significava apenas “obrigacdo que se deve executar” (FUNCAO, 2023). Dos 5
trabalhos considerados, podemos concluir que a maioria dos trabalhos sdo advindos do
programa de mestrado em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT).

A maioria dos kits de Robotica Educacional utilizado sdo da marca LEGO®, onde foi
criado uma linha de produtos chamada Mindstorms voltada para o uso na educagdo formal.
Especificamente, foram utilizadas as pegas de engrenagens dos kits, para serem trabalhadas as
relagdes delas quando utilizadas em conjunto. Desta forma os conceitos de Fun¢do Linear e
Func¢ao Composta foram modelados e utilizados em sala de aula.

Tratando-se das dissertagdes, o produto educacional com maior frequéncia foram as
Sequéncias Didaticas. Praticamente todos os autores pretendiam incentivar o uso de
metodologias diferentes das expositivas tradicionais utilizando recursos didaticos
tecnologicos e atuais, como a Robotica Educacional. Desta forma, foram propostas aulas onde
no inicio havia um momento para a explanagdo tedrica, e depois havia um momento de
experimentacdo com uso dos robos, para modelar algum problema envolvendo Funcao.

O uso de Robotica Educacional para o ensino-aprendizagem de Fung¢dao mostrou ser

promissor, principalmente utilizando os kits LEGO® nas aulas de matematica. H4 muito
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material disponivel para consulta pelos professores, e desta forma podem utilizar em suas
aulas de matematica. O desafio fica quanto a disponibilidade de recursos para aquisi¢do do
material didatico, pois ndo fica claro como adquiriram os kits em nenhum artigo ou

dissertacao pesquisada.
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Resumo

Este estudo, realizado com uma abordagem descritiva e andlise qualitativa, empregou
pesquisa bibliografica por meio de livros e artigos cientificos para esclarecer as biografias de
matematicas  historicas, revelando suas contribuicdes pioneiras  frequentemente
negligenciadas. Assim, enfatizando a importancia de reconhecer e homenagear essas mulheres
notaveis, destacando seu impacto no desenvolvimento da matematica e ressaltando a
relevancia académica de suas histérias para promover aigualdade de género na academia e
ampliar a compreensdo da matematica em seu contexto historico.

Palavras-chave: Historia. Mulheres. Matematica. Género.

1 Introducao

A questdo ¢ que toda vitima de injusticas guarda dentro de si uma furia que, se for
alimentada, pode afetar outras vitimas, provocando revoltas que nenhum homem ¢ capaz de
paralisar. Diante disso, segundo Simone de Beauvoir “toda opressdo cria um estado de
guerra” (BEAUVOIR, 1960, p.486). Como consequéncia da luta feminina, em 1879, as
mulheres obtiveram permissdo para acessar o ensino superior. No entanto, ainda ndo eram
bem vindas em espacos publicos; o discurso de que deveriam permanecer em suas casas, em
seguranca ¢ sob a prote¢do paterna, persistia. Além disso, como resultado dessa luta, o voto
feminino foi um dos temas abordados pelos deputados que elaboraram a primeira constitui¢ao
republicana 1891. No entanto, mesmo diante disso, muitas mulheres eram silenciadas ou
influenciadas pela figura masculina em seu pensamento politico.

Contudo, essa opressdo as mulheres perdurou por um periodo extenso até os dias
atuais. Em 1916, o primeiro Codigo Civil brasileiro estabelecia que a mulher perdia sua

capacidade civil plena ap6és o casamento, cabendo ao marido a autorizagdo para que ela
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pudesse trabalhar, realizar transacdes financeiras e fixar residéncia. Analisando esse contexto
nos dias atuais, a opressao e a superioridade masculina ainda sdo marcantes, uma vez que as
mulheres desempenham 66% de todo o trabalho no mundo, produzem 50% de toda a comida,
mas recebem apenas 10% do rendimento e possuem aproximadamente 2% das propriedades
(ALCANTARA, 2020). Além dessa desvalorizagcdo, muitas mulheres ndo conseguem se
dedicar plenamente ao trabalho ou aos estudos devido ao seu papel doméstico, que ocupa
grande parte do seu tempo e dedicacdo, demonstrando resquicios de um passado que nunca foi
completamente deixado para tras, um passado que continua mais presente no presente do que
no proprio passado.

As mulheres foram fortemente limitadas na esfera cientifica, sendo seu papel
socialmente estabelecido como responsaveis pelos afazeres domésticos e familiares. No
entanto, isso ndo impediu que algumas mulheres desenvolvessem conhecimentos no campo da
matematica. Portanto, ¢ de relevancia significativa escrever biografias de mulheres que se
dedicaram ao estudo da Matemadtica, uma vez que por meio delas ¢ possivel repensar a
participacdo e a contribui¢do feminina para essa ciéncia.

E evidente que existiram mulheres que se dedicaram ao estudo da Matematica e da
Ciéncia, tendo fortes contribuigdes para essas areas, mas que nao receberam o devido
reconhecimento ao longo da historia. De acordo com Schiebinger, o problema do
reconhecimento cientifico das mulheres ¢ antigo e muitas delas, que colaboraram de forma
invisivel nos trabalhos de seus irmaos e parceiros, foram injustamente deixadas de lado na
narrativa historica (SCHIEBINGER, 2001). Um exemplo notdvel é a esposa de Albert
Einstein (1879- 1955), cujas contribui¢des foram negligenciadas (CAVALARI, 2007).

Este trabalho apresenta resultados parciais do Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC)
em andamento da primeira autora e no qual se constitui em uma pesquisa qualitativa, que se
fundamenta no método bibliografico, com o propdsito de esclarecer as biografias de varias
matematicas que desempenharam papéis significativos na histéria. A meta central desta
pesquisa € proporcionar o devido reconhecimento e homenagens a essas mulheres

excepcionais, cujas contribuigdes muitas vezes foram subestimadas ou negligenciadas.

2 Metodologia

Este estudo adota uma abordagem descritiva, com foco na analise qualitativa de
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informagdes. A pesquisa ¢ baseada em uma revisdo bibliografica extensa, envolvendo a
consulta de livros e artigos cientificos relevantes. O processo de coleta de dados concentra-se
na analise critica e na sintese das informagdes contidas nas fontes selecionadas, a fim de obter
uma compreensao aprofundada das historias das professoras em questao.

A escolha da abordagem qualitativa se justifica pela natureza exploratoria do estudo,
que busca ndo apenas descrever, mas também interpretar ¢ compreender as informagdes
disponiveis na literatura cientifica. A analise qualitativa permite a exploragdo de nuances,
tendéncias e interpretacdes dentro do contexto da pesquisa, contribuindo para uma
compreensao mais completa e contextualizada do assunto em estudo (MARTINS, 2004).

Os principais instrumentos de pesquisa utilizados neste estudo sdo livros e artigos
cientificos pertinentes ao tema. A selegdo criteriosa dessas fontes se baseia na relevancia, na
atualidade e na qualidade das informagdes disponiveis, garantindo a confiabilidade ¢ a
validade dos dados coletados.

O processo de pesquisa consiste na revisdo critica e na analise sistematica da
literatura, com o intuito de identificar padrdes, tendéncias e insights relevantes relacionados
as matematicas em destaque na historia. A metodologia adotada proporcionara uma base
solida para a consecugao dos objetivos desta pesquisa, permitindo uma abordagem abrangente

e aprofundada das biografias das matematicas em questao.

3 Uma breve bibliografia de algumas Mulheres importantes para a Matematica

Nesta secdo, serda mencionado e exposto grandes colaboradoras como Hipatia de
Alexandria, Maria Gaetana de Agnesi, Maria-Sophie Germain, Mary Ellen Rudin. Nesse
sentido, ¢ de extrema relevancia adquirir conhecimento sobre suas biografias e descobertas
para uma compreensdo mais abrangente de seus feitos.

As informacdes apresentadas foram extraidas dos autores Fernandez (2019) e Cavalari
(2007).

Hipéatia de Alexandria: nasceu por volta do ano 370 em Alexandria, Egito. Seu pai,
Theon de Alexandria, era professor de Matematica e permitiu que Hipatia fosse educada nao
apenas nas Artes, Literatura, Ciéncias, Filosofia e Retérica, mas também na pratica de
exercicios fisicos, acreditando que o corpo de sua filha deveria acompanhar seu

desenvolvimento intelectual.
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Hipatia dedicou sua vida ao trabalho cientifico, declarando-se "casada com a verdade".
Em Matematica, suas pesquisas foram registradas em numerosos manuscritos, como o0s
"Comentarios sobre a aritmética de Diofanto". Além disso, ela colaborou com seu pai, Theon,
na elaboracdo de comentérios sobre os "Elementos de Euclides", sendo ele especialista nesse
campo de estudo. Vale ressaltar que Hipatia nunca se casou, o que permitiu que ela se
dedicasse inteiramente a sua carreira € pesquisas cientificas.

Em um tragico evento ocorrido em 415, Hipatia foi brutalmente assassinada por ordem
de Cyril de Alexandria (376-444). Ela foi submetida a um terrivel destino, sendo esquartejada
e queimada. O motivo desse ato de violéncia foi atribuido a dedicagdo de Hipatia aos estudos
de diversas religides, o que levou os cristdos da época a considerd-la uma herege. Esse triste
episodio representa um momento sombrio na histéria, marcado pela intolerancia e
perseguicao as ideias divergentes.

Hipatia, reconhecida como uma das Ultimas intelectuais a atuar na Biblioteca de
Alexandria, foi também a primeira mulher matematica registrada na histéria. Sua tragica
morte, ocorrida de forma violenta, ¢ considerada simbolicamente o fim do periodo antigo da
matematica grega. A perda de Hipatia representou um marco significativo, encerrando uma
era em que seus conhecimentos e contribuigdes matemadticas desempenharam um papel
fundamental na cultura e no avanco do conhecimento da época (FERNANDEZ, 2019).

Maria Gaetana de Agnesi: nasceu em Mildo, em 16 de maio de 1718, como a
primogénita de uma familia composta por 21 filhos. Seus pais, Pietro Agnesi € Anna
Fortunata Agnesi, pertenciam a familias abastadas de mercadores da cidade de Mildo. Pietro,
além de adquirir o titulo de nobreza, era professor de Matematica na Universidade de
Bolonha. Desde o nascimento de Maria, seus pais planejaram cuidadosamente sua educacao,
proporcionando-lhe uma formacao abrangente e profunda. No entanto, ¢ importante ressaltar
que essa oportunidade de estudo nao era um privilégio concedido as mulheres pobres, que
frequentemente ndo tinham acesso a uma educacdo semelhante.

Aos catorze anos de idade, Maria Agnesi empenhou-se na elaboragdo de comentarios
sobre a obra "Traitéanalytique dés sectionsconiques" de L'Hospital (1661- 1704), que, apesar
de receber reconhecimento elogioso de alguns professores, nunca chegou a ser publicada.

Além disso, Agnesi dedicou-se ao estudo das contribui¢cdes de renomados matematicos como

Newton (1642-1727), Leibniz (1646-1716), Euler (1707- 1783), Fermat (1601-1665),
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Descartes (1595-1650), bem como dos irmdos Bernoulli, abrangendo também a Fisica e
outras areas cientificas.

Ao longo de um periodo de dez anos, Maria Agnesi dedicou-se de forma intensa a
Matematica e, em 1748, alcancou um marco significativo ao publicar sua obra mais
importante: "Instituzionianalitche ad uso dellagioventu", um livro em dois volumes com um
total de 1070 paginas. Essa obra foi elaborada com o intuito de educar seu irmao mais novo,
que demonstrava interesse em estudar Matematica. De acordo com Osen (1994), Agnesi
expressa humildemente na introdugdo do livro que nem todas as ideias apresentadas sao
originais. Além disso, de acordo com essa mesma autora, o primeiro volume aborda topicos
como Algebra, Aritmética, Geometria Analitica, Trigonometria e, especialmente, Célculo,
enquanto o segundo volume se concentra em Séries Infinitas e Equagdes Diferenciais.

Além de suas contribui¢des para a Matematica, Maria Agnesi recebeu reconhecimento
do Papa Benedito XIV, que a elogiou por seu trabalho matematico. Em 29 1750, ela foi
nomeada leitora honordria em andlise na Universidade de Bolonha e, posteriormente, foi
nomeada para a cadeira de matematica. No entanto, Agnesi nunca chegou a assumir o cargo
nem recebeu os rendimentos da nomeagao. Pode-se afirmar que ela foi a primeira mulher a ter
a oportunidade de ocupar um cargo na Universidade, mesmo que ndo tenha efetivamente
exercido essa posi¢ao.

ApOs a morte de seu pai em 1752, Maria Agnesi tomou a decisdo de abandonar seus
estudos em ciéncia e se dedicar a vida religiosa. Ela fundou uma instituigdo de caridade e se
afastou de sua familia, adotando um voto de pobreza. A partir desse momento, seu objetivo
principal era ensinar o catecismo e cuidar dos pobres e doentes em sua pardquia. Essa missao
de servir aos necessitados se tornou seu trabalho constante até sua morte em 9 de janeiro de
1799, aos 80 anos de idade.

Infelizmente, apesar de suas contribuigdes significativas no campo da Matematica,
Maria Agnesi ndo recebeu o devido reconhecimento. Ela ¢ principalmente lembrada pela
"Curva de Agnesi", uma curva cubica cuja equagdo leva seu nome. No entanto, ¢ importante
destacar que sua obra vai além dessa curva especifica, abrangendo suas realizagdes na analise
matematica e seu papel como educadora e filantropa. Maria Agnesi foi uma mulher notavel

que deixou um legado valioso tanto na ciéncia quanto no servico aos necessitados

(CAVALARI, 2007).
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Marie-Sophie Germain: nasceu em Paris, Franca, no dia 1° de abril de 1776. Desde
muito jovem, ela desenvolveu um profundo interesse pela historia de Arquimedes e decidiu se
dedicar a geometria. No entanto, mesmo possuindo um notavel conhecimento e talento em
Matematica, Sophie enfrentou obsticulos de género que a impediram de ingressar na
renomada Escola Politécnica de Paris, que era exclusiva para homens na €poca.

Apesar dessa adversidade, Sophie Germain perseverou e fez importantes contribuigdes
em diversos campos do conhecimento. Sua obra abrangeu trés areas distintas: teoria dos
nameros, elasticidade (incluindo o estudo da curvatura das superficies) e filosofia. Ela
realizou pesquisas notaveis na teoria dos numeros, explorando problemas relacionados a
primos e equagdes diofantinas. Além disso, Sophie fez avangos significativos no estudo da
elasticidade, aplicando conceitos matematicos para compreender o comportamento das
estruturas solidas. Sua dedicagdo e intelecto marcaram seu legado como uma das grandes
matematicas de sua época.

No ano de 1831, Carl Friedrich Gauss, renomado matematico, recomendou a
Universidade de Gottingen que concedesse a Sophie Germain o titulo honorario de doutor em
reconhecimento as suas notaveis contribuigdes para a matematica. Infelizmente, antes de
receber essa honra tao merecida, Sophie Germain faleceu apds uma corajosa batalha contra o
cancer de mama (FERNANDEZ, 2019).

Mary Ellen Rudin: nasceu em 1924, no estado do Texas, Estados Unidos.
Reconhecida como uma das principais topologistas contemporaneas, ela deixou uma marca
significativa na area da matematica. Sua exceléncia académica e contribuigdes notdveis
renderam-lhe o cargo de Vice-Presidente da Sociedade Americana de Matematica durante o
periodo de 1980 a 1981. Além disso, Rudin foi agraciada com o prestigioso prémio
NoetherLecture em 1984, uma honra concedida anualmente pela Associagao por Mulheres na
Matematica (AWM). Seu reconhecimento e prestigio no campo da matematica também a
levaram a ser eleita membro honorario da Academia de Ciéncias Hingara em 1995.

Em 1954, Mary Ellen Rudin deu a luz sua primeira filha, Catherine, seguida do
nascimento de Eleanor no ano seguinte. Em 1958, a familia se mudou novamente quando
Walter, seu marido, foi transferido para a Universidade de Wisconsin. Mary Ellen comecou a
trabalhar na universidade como professora conferencista em meio periodo, um ano depois. Ao

longo dos anos, ela deu a luz mais dois filhos, Jefferson em 1961 e Charles Michael em 1964.
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Apesar de sua impressionante producao académica, Mary Ellen sempre equilibrou sua
carreira com sua devog¢do a familia, como afirmado por Carr (2000). Mesmo contando com a
ajuda de uma excelente baba chamada Lila Hilgendorf, Mary Ellen trabalhava em casa para
lidar com os afazeres domésticos, caso fosse necessario. Essa habilidade de conciliar suas
responsabilidades profissionais e familiares refletia seu compromisso tanto com sua carreira
quanto com seu papel como mae e cuidadora do lar (CAVALARI, 2007).

Através da trajetoria de Mary, € possivel observar uma exemplar conciliagdo entre sua
maternidade, tarefas domésticas e sua carreira na matematica, o que ¢ uma tarefa desafiadora.
E importante ressaltar que Mary contava com o auxilio de uma baba, um privilégio que
muitas mulheres de recursos limitados ndo possuem, tornando ainda mais dificil a concilia¢do

entre estudos, maternidade e as responsabilidades domésticas.

4 Consideracoes Finais

Ao final deste estudo, ¢ possivel extrair conclusdes significativas em relagdo ao
trabalho realizado, as quais estdo intrinsecamente alinhadas com os objetivos propostos
inicialmente. A analise critica ¢ a sintese das informagdes contidas nas fontes selecionadas
revelaram um panorama rico e diversificado da contribui¢ao das matematicas ao longo da
histéoria. As biografias de diversas mulheres notdveis nesse campo, muitas vezes
negligenciadas pela historiografia convencional, foram destacadas e dissecadas,
proporcionando uma compreensao mais profunda de suas realizagdes € do contexto em que
viveram.

Nesse sentido, as principais conclusdes deste estudo indicam a importancia de
reconhecer ¢ homenagear essas matematicas notaveis, ndo apenas como uma questdo de
justica histérica, mas também como um estimulo para a inclusdo e a igualdade de género no
campo académico e cientifico. Suas contribuicdes foram significativas, muitas vezes
pioneiras, e langaram as bases para o desenvolvimento subsequente da matematica.

Além disso, este trabalho também enfatiza a relevancia académica de investigar e
divulgar essas historias, uma vez que amplia nossa compreensao do progresso cientifico e nos
inspira a reconhecer a diversidade de vozes e perspectivas que moldaram a matematica como
a conhecemos hoje.

Portanto, as consideragdes finais deste estudo destacam a importancia de reconhecer e
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valorizar as contribuigdes das matematicas ao longo da historia, em especial as mulheres, que
frequentemente foram subestimadas e esquecidas. Este trabalho ndo apenas presta
homenagem a essas notdveis profissionais, mas também ressalta a relevancia académica de
continuar a explorar suas vidas e legados, contribuindo assim para um entendimento mais

abrangente e inclusivo da histéria da matematica.
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Resumo
Este trabalho consiste em uma analise qualitativa de pesquisas bibliograficas sobre

Educacado Inclusiva no contexto da Matematica. Utilizou-se a leitura e coleta de
dados de artigos de importantes periédicos matematicos como método de pesquisa.
Os resultados revelaram que a maioria dos artigos aponta para uma defasagem na
formacéo inicial e continua dos professores em relacdo a educacgao especial. Além
disso, constata-se que a maioria das escolas nao oferece tecnologia assistiva nem
materiais didaticos adequados para o ensino de alunos com deficiéncia, quando
esses recursos estdo disponiveis, geralmente sao insuficientes. Notou-se que os
professores demonstraram ser favoraveis a inclusdo e reconhecem os beneficios
que ela traz tanto para os alunos com deficiéncia quanto para aqueles sem
deficiéncia, bem como para a comunidade escolar em geral. No entanto, essa
atitude positiva é mais acentuada quando se trata de deficiéncias leves a
moderadas. Essas pesquisas destacam a necessidade de aprimorar a formagéo de
professores e melhorar 0 acesso a recursos e tecnologias assistivas nas escolas, a
fim de promover uma Educacao Inclusiva mais eficaz na area da Matematica.

Palavras-chave: Educacéo Inclusiva. Alunos com Deficiéncia. Pesquisa qualitativa

1 Introducgao

Este artigo é resultado de um estudo realizado como parte da disciplina de
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Metodologia Cientifica e tem como objetivo principal conduzir uma analise qualitativa
de pesquisa bibliografica sobre o tema da Educagao Inclusiva no contexto do ensino
e aprendizado da matematica. Neste trabalho, foram exploradas as publicagbes mais
recentes relacionadas a esse assunto, aprofundado em suas descobertas e
contribuigdes para a melhoria da educacgao inclusiva.

Entende-se a educacdo inclusiva como uma abordagem educacional
contemporanea que visa garantir o direito universal a educagédo, ao mesmo tempo
que estimula a equidade de oportunidades. Essa abordagem propde a igualdade de
oportunidades e o apreco pelas diversidades humanas, envolvendo, desse modo, a
variedade de caracteristicas étnicas, sociais, culturais, intelectuais, fisicas,
sensoriais e de género presentes entre os individuos. Pessoas com deficiéncia tém
sido o principal alvo de atengédo na area, devido a sua exclusao historica das redes
educacionais. No entanto, € fundamental enfatizar que a educacao inclusiva abrange
a todos sem excecéo.

Um dos pioneiros nesse campo de estudo, perpetuamente lembrado como "o
pai da Educagéo Especial”, foi o médico Jean Marc Gaspard ltard. Ficou conhecido
por ter desenvolvido o primeiro programa sistematico de Educacgédo Especial, além
de ser reconhecido por sua experiéncia na reabilitacdo e tentativa de proporcionar
educacéao ao jovem Victor de Aveyron, "o menino selvagem", que vivia em meio aos
animais, sem comunicagao e/ou comportamento humano.

Através da anadlise da literatura académica, torna-se evidente que ha uma
crescente demanda para ampliar a visibilidade da Educagao Especial, especialmente
no contexto da matematica. Observa-se que alguns educadores tém buscado
aprimorar sua qualificagcdo e aprofundar seus estudos neste dominio, mesmo
profissionais cuja formacao inicial ndo abordou questbes de inclusao estao buscando
ativamente se informar e aprimorar suas habilidades para promover uma maior
inclusao e, consequentemente, elevar a qualidade social e educacional para todos

0s seus alunos.

1.1 - Referencial Tedrico

Temos o referencial tedrico da educagao inclusiva na area da matematica
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baseado nos seguintes principios:

Toda crianga tem direito a uma educagao de qualidade, independentemente
de suas condicdes.

A educacao inclusiva deve promover o desenvolvimento e a aprendizagem de
todos os alunos, incluindo aqueles com necessidades especiais.

O ensino da matematica deve ser acessivel a todos os alunos, incluindo

aqueles com diferentes estilos de aprendizagem.

Alguns dos autores mais influentes no campo da educagao inclusiva na area

da matematica sdo:

Maria Teresa Eglér Mantoan: pedagoga, mestre e doutora em Educacéo pela
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), defende a abertura da
escola regular a todos os alunos, principalmente aqueles com algum tipo de
deficiéncia.

Sergio Lorenzato: licenciado em matematica pela Unesp (Rio Claro), mestre
em educacado pela UnB (Brasilia), doutor em educacédo pela Unicamp
(Campinas) e poés-doutor em educacdo matematica pela Université Laval
(Canada), defende a importancia da aprendizagem ativa e significativa na
educagao matematica.

Seymour Papert: matematico e educador estadunidense, foi um dos pioneiros
do uso de computadores no ensino, defende a abordagem construcionista, na
qual os alunos constroem seu proprio conhecimento por meio de experiéncias
praticas.

Fernando Luis Gonzalez Rey: doutor em Psicologia pelo Instituto de
Psicologia Geral e Pedagdgica de Moscou, € um dos principais tedricos da
psicologia historico-cultural, defende uma abordagem da psicologia que
considere o contexto social e historico do individuo.

Elisa Tomoe Moriya Schlunzen: matematica e educadora, é uma especialista
em educacao digital e inclusao digital, defende o uso das tecnologias digitais

como ferramenta para a inclusédo e a equidade educacional.

Esses autores contribuem para o desenvolvimento de uma educagéo inclusiva
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na area da matematica por meio de suas pesquisas e praticas pedagogicas. Eles
enfatizam a importdncia de aceitar a diversidade dos alunos, proporcionar
oportunidades de aprendizagem significativas para todos, adaptar o ensino as
necessidades individuais de cada um e usar estratégias pedagogicas que promovam
a participacao e o engajamento dos alunos.

A educacao inclusiva na area da matematica € um desafio, mas é também
uma oportunidade de promover a equidade e a justica educacional. Por meio de uma
abordagem inclusiva, todos os alunos podem ter acesso a uma educagao de

qualidade e desenvolver seu potencial.

.2 Metodologia

Foi conduzida uma pesquisa qualitativa por meio de revisdes bibliograficas
em trés renomados periodicos de educacao matematica. Conforme definido pelo site
Significados, pesquisa qualitativa € compreendida como “[...] uma abordagem de
pesquisa que estuda aspectos subjetivos de fenbmenos sociais e do comportamento
humano. Os objetos de uma pesquisa qualitativa sdo fendmenos que ocorrem em
determinado tempo, local e cultura.” (SIGNIFICADOS, 2011).

Foram consultados os seguintes periodicos: Bolema - Boletim de Educacéao
Matematica, EMP - Educagcdo Matematica Pesquisa e REVEMAT - Revista

Eletrénica de Educacdo Matematica.

Quadro 1: Revistas pesquisadas

REVISTA/PERIODICO 12 PUBLICAGAO/ANO QUALIS
BOLEMA 1987 A1
REVEMAT 2006 B4
EMP 1999 A1

Fonte: Elaborado pelas autoras

Segundo o site METTZER, “A revisao bibliografica €, de forma geral, a revisdo
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das pesquisas e das discussdes de outros autores sobre o tema que sera abordado
em seu trabalho. Ou seja: € a contribuicdo das teorias de outros autores para a sua
pesquisa.” (METTZER, 2021).

Durante essa pesquisa, reuniu-se dados relacionados a Educacao Inclusiva
no contexto do ensino e aprendizado da matematica. Foi observado que a maioria
dos artigos analisados preferiu empregar o estudo de campo como a metodologia
central para conduzir suas pesquisas. Esta abordagem implicou na realizagdo de
entrevistas com professores de escolas de ensino basico, com énfase na disciplina
de matematica.

Por fim, realizou-se uma comparagdo entre os artigos analisados e se
estabeleceu uma relacido entre suas semelhancas, levando a conclusdo de que uma
grande parcela dos professores do ensino basico carece da formagdo adequada

para atender as necessidades, em sala de aula, dos alunos com deficiéncia.

3 Resultados e Discussao

Sabe-se que a educacgéo inclusiva ainda enfrenta deficiéncias significativas,
especialmente na disponibilidade de materiais pedagdgicos adequados que auxiliem
em sala de aula. Essa lacuna se torna evidente quando consideramos alunos com
deficiéncia visual, como cegos, que requerem materiais adaptados para um
aprendizado efetivo.

Segundo Fernanda Malinosky C. da Rosa, uma das escritora do artigo “O uso
de narrativas (auto)biograficas como uma possibilidade de pesquisa da pratica de
professores acerca da Educacdo (Matematica) Inclusiva” estudado nessa pesquisa,
diz:

De acordo com algumas leis que recomendam a Educacdo Inclusiva,
(BRASIL, 2001a, 2001b,2008), & crucial que o curriculo escolar seja
adaptado para que os alunos com necessidades educativas especiais
possam aprender Matematica de maneira significativa, e, sobretudo, os
alunos cegos necessitam de recursos didaticos tateis, para que possam

auxiliar em sua construgdo do conceito, neste caso, matematico.
(PAULA,2023, p.5, apud ROSA,2015, p. 951)

No Brasil, o processo de inclusao no ambiente educacional foi tardio, surgindo

em 1988, com a criagdo do artigo 208 da Constituicdo Brasileira, que explica o
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dever do Estado com a educagdo mediante garantia do inciso Il “atendimento
educacional especializado aos portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede
regular de ensino”.

Apesar dos desafios, como a falta de qualificacdo, formacado e recursos
adequados, a maioria dos professores se esforgca para promover a inclusdo em suas
salas de aula. Os docentes demonstram empenho e persisténcia em adotar praticas
que facilitem a integracdo e interacdo dos alunos com deficiéncias no ambiente
escolar. No entanto, & importante ressaltar que essa situagédo ndo é generalizada,
pois as formacdes oferecidas durante os cursos de graduagdo nem sempre
fornecem o embasamento pratico necessario.

Vale ressaltar que apesar das universidades oferecerem matérias de inclusao
aos alunos dos cursos de licenciatura, a lei n°® 10.436 de 2002 engloba apenas o
ensino de libras,

Art. 42 O sistema educacional federal e os sistemas educacionais estaduais,
municipais e do Distrito Federal devem garantir a inclusdo nos cursos de
formacao de Educagédo Especial, de Fonoaudiologia e de Magistério, em
seus niveis médio e superior, do ensino da Lingua Brasileira de Sinais -
Libras, como parte integrante dos Pardmetros Curriculares Nacionais -
PCNs, conforme legislagéo vigente. (BRASIL,2002, Art.4)

Na pesquisa “O Ensino de Matematica no contexto da Educacéo inclusiva”,
alguns professores entrevistados elencaram algumas deficiéncias presentes nos

alunos que frequentam suas aulas.
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Fonte: (SILVA, 2019. p.11)

Assim, torna-se evidente que, embora os cursos de licenciatura nas atuais
universidades incluam disciplinas sobre educacéo inclusiva, é praticamente inviavel
abordar todas as possiveis deficiéncias, como as citadas na tabela, que os alunos
podem apresentar em uma sala de aula. Cada desafio requer conhecimento e apoio
especificos, o que revela uma demanda dificil de ser imposta a um professor de
educacao basica.

Um dos principais desafios da educacao inclusiva na area da matematica é a
falta de atencao as diferentes deficiéncias. Nos artigos analisados, a deficiéncia mais
mencionada foi a cegueira. Isso pode levar a exclus&o de outras deficiéncias, como
as deficiéncias intelectuais, que podem dificultar o aprendizado de conceitos

abstratos, como os da matematica.
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Fonte: (ANJOS, 2016, p.36)

Conforme evidenciado na tabela acima da monografia “As dificuldades
enfrentadas por alunos com deficiéncia visual e professores no Ensino e
Aprendizagem da Matematica” fica evidente essa dificuldade de aprendizagem de
conteudos matematicos de alunos cegos principalmente devido a escassez de
recursos educacionais e de profissionais qualificados para transmitir esses

conteudos.

4 Consideragoes Finais

E notavel que ao longo do tempo, a inclusdo de pessoas com deficiéncia na
sociedade e na educacao tem evoluido, mas ainda é evidente a necessidade de
aprimoramentos e de mais pesquisas na area para tornar a teoria mais acessivel e
tangivel na pratica. Essa transformagcdo de uma realidade anteriormente abstrata
para algo concreto e efetivo é essencial para a melhoria da qualidade de vida das
pessoas com deficiéncia. Com o passar dos anos, é crucial que a sociedade
compreenda cada vez mais que todos merecem igualdade de oportunidades, o que,

por sua vez, promove uma vida digna para todos.
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Com base nos artigos, embora haja dificuldades, a maioria dos professores
buscam promover a inclusdo em sala de aula mesmo enfrentando desafios
relacionados a falta de qualificagcdo, formacgao e recursos necessarios. Nota-se que
os professores que participaram das pesquisas em sua maioria sdo empaticos e
tentam trazer para a sala de aula praticas para facilitar a vivéncia e socializagao dos
alunos com deficiéncias.

No entanto, essa realidade ndo abrange a totalidade dos educadores nas
instituicdes de ensino. Muitas vezes, as formacgdes oferecidas durante os cursos de
graduacdo nao proporcionam o embasamento pratico necessario a esses futuros
profissionais. Segundo Gomes e Rey (2007, p. 407),

enquanto nao forem compreendidos as crengas, os desejos, as frustragdes
e os afetos dos professores quanto a sua agédo profissional, eles nao
poderdo a assumir o papel de educar todo e qualquer aluno e, dessa forma,

a instituicdo escolar continuara reproduzindo o circulo cruel da diferenciagao
e exclusao dos alunos.

Mesmo diante desses desafios, € possivel enxergar aqueles que estao
comprometidos providenciando a incluséo ativa como uma fonte de inspiracéo. E
fundamental tomar esses educadores como referéncia de persisténcia e o
compromisso com o aprendizado continuo, através da participagdo em programas
de capacitagcao abrangentes que abordem os diversos tipos de deficiéncia, a fim de

atender as demandas crescentes de inclusdo nas escolas.
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Resumo

Para ensino de Probabilidade e Estatistica ndo € suficiente conhecer a teoria matematica,
¢ importante trazer a realidade para que os alunos produzam um juizo critico. O objetivo
foi analisar através de uma revisao a eficacia dos métodos de ensino em Probabilidade e
Estatistica na educagdo superior. Revisdo narrativa estruturada conforme o PICo,
organizada no software Mendeley®. As bases pesquisadas: PubMED; Science Direct;
Embase; BVS. Etapas: leitura por titulos e abstracts, posteriormente textos completos,
extracdo de dados, e analise descritiva e de contetido. A literatura traz o enfoque na
educagdo basica, e pouco se estudam métodos para o ensino superior. Para Santiago et
al.(2021) de 16 artigos elegiveis apenas 25% relatavam a educagdo superior. Rosa et
al.(2023) verificaram a necessidade de formac¢do adequada de docentes. Para Souza
(2019) esse ensino € mais significativo se realizado por resolugdes de problemas e analise
exploratoria de dados. Para Waldmann ef al. (2017) os dispositivos eletronicos otimizam
o aprendizado em curto tempo, e as midias tecnoldgicas tornaram o ensino menos
trabalhoso e rapido. Enfatizam um  melhor desenvolvimento em atividades
computacionais. Identificou-se poucos estudos direcionados aos métodos de ensino em
Probabilidade e Estatistica paraa educagao superior. O método de resolugao de problemas
e analise exploratoria de dadosfoi o mais destacado entre os tradicionais apresentando
maior aprendizado significativo. E as tecnologias foram elencadas como favoraveis.
Importa destacar a necessidade de mais estudos robustos com essa tematica voltados ao
ensino superior.

Palavras-chave: Probabilidade e Estatistica. Métodos de ensino. Educacao Superior.

1 Introducao
A Estatistica ¢ uma ciéncia que tem se destacado nos tltimos tempos em virtude de sua
presenga nas diversas areas do conhecimento, meios de comunicagao, graficos, tabelas, entre
outros. Ela auxilia na tomada de decisdo a partir da compreensao da variabilidade contida nos
dados, e essas situagdes exigem raciocinio e induzem ao letramento estatistico. A probabilidade

e a estatistica sdo comparadas por esse autor como a aritmética elementar por nao dependerem
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de técnicas complicadas, e ainda destaca que, o seu ensino se realize mediante uma metodologia
heuristica e ativa, de experimentacao, resolucdo de problemas, observagdes, registros, coletas e
analises de dados (SOUZA, 2019).

O ensino de probabilidade e estatistica deve ser repensado para que se obtenha um
equilibrio entre técnicas e significados, sendo que no ensino superior, hd um exagero na énfase
matematica, embora deveriam efetuar mais estudos empiricos dos fendmenos aleatérios, da
variabilidade amostral e de sua interpretacdo probabilistica, em uma versdo mais dindmica
buscando a aprendizagem mais significativa. Ainda, que os docentes trabalhem com projetos
contextualizados, em grupo, com uso de software, permitindo a participagao efetiva doaluno no
processo de ensino-aprendizagem (SOUZA, 2019).

Alguns autores analisaram o contexto de ensino para essa melhoria no ensino-
aprendizagem em probabilidade e estatistica, € observaram que apesar das produgdes cientificas
brasileiras com esta tematica serem escassas, apontam que o método hibrido — presencial e
remoto -, € 0 método totalmente remoto, tendem a crescer. Enfatizam a importancia da inovagao
permitindo o exercicio da curiosidade intelectual e da aplicacdo ativa do método cientifico -
investigacdo, reflexdo, andlise critica, imaginacdo e criatividade — e sugerem o uso das
tecnologias digitais da informagio (LIMA JUNIOR; OLIVEIRA, 2022).

E considerando este contexto, o objetivo desta pesquisa foi analisar através de uma

revisdo a eficacia dos métodos de ensino em probabilidade e estatistica na educagdo superior.

2 Metodologia

Revisdo narrativa com finalidade de descrever as informacgdes coletadas e desenvolver
de forma critica o conteido do tema. Elaborada segundo as Diretrizes Metodoldgicas para
revisdes (BRASIL, 2021), e acrénimo PICo (ARAUJO, 2020) para pesquisas ndo clinicas,
sendo os critérios de elegibilidade: de inclusdo - estudos em sua integra, dos ultimos 5 anos,
que abordassem a tematica; ¢ de exclusdo - referéncias duplicadas, ¢ cdpia completa
indisponivel. As bases de dados pesquisadas foram: PubMED; Science Direct; Embase; BVS.
A data da pesquisa foi 28 de agosto de 2023.

Inicialmente desenvolvida a pergunta de pesquisa: “Hé eficacia dos métodos de ensino
em probabilidade e estatistica na educacdo superior?”, prosseguiu-se com a etapa seguinte de
formulacdo da string geral de busca nas bases de dados: (“probability and statistics” AND

“teaching method” AND “college education”). Posteriormente foram realizadas as leituras de
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titulos e resumos por dois autores de forma independente e as incompatibilidades solucionadas
por um terceiro autor. Finalizando a sele¢do dos artigos a serem discutidos a ultima etapa
consistiu na leitura dos textos completos ¢ na busca de respostas a questdo de pesquisa, sendo
que essa leitura também se deu por dois autores de forma independente. Os artigos foram

organizados através do software Mendeley®.

3 Resultados e Discussao
Foram encontrados 65 estudos nas bases de dados e apds serem submetidos aos critérios
de elegibilidade, restaram 03 para extragdo de dados argumentativos, descritivos e de contetido

para essa analise.

3.1. Artigo de SOARES, J.A.R. et al. Limitadores do processo de ensino e aprendizagem
dos conceitos de probabilidade. Pesquisa publicada em 2022.

Estes autores realizaram uma analise de estruturagdo e de problemas, abordaram
situacdes de contextualizacao e interdisciplinaridade no processo de ensino e aprendizagem da
probabilidade. Para este entendimento pontuaram que as habilidades indicadas para se
desenvolver o ensino de probabilidade eram:

* Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo da probabilidade
de eventos aleatorios, identificando e descrevendo o espago amostral e
realizando contagem das possibilidades. ¢ Resolver e elaborar problemas
que envolvem o calculo de probabilidade de eventos em experimentos

aleatdrios sucessivos (SOARES et al., 2022).

Atualmente as habilidades necessarias para este ensino envolvem o aluno como ator
principal desse processo, proporcionando uma imersdo completa do discente para desempenho
satisfatorio e qualificado. Estes autores citam as visitas técnicas e os trabalhos de campo com a
participacdo efetiva dos discentes como alternativa para minimizar os problemas no processo de
ensino ¢ aprendizagem, ¢ enfatizam que:

A literatura aponta que a abordagem do ensino de probabilidade por meio
da Resolu¢do de Problemas que instigue, provoque ¢ convide o aluno a
pensar em solugdes favoraveis ao seu desenvolvimento cognitivo, propicia
um conhecimento instrutivo, robusto e de qualidade (SOARES et al., 2022).
Também foram descritos limitadores relacionados a formagdo de professores — baixo

investimento -, uso mecanizado de féormulas e problemas sem contexto real pratico, de

experiéncia dos alunos. Discorreram sobre a falta de recursos tecnoldgicos e de melhores
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infraestrutura para alcance adequado da relagdo professor-aluno, e sobre procedimentos
metodologicos — abordagens e situagdes problemas — que podem ser sanados inserindo a
contextualiza¢do da realidade do aluno.

Com relagdo ao método de ensino, sugerem um tipo especifico de metodologia ativa, o
Aprendizado Baseado em Problemas (TBL), por facilitar o aprendizado da probabilidade, ¢ o
desenvolvimento do processo. Destacam a agdo do professor como essencial por promover
encaminhamentos pedagogicos favorecendo a organizagdo, apropriacdo e correlagdo dos
conhecimentos probabilisticos, provocando conflitos cognitivos que levam ao crescimento

intelectual. Estes autores concluem que:

Portanto, acredita-se que procedimentos metodologicos que fagam uso de
resolugdo de problemas em contextos vivenciados pelos alunos,
interligando as diversas areas do conhecimento, conduzem os estudantes
a participarem ativamente do processo e possibilita uma aprendizagem
contundente e vultosa na formagdo pessoal e académica do educando

(SOARES et al., 2022).

O TBL ¢ um método que coloca o aluno no centro do processo de sua aprendizagem,
permitindo mais autonomia, protagonismo, autoaprendizagem e colaboragdo. E muito utilizada
em cursos superiores. Favorece a aprendizagem dos estudantes quanto ao conceito, as
defini¢des e as equagdes de Probabilidade. Os alunos apresentam um melhor entendimento e
aplicacdo nas equagdes de Probabilidade da unido de dois ou mais eventos, Probabilidade de
Eventos Independentes e Probabilidade Condicional (PALMEIRA JUNIOR, 2022).

Corroborando com os autores anteriores, foi realizado um estudo com 45 alunos para
ensino de estatistica e probabilidade, em um curso tecnoldgico, através do uso de metodologia
ativa de aprendizagem, ¢ como resultados foram observados o desenvolvimento de raciocinio

l16gico e o envolvimento com a matéria aplicada (UZUN, 2019).

3.2. Artigo de DOMINGUES, M.A.F.G. ef al. Um estudo sobre as abordagens da teoria
dos campos conceituais nas pesquisas de ensino de probabilidade e estatistica no Brasil.
Pesquisa publicada em 2021.

Estes autores discutiram a Teoria dos Campos Conceituais no ensino da probabilidade e
estatistica - teoria psicologica para o desenvolvimento cognitivo, estruturada no conceito de
esquema, situacdes, invariante operatério (teorema-em-agdo ou conceito-em-acdo), €

necessidade de dominar conceitos em situa¢des distintas-, analisando as teses ¢ disserta¢des

164



brasileiras de 2010 a 2020 sobre esta tematica. Eles pontuam que:

Todavia, para que os estudantes consigam assimilar melhor os conceitos
envolvidos nas areas de conhecimento de estatistica e probabilidade, ¢
necessario elaborar propostas que possibilitem uma maior interagdo dos
alunos com problemas do seu cotidiano, podendo, assim, possibilitar-lhes
uma variedade de situagdes que contribua para uma aprendizagem

significativa (DOMINGUES et al., 2021).

Estes autores analisaram o conhecimento estruturado em campos conceituais, com foco
no sujeito e ocorrendo pela experiéncia, maturidade e aprendizagem, desenvolvidas pelos
discentes ao longo da vida. O ensino parte de uma situacdo ou problema, e a partir disso ha a
tomada de decisdo dos alunos, que podem dispor de competéncias para trata-la de imediato de
forma automatizada, ou nao dispor de competéncias sendo necessario tempo para refletir,
explorar ¢ hesitar. Portanto o campo conceitual auxilia os alunos em seus repertorios,
considerando os simbolos e a linguagem importantes para o desenvolvimento, e mantendo o
professor como mediador deste processo.

Durante a analise das pesquisas, este autores descreveram que para entender melhor o
processo de formacdo do raciocinio estatistico no ensino superior - letramento, pensamento e
raciocinio estatisticos - utilizaram a Teoria dos Campos Conceituais e observaram que a

afinidade com a matéria proporcionava melhor desempenho.

3.3. Artigo de SANTIAGO, P.V. da S. ef al. Ensino de Estatistica como Objeto de
Pesquisa: Uma Revisdo Sistematica da Literatura para o periodo de 2014 a 2021. Pesquisa

publicada em 2022.

Estes autores realizaram buscas na literatura cientifica sobre o ensino de estatistica no
periodo compreendido entre 2014 e 2021, e observaram 16 pesquisas importantes em suas

analises, sendo 25% apenas que versavam sobre o ensino superior.

A temdtica de probabilidade e estatistica inclui a formagdo de professores e a
contribuigdo no cotidiano dos alunos, sendo utilizado o método de pesquisa qualitativa em todas
os trabalhos estudados pelos autores, percebeu-se que as investigagdes evidenciaram as
dificuldades enfrentadas pelos educadores e educandos no contexto do ensino de aprendizagem
das temadticas descritas. A formacao inicial de professores como componente ¢ importante,

assim como a oportunidade desse conhecimento a todos que se encontram na formagdo de
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futuros docentes. Observaram que, a partir dos fichamentos realizados, ha uma certa quantidade
de publicagdes nacionais e internacionais que acreditam no desenvolvimento na area de
Educacao Estatistica.

Com a analise dos trabalhos, perceberam que as metodologias e didaticas aplicadas no
modelo tradicional de ensino passando por algumas mudangas na aplicagdo de tecnologias
digitais junto ao suporte teorico diante de cada cenario. O ensino de Estatistica enseja reflexdes
pela necessidade de novas observagdes criticas e reflexivas para flexibilizar modelos de ensino
na construgdo critica e reflexiva. Reflexdes estas que remontam o novo modo de pensar que
incluem a formagdo do professor de matematica, desde a elaboragdo dos conteudos até as
praticas em sala de aula.

Existem dois tipos de aprendizagem, a significativa e a mecanica, ¢ em uma
formagao critica e reflexiva da estatistica, espera-se uma aprendizagem significativa que
por ser lento e complexo, muitas vezes ha a mecanizagao através de formulas sem atribuigao
de significados. O aluno pode percorrer os dois tipos de aprendizagem, de acordo com seus
objetivos pontuais, porém importa que atribua significados psicolégicos a logicidade. E
essencial promover condi¢des para visualizagdo do conteudo explorado em situagdes-problema
de sua futura area profissional, buscando estratégias de solucdo, construindo aprendizagens
significativas e configurando formas de expressdo e questionamentos sobre 0s mesmos
significados.

O interesse na Estatistica e Probabilidade evidencia dificuldades, e deve-se considerar

a inclusdo da interdisciplinaridade. E observam que:
Observa-se que, por meio da formagdo de professores, € possivel
conquistar novas praticas pedagogicas estruturadas em um produto
educacional, contribuir com a inclusdo das novas tecnologias digitais
educacionais, bem como a integracio de dois topicos a serem
desenvolvidos na modelagem matematica. Com isso, percebe-se que a
Educacdo Matematica na formag¢do docente do profissional de
Matematica visa suprir um dos principais problemas de aprendizagem
dos alunos, que ¢ a resolucdo de problemas com suporte das tecnologias
digitais (SANTIAGO et al.,2022).
A incorporacdo da tecnologia progressiva no ensino, agrega valor e possibilidades para
a estatistica moderna, entdo espera-se que mais iniciativas de uso digitais sejam realizadas,

principalmente utilizando smartphones e recursos acessiveis para grande parte da populagio
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brasileira (LIRMAN; SOBRINHO, 2022).

4 Consideracoes Finais

Como conclusdo identificou-se poucos estudos direcionados aos métodos de ensino em
probabilidade e estatistica para a educagdo superior. O método de resolugdo de problemas e
analise exploratoria de dados foi o mais destacado entre os tradicionais apresentando maior
aprendizado significativo. E as tecnologias foram elencadas como favoraveis. Importa destacar

a necessidade de mais estudos robustos com essa tematica voltados ao ensino superior.
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Resumo

Este artigo visa apresentar as metodologias de ensino de Matematica que utilizam
problemas como ferramenta pedagdgica para o desenvolvimento das suas propostas.
Metodologias de ensino de Matemadtica que utilizam problemas visam tornar o
aprendizado da Matematica mais significativo, pratico e envolvente, preparando os alunos
para aplicar suas habilidades matematicas em contextos diferenciados. Elas também
promovem o desenvolvimento de habilidades cognitivas essenciais, como resolucdo de
problemas, raciocinio 16gico e pensamento critico, todas essas, dentre outras, descritas e
exigidas na Base Nacional Comum Curricular. Desta forma, esta pesquisa se caracteriza
como bibliografica e procura compreender a utilizagdo de problemas no ensino de
Matematica. Conclui-se que as diferentes propostas metodoldgicas que utilizam
problemas podem ser aplicadas da educagdo infantil a pds-graduagao, desenvolvendo no
aluno autonomia no seu conhecimento e pensamento critico, dentre outras habilidades.

Palavras-chave: Metodologias de Ensino. Ensino de Matematica. Problemas
Matematicos.

1 Introducao

A matematica ¢ uma disciplina que muitas vezes ¢ percebida pelos estudantes como
abstrata e distante do cotidiano, o que pode gerar desinteresse e dificuldades de aprendizagem.
Diante desse contexto, metodologias de ensino que utilizam problemas tém se mostrado
eficazes na promocao da aprendizagem significativa, ao possibilitar aos alunos a aplicagdo
pratica dos conceitos matematicos em situagdes reais.

O ensino de matematica baseado em problemas tem ganhado destaque nas ultimas
décadas como uma abordagem alternativa e eficaz para o ensino dessa disciplina. Acredita-se
que o uso de problemas reais ou contextualizados pode estimular o pensamento critico, a
resolucdo de problemas e a aplicacdo dos conceitos matematicos em situagdes praticas,

tornando o ensino mais significativo e envolvente para os alunos.
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Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estimula a utilizagdo de
problemas no processo de ensino-aprendizagem nos diversos niveis de ensino, sempre
estimulando seu uso relacionado a diversos contextos. Se referindo ao Ensino Fundamental, cla
“(...) propde-se a resolucdo de problemas envolvendo nimeros naturais, inteiros, racionais
reais, em diferentes contextos (do cotidiano, da propria Matematica e de outras areas do

conhecimento).” (BRASIL, 2018, p. 527). Ja para o Ensino Médio, a BNCC diz que

os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacio,
de construcio de modelos e de resolugcio de problemas. Para tanto, eles devem
mobilizar seu modo proprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com
base em discussdes ¢ validagdes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver
representagdes e procedimentos cada vez mais sofisticados. (BRASIL, 2018, p. 530,
grifos do autor)

Diante disso, faz-se necessario conhecer as principais propostas metodoldgicas para o
ensino-aprendizagem de Matematica que utilizem problemas em seus procedimentos, pois ¢
necessario um embasamento tedrico consistente que respalde a utilizagdo das metodologias,
justificando sua ado¢ao como pratica educativa e tendo claro os procedimentos necessarios para
autilizacao da metodologia escolhida, pois o que se percebe € a ndo compreensao das diferengas
entre as diversas propostas metodologicas, confundindo seus procedimentos de execugao.

Desta forma, este artigo busca responder a seguinte questdo: Quais sdo as principais
metodologias de ensino-aprendizagem de Matematica que utilizam problemas como recurso
pedagdgico? Para responder a esta questdo, este trabalho busca reunir, através de uma pesquisa
bibliografica, essas metodologias a fim de fornecer distin¢do entre elas, pois ¢ necessario
conhecer as diferentes metodologias de ensino baseadas em problemas e seus impactos no
desenvolvimento de habilidades, a fim de embasar as praticas educativas e fornecer subsidios
teoricos para os professores e futuros professores de matematica, como os licenciandos do curso

de Matematica da institui¢ao.

2 O Uso de problemas nas aulas de Matematica e a BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento que estabelece os direitos
e objetivos de aprendizagem essenciais que todos os estudantes devem adquirir ao longo da
Educacdo Basica no Brasil. Ela reconhece a importancia dos problemas no ensino de

matematica, pois eles tém o potencial de desenvolver habilidades cognitivas, promover a
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compreensdo conceitual e o raciocinio logico.

A BNCC destaca a importancia do uso de problemas em diversas perspectivas, iniciando
com problemas proprios da Matematica (BRASIL, 2018), ou seja, com problemas que ndo estao
diretamente relacionados com aplicagdes concretas do mundo real, mas que sao utilizados para
a construcao e desenvolvimento da propria ciéncia e para o desenvolvimento do pensamento
matematico no intelecto do aluno. Ela segue descrevendo o uso de problemas em situagdes para

aplicacdo de teorias matematicas:

Para resolver problemas, os estudantes podem, no inicio, identificar os conceitos e
procedimentos matematicos necessarios ou os que possam ser utilizados na chamada
formulagdo matematica do problema. Depois disso, eles precisam aplicar esses
conceitos, executar procedimentos e, ao final, compatibilizar os resultados com o
problema original, comunicando a solugdo aos colegas por meio de argumentacdo
consistente ¢ linguagem adequada. (BRASIL, 2018, p. 355)

Prossegue ressaltando que had processos cognitivos diferentes que podem ser

desenvolvidos com propostas metodologicas diferentes que utilizem resolucao de problemas:

No entanto, a resolug¢ao de problemas pode exigir processos cognitivos diferentes. Ha
problemas nos quais os estudantes deverdo aplicar de imediato um conceito ou um
procedimento, tendo em vista que a tarefa solicitada esta explicita. Ha outras situagdes
nas quais, embora essa tarefa esteja contida no enunciado, os estudantes deverao fazer
algumas adaptagdes antes de aplicar o conceito que foi explicitado, exigindo, portanto,
maior grau de interpretagdo. Ha, ainda, problemas cujas tarefas ndo estdo explicitas e
para as quais os estudantes deverao mobilizar seus conhecimentos e habilidades a fim
de identificar conceitos e conceber um processo de resolu¢ao. Em alguns desses
problemas, os estudantes precisam identificar ou construir um modelo para que
possam gerar respostas adequadas. Esse processo envolve analisar os fundamentos e
propriedades de modelos existentes, avaliando seu alcance e validade para o problema
em foco. Essa competéncia especifica considera esses diferentes tipos de problemas,
incluindo a constru¢do e o reconhecimento de modelos que podem ser aplicados.
(BRASIL, 2018, p. 355-356)

Ressalta-se aqui, que, havendo diferentes formas de se trabalhar com problemas em
aulas de matematica, ha diferentes propostas metodologicas com técnicas e procedimentos
distintos que visem a obtencao de objetivos distintos, cabendo ao professor a analise e escolha
da melhor metodologia que propicie a aprendizagem efetiva.

A resolucdo de problemas desafia os alunos a aplicarem seus conhecimentos
matematicos em situagdes do mundo real ou situagdes puramente matematicas, mas que sempre

desafiando os alunos a busca por uma solugao, estimulando a sua capacidade de analise, sintese
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e tomada de decisOes. Através dessa proposta, os estudantes sdo incentivados a buscar
diferentes estratégias, experimentar abordagens alternativas e explorar a matematica de forma
mais criativa. Isso ajuda a desenvolver a capacidade de pensar de forma critica, além de
promover a autonomia e a confianga dos alunos em sua prépria capacidade de resolver desafios

matematicos.

A resolugdo de problemas é um método eficaz para desenvolver o raciocinio e para
motivar os alunos para o estudo da Matematica. O processo ensino e aprendizagem
pode ser desenvolvido através de desafios, problemas interessantes que possam ser
explorados e ndo apenas resolvidos. (LUPINACCI; BOTIN, 2004, p. 1).

Ao lidar com problemas, os alunos sdo convidados a aplicar seus conhecimentos
matematicos em contextos auténticos, relacionando a matematica com situagdes do mundo real
e/ou que os motivem a resolucdo. Isso auxilia na compreensdo dos conceitos matematicos e na
sua aplicagdo pratica, ajudando os alunos a perceberem a relevincia da matematica em suas
vidas cotidianas.

A BNCC também destaca a importancia do professor no processo de ensino-
aprendizagem de matematica por meio de problemas. Ele ¢ visto como um mediador que deve
incentivar os estudantes a formular questdes, propor desafios e orientar o desenvolvimento de
estratégias de resolucao. O professor também desempenha um papel fundamental ao promover
discussoes em sala de aula, estimulando a troca de ideias e o trabalho colaborativo entre os
alunos. Isso vai de encontro com o que Vigotski (2001) defende sobre a atuacao do professor
em sala de aula, desempenhando o seu papel de mediador do processo de ensino-aprendizagem.

Em suma, a BNCC reconhece o valor dos problemas no ensino de matematica,
destacando sua capacidade de desenvolver habilidades cognitivas, promover a compreensao
conceitual e relacionar a matematica com a vida real. Os problemas sdo vistos como uma forma
de engajar os alunos, desenvolver o pensamento critico e promover a autonomia, enquanto o
professor, além de ser o responsavel por toda organizacdo do ensino, desempenha um papel
fundamental no apoio e orientacdo dos estudantes ao longo desse processo, desempenhando o
papel de mediador.

Portanto, compreender as propostas metodologicas que utilizam problemas como
recurso pedagogico € uma necessidade real do professor e futuro professor de matematica, pois

existem varias propostas com esse viés e as diferengas sao sutis, levando a uma confusao entre
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elas durante o seu planejamento e execugao.

3 Metodologias que utilizam problemas

Visando conhecer as metodologias de ensino de Matemadtica que utilizam problemas
como uma ferramenta didatica, a seguir sera listado e apresentado alguns fundamentos das
metodologias que sdo as mais utilizadas por professores e mais possiveis de serem

implementadas.

3.1 Resoluc¢ao de Problemas

A teoria da resolu¢do de problemas ¢ uma abordagem fundamental no campo da
educagdo matematica. Sua concentragdo ¢ no processo pelo qual os alunos identificam,
compreendem e resolvem problemas. Essa metodologia destaca a importancia do
desenvolvimento das habilidades de solucao de problemas para a area da matematica e da vida
cotidiana (LUPINACCI; BOTIN, 2004).

Polya (2006) ¢ o autor que se destaca nessa proposta. Segundo ele, a resolu¢do de
problemas ¢ dividida nas seguintes etapas:

1*. Compreensao do problema: Antes de comecar a resolver, € essencial a compreensao
completa do problema, ou seja, identificar as informagdes fornecidas, os objetivos da
resolucdo e qualquer dificuldade que se tenha.

2%, Planejamento da solugdo: Apds a compreensdo ¢ essencial planejar o melhor método
para resolvé-lo, considerando a definicdo de variaveis e a formulagao de hipoteses.

3%, Execucdo da solucao: Os alunos aplicam o método planejado para resolver o problema,
realizando calculos, manipulagdes ou outras estratégias.

4%, Revisdo e verificagdo: Apds encontrar uma solugdo, ¢ importante revisar e verificar se
ela atende aos requisitos originais do problema. Erros podem ser identificados e
corrigidos nesta etapa.

A teoria da resolugdo de problemas na matematica ¢ uma abordagem essencial para o
ensino-aprendizado desta disciplina. Vé-se a importancia de compreender, planejar, executar e
revisar o processo de solucdo de problemas matematicos, pois, assim, os estudantes
desenvolvem habilidades, para resolver problemas, pensar criticamente e aplicar seu

conhecimento matematico em uma variedade de situagoes.
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3.2 Modelagem Matematica

E uma abordagem educacional ¢ voltada para a aplicacdo da matematica para resolver

problemas do mundo real. Envolve a criagdo de modelos matematicos que representam

situacdes do mundo real e como pode-se usar esses modelos para analisar, compreender e

resolver problemas complexos em diversas areas (BICUDO; KLUBER, 2011). Segundo

Bassanezi (2002), os principios da modelagem sdo:

1%

2%

3%

4%

5

Identificagdo de Problemas do Mundo Real: Inicia-se com a identificagdo de
problemas no mundo real que se pode analisar utilizando a matematica. Esses
problemas podem abranger diversas 4reas, como econOmia, fatores
epidemioldgicos, entre outros.

Constru¢do de Modelos Matematicos: Quando o problema esta identificado,
matematicos ou pesquisadores fazem a constru¢do de modelos matematicos que
representam essas relagdes com situacoes verdadeiras. Esses modelos variam desde
sistemas de equagdes, representacdes em graficos ou outras representacdes
matematicas.

Andlise e Resolucdo: Os modelos matematicos sdo analisados para obter a
compreensao de uma causa especifica, fazer previsdoes ou encontrar solugdes para o
problema que esta sendo trabalhado. E para isso ser veridico, pode-se, também, usar
técnicas mais avangadas como célculo diferencial ou algebra, entre outros.
Validagao e Interpretagcdo: Esses resultados sdo validos apds a comparagao com o0s
dados do mundo real, quando hé essa possibilidade. Essa interpretacao € crucial para
tirar conclusoes tteis e tomar decisdes.

Comunicagdo: Os resultados devem ser comunicados de forma clara aos
interessados e esses interessados podem ser desde o professor em sala de aula até a

populagdo.

Ressalta-se que existem outras perspectivas de modelagem matematica, como as de

Biembegut, Almeida, Burak e Barbosa, cabendo ao professor, ciente dos objetivos que ele

almeja atingir, discernir qual a proposta que mais se adequa a sua aula.

3.3 Investigacao Matematica
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E uma abordagem que enfatiza a investigagdo ativa como uma ferramenta central no

ensino-aprendizado da matematica. E baseada na ideia de que ndo devemos dar informacdes

prontas aos alunos, mas sim incentiva-los a explorar, investigar e descobrir de forma

“dinamica” os principios matematicos por conta propria (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,

2009). Segundo os autores, alguns aspectos importantes dessa metodologia sdo:

1.

Aprendizado Significativo: Os alunos devem construir o conhecimento de forma ativa,
relacionando as novas informagdes com o que eles j4 sabem e isso se da através da
resolucdo de problemas e de investigagcdes matematicas.

Resolucdo de Problemas: Os problemas devem ser desafiadores e envolver a aplicagao
de conceitos matematicos para encontrar solucdes, o que conduz ao aprimoramento do
raciocinio logico.

Pensamento Critico: Nesse ponto, os alunos devem questionar, analisar, justificar todo
o seu trajeto e as descobertas matematicas, o que leva ao pensamento critico e a
argumentacao baseada em evidéncias.

Colaboragdo: Trabalhar em equipe ¢ fundamental nesse processo. A maneira conjunta
de lidar com o problema e o compartilhamento de ideias contribui para a formagao
intelectual e social do estudante.

Exploragao Livre: Os alunos tém a liberdade de explorar topicos matematicos de seu
interesse, seguindo sua curiosidade e investigando questdes que os intrigam.
Construgdo de Conhecimento: A investigacdo matematica enfatiza a construcao ativa
do conhecimento. Em vez de receber informagdes prontas, os alunos desenvolvem uma
compreensdo profunda dos principios matematicos nos momentos que investigam e
descobrem, por si mesmos, conceitos ou procedimentos matematicos.

A Teoria de Investigacdo Matematica ¢ uma abordagem educacional que coloca os

alunos no centro do processo de aprendizado matematico. E utilizado problemas matematicos

como o veiculo para promover a investigagdo ativa, a resolucao de problemas, o pensamento

critico e a constru¢do de conhecimento matematico. Ao encorajar os alunos a se tornarem

investigadores ativos da matematica, essa abordagem busca criar uma compreensao profunda e

significativa dos principios matematicos, preparando os alunos para enfrentar desafios

matematicos de forma independente e criativa.
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3.4 Aprendizagem Baseada em Problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ¢ classificada como uma metodologia

ativa de ensino-aprendizagem, que sdo abordagens educacionais que englobam os alunos de

maneira ativa na constru¢do do conhecimento, diferentemente das abordagens mais comuns nas

escolas que envolve uma abordagem passiva. Essa metodologia coloca os alunos no centro do

processo de aprendizado para que eles possam resolver problemas do cotidiano. Moran (2015),

um autor que se destaca no campo das metodologias ativas, especifica que a ABP ¢ composta

dos seguintes elementos:

I.

Apresentagdo de um Problema: E apresentado para os alunos o problema ou um desafio
que € um pouco mais complexo, de acordo com o contetudo e série.

Trabalho em Grupo: O problema ¢ trabalhado em grupos, ou seja, eles conversam entre
si para discutir e analisar o problema, compartilhando os seus conhecimentos para
colaborar em comunhao na solugao.

Investigacdo Independente: Nesse momento os alunos precisam seguir sozinhos, para
buscar informagdes necessarias para resolver o desafio/problema. Com isso ¢ trabalhado
a autonomia e a responsabilidade com o aprendizado.

Discussao e Apresentagdo: Apos a etapa individual, os alunos voltam aos grupos para a
discussao e apresentagdo de suas descobertas e solugdes, também ¢ importante o debate
para diferentes abordagens.

Feedback e Avaliacdo Formativa: Os professores tém um papel muito importante de
guiar todo o processo oferecendo orientacdo, feedback e avaliagdes. A avaliacao ¢
extremamente importante, pois o aluno se concentra no processo de aprendizado e
desenvolve habilidades, além do proprio conhecimento, em vez de apenas ir direto ao
produto final.

Aplicagao do Conhecimento: Essa metodologia enfatiza a aplicacdo pratica através da
resolucdo de problemas, o que ajuda os alunos a saberem o que eles estdo estudando e
a relevancia, juntamente com a utilidade do que estdo aprendendo.

A Aprendizagem Baseada em Problemas ¢ considerada uma das metodologias ativas

com maior eficiéncia, pois envolve os alunos em uma aprendizagem significativa, promove o

pensamento critico, a colaboracgao, a resolugdo de problemas e a transferéncia de conhecimento

para situacdes do mundo real (MORAN, 2015). Além disso, pode-se dizer que esta alinhada
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com as tendéncias educacionais contemporaneas, que buscam promover a aprendizagem ativa

e o desenvolvimento de habilidades essenciais para o nosso século e o dia a dia.

3.5 Historia da Matematica

A historia da matematica € uma area que explora o desenvolvimento da matematica ao
longo do tempo, destacando as contribui¢des de diferentes culturas e matematicos. Ela é uma
fonte rica de problemas matematicos que surgiram com o desenvolvimento das teorias
matematicas.

Esses problemas historicos podem ser utilizados em sala de aula como problema
introdutério de um conteudo ou como ferramenta para os alunos compreenderem a importancia
de determinado conceito no tempo e no espago (SOUSA; SANTOS, 2021). Outra forma de
utilizar a histéria da matemadtica, segundo os autores, ¢ trabalhando-a como motivagdo aos
alunos, mostrando as dificuldades enfrentadas pelos matematicos que descobriram e
desenvolveram aquele contetido. Esses sao exemplos, dentre outros, de como utilizar a historia
em sala de aula.

A histdria da matematica possui muitos problemas que estimularam o desenvolvimento
de teorias matematicas muito importantes e essenciais, os quais oferecem um grande valor para
ensinar matematica de uma forma mais contextualizada, mostrando como algumas teorias e
teoremas matematicos surgiram da necessidade de resolver atividades praticas e complexas ao

longo da historia.

4 Consideracoes Finais

Trabalhar com problemas em sala de aula de matematica ¢ possuir um arsenal de
propostas metodologicas a serem utilizadas. Ao professor cabe a fun¢do de pensar no ensino a
partir do conteudo a ser ensinado e, assim, escolher a melhor metodologia que enquadre em
seus objetivos.

O objetivo desse texto foi de apresentar algumas possibilidades existentes para utilizar
problemas em sala de aula, levantando uma gama de metodologias que os utilizam das mais
diversificadas maneiras, com o intuito de despertar no leitor o interesse em aprofundar seus
conhecimentos nessas propostas.

Ressalta-se que esse texto ¢ fruto de uma pesquisa que estda em fase inicial de
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desenvolvimento e que ainda hd muito a ser feito no aprofundamento dessas propostas
metodoldgicas, destacando suas intersegdes e contradigdes. Entretanto, mesmo estando nesse
inicio de pesquisa, vé-se a importancia e necessidade de pesquisas nesse campo, visto que a
habilidade de resolver problemas, seja ele em que area for, esta sendo cada vez mais requisitadas
dos alunos, independentemente do nivel de ensino em que ele se encontra.

Portanto, as propostas aqui apresentadas podem ser aplicadas desde a educagao infantil
até a pos-graduacao, sendo necessario, apenas, a adequacgao das metodologias ao nivel de ensino

e ao conteudo a ser trabalhado.
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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliografica que investigou o uso de
metodologias ativas no ensino de matematica. O objetivo principal foi compreender os
fundamentos das metodologias ativas e destacar metodologias possiveis de aplicacao em
aulas de matemadtica. A pesquisa revelou que as metodologias ativas sdo abordagens
pedagogicas que enfatizam a participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem.
Elas incluem estratégias como aprendizagem baseada em problemas, sala de aula
invertida, gamificacdo, entre outras. A revisdo da literatura demonstrou que essas
abordagens tém o potencial de melhorar a compreensdo dos conceitos matematicos,
promover o pensamento critico e aumentar o engajamento dos estudantes. A pesquisa
também destaca a importancia de adaptar essas abordagens ao contexto especifico da sala
de aula e de fornecer suporte adequado aos professores que desejam incorpora-las em
suas praticas pedagogicas. Assim sendo, este estudo enfatiza a relevancia das
metodologias ativas como uma ferramenta eficaz para o ensino de matematica,
promovendo uma abordagem mais participativa e significativa para o aprendizado dos
alunos.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Ensino de Matematica. Aluno Ativo.

1 Introducao

O ensino de Matematica tem sido tradicionalmente marcado por uma abordagem
centrada no professor, com énfase na transmissao de conhecimentos e resolugdo de exercicios
de forma passiva por parte dos estudantes. No entanto, essa abordagem pode resultar em
desinteresse, falta de motivagdo e dificuldades de aprendizagem dos alunos. Tal fato se
confirma ao perceber as diretrizes elencadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
indicando o desenvolvimento de habilidades como protagonismo, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade por parte dos alunos (BRASIL, 2018).

Essas e outras habilidades elencadas na BNCC vao ao encontro as habilidades que o
aluno pode desenvolver ao ter contato com metodologias de ensino denominadas de ativas, que
sdo abordagens pedagogicas que visam promover a participagdo ativa dos alunos no processo

de aprendizagem. Nesse contexto, as metodologias ativas surgem como alternativas
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pedagbgicas promissoras, capazes de envolver os estudantes de forma mais efetiva,
proporcionando uma aprendizagem significativa (MORAN, 2015).

Diante disso, faz-se necessario compreender melhor essa proposta de metodologias de
ensino € como se estruturam as abordagens que assim sdo caracterizadas. Visando, entdo, essa
compreensdo, esta pesquisa buscard responder a seguinte questdo norteadora: Quais sdo os
fundamentos gerais das Metodologias Ativas e quais sdo aquelas mais possiveis de utilizacdo
nas salas de aula de Matematica? Para responder a esta pergunta, este artigo recorre a pesquisa
bibliografica qualitativa, analisando as bases dessa teoria e levantando algumas metodologias
que poderao ser aplicadas no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

Salienta-se que existem vdarias metodologias que sdo caracterizadas como ativas,
entretanto, o foco deste trabalho ¢ apresentar aquelas que t€ém mais semelhangas com o modo
de pensar e fazer Matemadtica, pois acredita-se que o objetivo primordial de qualquer
metodologia de ensino deve ser a formagdo e o desenvolvimento desse modo de pensar e de

fazer a Matematica por parte do aluno.

2 O que sao as Metodologias Ativas

As metodologias ativas de aprendizagem sao abordagens pedagogicas que envolvem os
alunos de forma ativa e colaborativa em seu proprio processo de aprendizagem (MORAN,
2015). Elas vao além da tradicional transmissao de conhecimento, incentivando os estudantes
a serem protagonistas na constru¢ao do conhecimento, colocando-os no centro do processo de
aprendizagem (ALMEIDA, 2018). Os estudantes sdo incentivados a explorar, questionar,
pesquisar, colaborar e construir conhecimento de forma ativa. O professor atua como um
facilitador/mediador e guia nesse processo (MORAN, 2015).

As metodologias ativas promovem a colaborag@o entre os alunos. Eles trabalham em
grupos, discutem ideias, compartilham conhecimentos e aprendem uns com os outros. Isso
ajuda a desenvolver habilidades sociais e de trabalho em equipe (ALMEIDA, 2018). Essas
habilidades sdao defendidas pela BNCC quando ela fala das competéncias gerais da educacgao

basica elencada nos itens 8 a 10, como descritos a seguir.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-
se na diversidade humana ¢ reconhecendo suas emog¢des ¢ as dos outros, com
autocritica e capacidade para lidar com elas. 9. Exercitar a empatia, o dialogo, a
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resolucdo de conflitos ¢ a cooperacdo, fazendo-se respeitar ¢ promovendo o respeito
ao outro ¢ aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,

sem preconceitos de qualquer natureza. 10. Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, tomando
decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios. (BRASIL, 2018, p. 10)

Outras habilidades que podem ser desenvolvidas pelas metodologias ativas e que a
BNCC estabelece para ser desenvolvida, sdo aquelas essenciais para o século XXI, como
pensamento critico, resolucdo de problemas, comunicagdo eficaz, colaboragdo, criatividade e
habilidades digitais (ALMEIDA, 2018; MORAN, 2015). As tecnologias digitais podem
desempenhar um papel importante nas metodologias ativas, fornecendo recursos e ferramentas
para apoiar a aprendizagem. Isso inclui o uso de plataformas de aprendizagem online,
aplicativos educacionais, recursos multimidia, entre outros, e a BNCC defende o uso de tais

tecnologias quando afirma que o aluno deve ser capaz de

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ¢tica nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9)

E importante ressaltar que a implementagdo das metodologias ativas requer
planejamento, prepara¢do e apoio continuo por parte dos professores. Além disso, ¢
fundamental considerar o curriculo, os objetivos de aprendizagem e as caracteristicas dos
alunos ao escolher e adaptar as metodologias ativas.

Sao varias as metodologias que se enquadram como ativas, dentre elas temos:
Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos, Sala de Aula
Invertida, Ensino Hibrido, Aprendizado entre Pares, Gamificacao, Cultura Maker, Rotagdo por
Estacdo, dentre outras (SARAIVA EDUCACAO, 2022).

Ressalta-se que essas ndo sao as unicas, outras metodologias também podem se
enquadrar como ativas desde que cumpra a proposta do aluno ser ativo no processo de ensino-
aprendizagem, tendo o professor como um mediador desse processo.

Assim, faz-se necessario conhecer e compreender as metodologias ativas e suas

diferentes propostas pedagogicas. Por isso, apresenta-se, a seguir, algumas dessas propostas
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metodoldgicas que podem ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

2.1 Sala de aula Invertida

A sala de aula invertida ¢ uma metodologia em que, como o proprio nome ja diz, inverte-
se a ordem do ensino tradicional, a sala de aula torna-se um lugar para a pratica do conteudo
que deve ser estudado antecipadamente. Segundo Moran (2015), com essa metodologia, “se
aproveita a tecnologia para transformar as praticas de ensino, antes mesmo de o aluno pisar na
sala de aula”.

Nesta proposta, os contetidos sdo disponibilizados aos alunos antes da aula acontecer
através de recursos tecnologicos. Assim, os alunos conseguem se preparar com a teoria para a
execucdo dos momentos em sala de aula com o professor, desenvolvendo a sua autonomia.
Aqui, a tecnologia assume o papel de recurso auxiliar do processo de ensino-aprendizagem,
cabendo ao professor o papel de guia, de orientador, sendo necessario que ele desenvolva uma
boa organizacao do ensino para que o aluno consiga trilhar o caminho dentro e fora da sala de
aula. Desta forma, o estudante pode experimentar o protagonismo que nao lhe ¢ possibilitado

em uma sala de aula convencional.

2.2 Aprendizagem Baseada em Problemas

Na Aprendizagem Baseada em Problemas ¢ apresentado aos estudantes problemas reais
em que se faz necessario a contribui¢do de todos. Nessa abordagem a disciplina ¢ forte aliada
no que tange a mostrar que a matematica ndo ¢ decorar formulas e repetir padrdes, € necessario
compreender 0s conceitos para resolver problemas reais, nesse ponto € nitido sua importancia,
pois nela a matematica transcende o limite da sala de aula, apresentando-se como ciéncia util e
real para questdoes importantes do cotidiano da sociedade.

A aprendizagem baseada em problemas aproxima o estudo de uma situagdo possivel e
existente, representa a matematica como ferramenta de linguagem para a resolucdo de
problemas, que podem ser triviais ou complexos, mas que sao enxergados como real e existente,
assim € possivel apresentar a matematica como ciéncia proxima da sociedade e do estudante,
permitindo relacionar as nogdes logicas de aprendizagem de forma bem aparente (MORAN,
2019).

Segundo o autor, a criatividade é a chave para a construcao deste modelo pedagogico,
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as formas distintas de resolver um mesmo problema ¢ ponto crucial para formar o pensamento
critico dos participantes. Além disso, outro aspecto importantissimo € a contribui¢do individual
dos envolvidos para a solucao da questdao, nao se trata apenas entender o contetido, mostra-se
que os problemas reais podem ser resolvidos mais facilmente com a contribui¢ao de todos e
que cada um pode, de sua maneira, contribuir. Outro ponto especial é que quem tem certo
dominio de um aspecto sempre ¢ questionado por outro membro do grupo, o que,

comprovadamente, resulta em beneficios tanto para o aluno que pergunta (atigando a

curiosidade) tanto ao que responde (replica o que aprendeu).

2.3 Gamificacao

A gamificagdo ¢ a utiliza¢do de jogos digitais, também chamados de games, ou aspectos
desses jogos, como suporte ao processo de ensino-aprendizagem, dessa forma ¢ possivel
conciliar a matéria com diversdao. Com essa metodologia, retira-se a abstracdo inicial e a
utilizacdao da tecnologia surge no intuito de fortalecer o vinculo e fomentar a capacidade de
resolver problemas, visto que quando o estudante, mesmo em sala de aula, se vé perante algo
do seu convivio, no caso, o jogo que ele joga fora da escola, ele ndo sente dificuldades em
explicar conceitos e ainda explica, de forma descontraida, os seus métodos ao professor, fato
que conduz a um melhor entendimento do contetido cientifico por parte dos colegas que o ouve
(MORAN, 2015).

Assim ¢ possivel gerar empatia e aticar a curiosidade, afinal a matematica esta presente
em locais diversos, através dos games, realidade virtual, e tecnologias novas. A simples
pergunta “Sera que isso € matematica?”’ apresenta uma questao importante e diferente e provoca
estimulos e sensagdes que, somadas a todo processo, mostra o lado divertido de uma ciéncia

que ¢ antes de tudo humana.

2.4 Rotagao por Estacoes

A rotagdo de estagdes ¢ uma metodologia ativa de ensino que envolve a divisdo dos
alunos em grupos que se alternam entre diferentes estacdes de aprendizagem. Cada estagdo
aborda um topico ou atividade especifica, promovendo a participagdo ativa dos alunos e a
exploracao de diversos métodos de ensino, como pesquisa, discussdo em grupo, resolucdo de

problemas e uso de tecnologias. Essa abordagem incentiva a autonomia, a colaboracao e a
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individualizacdo do aprendizado, permitindo que os estudantes adquiram habilidades e
conhecimentos de maneira mais envolvente e personalizada (MORAN, 2019).

Ela ¢ amplamente utilizada para aumentar o engajamento dos alunos e melhorar a
compreensdo dos conteudos. Nesse aspecto cabe salientar que a utilizagdo de estratégias
alternativas na educagdo, promove o fortalecimento do aspecto social, ha ganhos ndo somente
na aprendizagem, mas também na maturacdo do senso coletivo, fortalecendo os aspectos
cognitivos, gerando, assim, abordagens ludicas e que exploram a criagdo de vinculo social e

cultural.

2.5 Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos ¢ uma abordagem que promove o engajamento
dos alunos, a compreensdo profunda do contetido e o desenvolvimento de habilidades
relevantes para a vida real, como pensamento critico, resolu¢cdo de problemas, comunicagao e
colaboracdo. Auxilia a tornar a aprendizagem mais significativa, pois os alunos veem a
aplicagdo direta do que estdo aprendendo em situagdes do mundo real, de maneira
interdisciplinar (MORAN, 2019).

Ao fim do projeto, os alunos geralmente apresentam suas descobertas, solucdes ou
produtos para seus colegas de classe, professores ou mesmo para um publico externo. Isso ajuda
a consolidar o aprendizado ¢ a desenvolver habilidades de comunicagdo. E importante
esclarecer que o professor, assume o papel de orientador, mas ndo de figura principal, ele auxilia
oferecendo suporte na organizacao do projeto, mas jamais interfere na resolu¢cdo do problema,

para que os estudantes possam evoluir o senso critico de forma individual e coletiva.

3 Consideracoes Finais

Mediante as propostas metodologicas descritas neste artigo, pode-se destacar a
importancia de compreender os fundamentos das metodologias ativas e reconhecer seu
potencial transformador no contexto do ensino de matematica. Cada uma das abordagens
discutidas, sala de aula invertida, aprendizagem baseada em problemas, gamifica¢do, rotagao
por estagdes e aprendizagem baseada em projetos, traz consigo caracteristicas Unicas que
podem enriquecer o processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

A sala de aula invertida permite que os alunos acessem contetdos previamente,
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promovendo discussdes e resolu¢ao de problemas em sala, tornando o aprendizado mais ativo
e colaborativo. A aprendizagem baseada em problemas desafia os estudantes a aplicar seus
conhecimentos matematicos na resolucao de situagdes do mundo real, incentivando a busca
pelo entendimento profundo.

A gamificagdo pode tornar o aprendizado de Matematica envolvente e motivador,
através do uso de jogos ou elementos de jogos. A rotacdo por estagdes possibilita a
personalizacdo da aprendizagem, atendendo as diferentes necessidades dos alunos. Por fim, a
aprendizagem baseada em projetos permite que os estudantes apliquem seus conhecimentos em
projetos significativos, promovendo a constru¢do de habilidades essenciais, como pensamento
critico e resolugdo de problemas.

Percebe-se que as metodologias ativas aplicadas no ensino de matematica, ndo se limita
apenas em trazer beneficios no sentido de conteido e matéria, expande-se no sentido
interdisciplinar, amplia-se no sentido humano do individuo, por exemplo, senso critico, trabalho
social, resolu¢do de problemas da comunidade, fortalecimento do vinculo afetivo e afins.

Em conjunto, essas metodologias ativas representam um arsenal valioso para os
professores de Matematica. No entanto, ¢ crucial lembrar que a escolha da metodologia deve
ser feita com base nos objetivos de ensino, nas caracteristicas dos alunos e no contexto da sala
de aula. Além disso, a formagao continua dos professores ¢ fundamental para a implementagao
eficaz dessas abordagens. Em ultima analise, ao adotar metodologias ativas, os educadores
podem proporcionar experiéncias de aprendizagem mais significativas e preparar os alunos para

enfrentar os desafios do século XXI.
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Resumo

Este texto visa apresentar uma biografia de Sophie-Marie Germain e seus feitos para a
area de Teoria dos Numeros. Ela foi uma matematica mulher que sofreu com o machismo
de sua época, que achava que mulheres ndo poderiam estudar ciéncias exatas. Com um
olhar contextualizado para a vida de Germain, busca-se compreender sua historia imersa
nas histdrias social e cultural que permeiam os acontecimentos de seu tempo, objetivando
entender melhor as contradi¢des por ela vivida. Sophie foi, sem divida, uma mulher que
lutou por seu sonho de estudar matematica e se tornar uma pesquisadora da area, mas que
foi impedida por questdes culturais de tempo. Sua obra foi muitas vezes nao reconhecida
pelo simples fato de ser mulher e, mesmo hoje, seu desconhecimento ainda vigora no
meio académico e cientifico, sendo assim, espera-se, com este artigo, torna-la conhecida.

Palavras-chave: Sophie Germain. Histéria da Matematica;. Matematica Mulher.

1 Introducao

Trata-se de uma pesquisa bibliogréafica de cunho qualitativo que visa compreender quem
foi Sophie-Marie Germain e quais as suas contribuicdes para a Teoria dos Numeros. Aqui,
apresentaremos os dados obtidos nessa pesquisa, com o intuito de levar ao conhecimento do
leitor a existéncia e notoriedade desta matematica mulher, que nao mediu esforcos para atingir
o seu sonho de estudar Matematica.

Sophie Germain foi uma francesa que, desde crianga, foi despertada para os estudos,
apesar de ter vivido em uma época de discriminacao as mulheres diante das ciéncias, conforme

descreve Santos (2020, n.p.):

Sabe-se que o século em que a matematica [Sophie Germain] viveu foi marcado por
uma sociedade extremamente patriarcal, em que a mulher era tida como inferior e
ocupava lugares sociais estereotipados, tais como dona de casa, cuidadora, entre
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outros. O ambito académico era reservado aos homens brancos com poder aquisitivo,
os quais podiam frequentar livremente os espagos dedicados aos estudos avancados.

Em seu primeiro contato com a Matematica, Germain se encantou com a histéria tragica
de Arquimedes, morto em um ataque a sua cidade (EVES, 2011) e decidiu se dedicar a essa
ciéncia. E, mesmo em meio aos conflitos culturais da época, ela ndo se interessou apenas pela
Matematica, mas também pela Psicologia ¢ aprendeu Latim para compreender os estudos de
Euler e Newton (FERNANDEZ, 2021), deixando obras pelos campos da Teoria dos Numeros,
Elasticidade, Geometria Diferencial e Filosofia.

Pode-se dizer que a palavra superagao descreve bem a vida de Germain, cabendo, assim,
um estudo mais aprofundado em suas lutas e feitos com o intuito de conhecer sua obra e fazé-
la memoravel. Desta forma, cabe a este artigo responder a seguinte questdo: como se constitui
a obra de Sophie Germain mediante 0 movimento historico de sua vida? Para tanto, objetiva-se
realizar um estudo da vida e da obra de Sophie-Marie Germain, destacando sua luta, enquanto
mulher, para ter a possibilidade de fazer o que sonhava, estudar matematica. Especificamente
objetiva-se apresentar informagdes sobre a vida de Sophie Germain, evidenciando a sua
importancia como cientista e salientando sua relevancia enquanto matematica mulher, bem
como levantar e analisar a obra de Germain, focando em suas contribui¢des para a Teoria dos

Numeros.

2 Quem foi Sophie-Marie Germain

Sophie Germain foi uma parisiense nascida em 1 de abril de 1776. Nada convencional
para as mulheres da época, ela viria a se tornar uma mulher pesquisadora, matematica, filosofa
e fisica, contrariando os limites que a sociedade francesa designava para o sexo feminino.

Seu pai, Ambroise-Francois Germain (1726 — 1821), foi um rico comerciante de seda e,
mais adiante, foi eleito deputado do Terceiro Estado (grupo dos proletariados) a Assembleia
Nacional no periodo de 14 de maio de 1789 a 30 de setembro de 1791, para representar o povo
que estava descontente com a situagdo econdmica, visto que a monarquia levava uma vida
luxuosa enquanto essa classe sofria com a fome e o desemprego. Esse cendrio de conflitos na
Franca se deu com o reinado de Luis X VI, que assumiu um pais ja fracassado economicamente

por consequéncia do reinado anterior (Antigo Regime) que desencadeou o descontentamento
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do povo plebeu devido ao sistema tributario injusto.

Monsieur Germain teve trés filhas com sua esposa Marie-Madeleine Gruguelu: Marie-
Sophie Germain era irma do meio, Marie-Madeleine, a mais velha, ¢ Angélique-Ambroise, a
mais nova. A familia mantinha uma vida confortavel financeiramente como membros da classe
burguesa. Sophie dedicou sua vida inteiramente aos estudos, nunca se casou, permaneceu
dependente financeiramente de seu pai durante toda sua vida.

Mademoiselle Germain cresceu num cenario onde a Franca passava pelo declinio do
Antigo Regime e quando ela tinha treze anos eclodiu a Revolug@o Francesa. Aconteceu o evento
tragico de guerras sangrentas e massacres com a invasdo de furiosos a Bastilha onde até o
governador da prisdo foi preso e decapitado e o inicio da Revolugdo Francesa se desencadeou
com a tomada da Bastilha.

E possivel imaginar a anglstia da familia diante dessas revolugdes, visto que a
residéncia de Sophie era localizada na rue St Denis, geograficamente o epicentro das revoltas
brutais. Diante de todos os acontecimentos, Sophie Germain se refugiou, encontrando consolo
frente ao caos da Revolucao, na biblioteca de seu pai, onde comegou a ter contato com estudos

matematicos, como nos relata Musielak (2020):

O ano de 1789 foi fundamental para Sophie Germain, Hipdlito Stupuy escreveu na
primeira biografia de Germain que, quando a revolugdo explodiu, Sophie encontrou
refiigio na biblioteca de seu pai. Ndo ¢ dificil imagina-la como uma adolescente
sensivel, encontrando consolo em seus estudos, mergulhando em livros para construir
um escudo protetor contra o caos do lado de fora de sua janela. O despertar do
interesse de Sophie pela matematica ¢ atribuido ao seu encontro com Arquimedes
enquanto lia a histéria da matematica no livro de Montucla. Jean Etienne Montucla
foi um historiador francé€s da matematica que escreveu um trabalho interessante sobre
a histéria da quadratura do circulo, um problema bem conhecido proposto por
gedmetras antigos. (MUSIELAK, 2020, p.7, tradugdo nossa)

Claro que inicialmente sua familia ndo viria a apoid-la nessa jornada de estudos e Sophie
teria que enfrentar obstaculos dentro de casa para conseguir estudar, como relata Bucciarelle e

Dworsky (1980, p. 10, tradugao nossa):

Certamente Sophie Germain abordou os estudos matematicos com paixao e devogao
sem limites. G. Libri relata em um obituario como ela superou todos os obstaculos
com os quais sua familia primeiro tentou impedir um gosto tdo extraordinario por sua
idade, ndo menos que por seu sexo, levantando-se a noite em um quarto tao frio que,
muitas vezes, a tinta, em seu bom funcionamento, congelava, envolta em cobertas e
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com a luz de uma lampada, mesmo quando para for¢d-la a descansar, seus pais
apagavam o fogo e tiravam suas roupas e velas do quarto.

Sophie Germain teve uma trajetoria de muitas contribui¢cdes e superagdo no ambito
matematico e, sendo ela persistente na sua vida intelectual, nunca desistiu de suas investigacoes
e pesquisas. Trabalhou em suas andlises até sua morte, ocorrida em 27 de junho de 1831,

provocada por cancer de mama, deixando um trabalho inacabado.

3 A Ecole Polytechnique e Sophie Germain como Leblanc

O Reinado de Terror da Revolugdo Francesa (1792 — 1794) liderado por jacobinos, um
grupo de revoluciondrios burgueses, foi marcado por perseguicoes politicas e religiosas, guerras
civis e execucdes na guilhotina. Em 1794, com o fim desse reinado, foi necessario realizar a
reestruturacio do governo, entio estabeleceu em Paris a Ecole Polytechnique, pois se via a
necessidade de formar engenheiros, tanto civis como militares para a restauracdo do pais. A
Universidade foi aberta apenas as pessoas do sexo masculino, as mulheres estavam
completamente proibidas de frequentar a Ecole. Sophie tinha 18 anos quando a Ecole
Polytechnique foi aberta, exatamente a idade recomendada para o ingresso na Universidade, no
entanto o fato dela ser mulher a impediria de frequenta-la. A Ecole contava com professores
reconhecidos e fundamentais na Historia da Matematica, e outras areas, tais como Joseph Louis
Lagrange (1736 - 1813)!, o professor fundador de analise, e Gaspard Riche de Prony (1755 —
1839)? de mecanica.

Sophie Germain sabendo das limitagdes que lhe foram impostas para ingressar na Ecole,
buscou uma alternativa para conseguir a oportunidade de aprimorar seus estudos se inscrevendo
na turma do primeiro ano usando o nome de LeBlanc. Bucciarelle e Dworsky (1980) retrata que
Antoine-August LeBlanc era um ano mais velho que Sophie Germain, dezenove anos, havia

crescido em Paris e morreu ainda jovem com vinte e dois anos, mas que ¢ desconhecido como

! Joseph-Louis Lagrange nasceu na Italia em 1736-1813, geralmente considerado um matematico francés que se
destacou em todos os campos da analise e teoria dos nimeros e mecanica analitica e celeste. (O’CONNOR;
ROBERTSON, 1999)

2 Gaspard de Prony nasceu na Franga em 1755-1839, foi um matematico € engenheiro francés, seguido de suas
contribuigdes envolvendo geometria com a produgdo de tabelas logaritmicas e trigonométricas para o Cadastro,
produzindo uma série de textos sobre fisica matematica, sem contar com uma das suas invengdes cientificas mais
importantes que foi o ‘freio de Prony’. (O’CONNOR; ROBERTSON, 1997)
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Sophie o conheceu. Lagrange descobriu seu verdadeiro nome apods as respostas de LeBlanc a
sua palestra, conforme relata Musielak (2020). A primeira palestra que Lagrange deu na Ecole
foi no domingo, 24 de maio de 1795, mas suas notas de aula s6 foram publicadas depois de
1798.

Bucciarelle e Dworsky (1980) nos relata como se deu a descoberta da identidade de

Sophie:

Quando ela [Germain] respondeu as suas palestras sob o nome de LeBlanc, Lagrange,
impressionado com seu trabalho, soube, entdo, o verdadeiro nome de seu autor e foi
até ela para expressar seu espanto nos termos mais lisonjeiros. Nao ¢ registrado como
exatamente Lagrange descobriu sua identidade, assim como a resposta de Sophie
Germain ou de sua familia a descoberta dele. Fica-se tentado a evocar cenas de um
professor impressionado procurando um aluno brilhante. (BUCCIARELE;
DWORSKY, 1980, p.11, traducéo nossa)

A descoberta de sua identidade possibilitou que Sophie pudesse trocar correspondéncias
com grandes nomes da matematica como Lagrange, Legendre (1752 —1833)°, Gauss (1777 —
1855)*, Poisson (1781 — 1840)°, entre outros, alguns tinham total admiragio por seu esforco e
sentiam entusiasmo em colaborar com seus estudos. Segundo Bucciarelle e Dworsky (1980),
Mademoiselle Germain ndo precisou esperar muito para ver cientistas de mérito superior
chegando até ela, suas conversas forneceram alimento para sua mente. Mas nem todos a
trataram com devido respeito, at€ mesmo por ser uma mulher jovem e que se interessara pelo
caminho de exatas, pois era vista como inferior. Um exemplo foi da visita de Lalande (1732 —
1807)° a Sophie, que resultou em descontentamento por parte dela. Como O’Connor e

Robertson (2020) mostra:

3 Adrian-Marie Legendre nasceu na Franga no ano de 1752 e teve seu falecimento em 1833, foi um matematico
francés que fez importantes contribuigdes nos ramos da estatistica, teoria dos numeros, algebra abstrata e analise
matematica. (MARINHO, 2014)

4 Carl Friedrich Gauss nasceu na Alemanha (1777 — 1855), foi um matemético alem#o conhecido popularmente
como o “’principe dos matematicos’’, foi uma referéncia incontornavel na matematica, na geometria, na fisica e
na astronomia, entre suas maiores conquistas académicas esta a invencado do telégrafo. (FUKS, 2020)

5 Siméon-Denis Poisson nasceu na Franga (1781 — 1840), foi um engenheiro ¢ matematico francés, famoso por
suas equagoes, publicou trabalhos (1812) que ajudaram a eletricidade e o magnetismo tornarem-se um ramo da
fisica matematica, contribuindo assim para as teorias da eletricidade e do magnetismo e estudou também o
movimento da lua. (SO MATEMATICA, 1998)

6 Jérome Lalande nasceu na Franca em 1732-1807, suas contribuicdes para o desenvolvimento das ciéncias
matematicas foram fartas, trazendo assim o titulo de astronomo francés que fez importantes medi¢des do Sistema
Solar. (O’CONNOR; ROBERTSON, 2003)
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Nem todos a tratavam com o respeito que ela achava que merecia. Um caso foi Jérome
Lalande que visitou Germain em 1797. Ela comegou a falar com ele sobre o Laplace
Exposition du systeme du monde que s6 havia sido publicado no ano
anterior. Lalande disse a ela que ela ndo deveria ler tais obras, mas sim a segunda
edicdo de seu livro Astronomia des dames (1795). Esta "astronomia para senhoras"
ndo contém uma Unica equacdo matematica e Germain sentiu-se insultada por sua
sugestao. Lalande enviou-lhe uma carta de desculpas em 4 de novembro de 1797, mas
ela nunca o perdoou. (O’CONOR; ROBERTSON, 2020, n.p.)

Nessa época a sociedade francesa ja contava com o poder de Napoledo Bonaparte, que,
com o golpe de estado, em 9 de novembro de 1799, conseguiu derrubar o Governo e tornar-se
Consul da Republica Francesa e posteriormente Imperador. Napoledo tinha um interesse
proprio pela ciéncia, em uma reunido da primeira classe matriculada, ele reorganizou o Instituto
da Franca em 30 de janeiro de 1803, que logo se tornou a Universidade Politécnica. Napoledao
foi também um matematico cientifico, o que revela seu envolvimento com o0s avangos
cientificos da sua época e de grande contribui¢do para o desenvolvimento do pais. A Primeira

Classe foi dividida em seis se¢des segundo Musielak (2020, p. 31, traducdo nossa):

(...) geometria, mecanica, astronomia, geografia ¢ navegagao, fisica geral ¢ quimica.
Lagrange, Laplace e Legendre estavam entre os membros da secdo de geometria. O
proprio Bonaparte era membro da se¢do de mecanica junto com Monge e de Prony.

Diante dos costumes da sociedade da época, ¢ possivel imaginarmos o porqué Sophie
Germain havia adotado o nome de LeBlanc para manter correspondéncias com os matematicos
a respeito de suas pesquisas. Musielak (2020) nos relata uma fala de Napoledo Bonaparte sobre

seu ponto de vista acerca das mulheres:

O que pedimos da educagdo ndo € que as meninas pensem, mas que acreditem... Eu
quero o lugar para produzir, ndo mulheres de charme, mas mulheres de virtude: elas
devem ser atraentes porque t€m principios elevados e coragdes calorosos, nao porque
sdo espirituosas ou divertidas... Mas o principal € manté-los todos ocupados, durante
trés quartos do ano, trabalhando com as maos. Devem aprender a fazer meias, camisas
e bordados, e fazer todo tipo de trabalho feminino. (BONAPARTE, Correspondéncia,
15, n.12585, 1807, apud MUSIELAK 2020, p. 33, tradug@o nossa)

No entanto, Sophie Germain, mesmo tendo que adotar um nome falso, ndo mediu
esforcos para ir em busca de conhecimentos, visto que sua paixao pelos estudos a impulsionou

a lutar pelos seus interesses intelectuais.
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4 Caminho do Reconhecimento

Com os avangos matemadticos na Franga, Pierre-Simon Laplace (1749 — 1827)’
apresentou os experimentos de Ernest F. Chladni (1774-1827)% sobre a vibracdo de placas a
Bonaparte, o que ele achou extraordindrio para o avanco da fisica e analise. Entdo, em 1809,
houve a ideia de fazer uma premiagdo de 3.000 francos para quem desenvolvesse uma teoria
sobre a analise de superficies elasticas. E o prémio foi ganho por Sophie Germain em 1816,
mas nao foi ganho facilmente, a premiacao foi adiada duas vezes até que as analises de Sophie
foram reavaliadas varias vezes por Legendre através de correspondéncias, pois, considerando
também que Sophie era autodidata em seus estudos, ela possuia certa limitacdo para
desenvolver suas pesquisas.

Mademoiselle Germain também teve contribui¢dao na area de Teoria dos Numeros. Ela
trocou correspondéncias com Legendre sobre questdes e problemas a respeito dos seus estudos
apos a publicacdo do livro dele intitulado Essai sur la Théorie des nombres. Sophie dedicou-se
com entusiasmo em suas pesquisas nessa area. Em 1801 ela conheceu a obra de Gauss
Disquisitiones Arithmeticae, impressionada com a originalidade do trabalho, ela desenvolveu
uma completa compreensao dos métodos que nela apareciam.

Germain também trocou correspondéncias com Gauss sobre seus estudos feitos a partir
da Disquisitiones Arithmeticae, inicialmente usando o nome de LeBlanc. A identidade de
Sophie foi revelada a Gauss quando houve a ocupagdo francesa em Braunschweing, Sophie se
lembrando de Arquimedes, solicitou a um amigo general francés que cuidasse da seguranga de
Gauss. Gauss ndo conhecia nenhuma Sophie Germain, o que o fez ficar sem entender o que
havia acontecido, mas ficou grato pela preocupacdo. Quando o general comunicou tal fato a
Sophie, ela tratou de enviar rapidamente uma explicacdo a Gauss. O que o deixou ainda mais
lisonjeado por saber quem estava por tras de tanto conhecimento e capacidade intelectual. Ele

ndo s6 a incentivou a continuar os estudos, como também contribuiu para que eles fossem

7 Pierre-Simon Laplace nasceu na Franca em 1749-1827, foi um matematico, astrdbnomo e fisico francés que reuniu
os trabalhos de varios cientistas sobre as consequéncias da gravitagdo universal, conhecido como "Tratado de
Mecanica Celeste", contribuindo assim para a organizacio da astronomia matematica. (FRAZAO, 2022)

8 Ernst Florenz Friedrich Chladni nasceu em 1756 na Alemanha, e faleceu em 1827 na Pol6nia, foi um fisico e
miisico alemdo. Investigou a vibragdo de placas e o calculo da velocidade do som para diferentes gases. E
atualmente denominado o "pai da acustica". (JENNY, 2013)
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enriquecidos. Sophie e Gauss tiveram varias outras trocas de resultados de informagdes acerca
dos estudos de Sophie.

A grande admiragdo mutua entre Sophie Germain e Gauss ¢ mostrada quando Sophie,
pouco antes de morrer, encaminhou uma ultima carta a Gauss, como relata Musielak (2020).
Sua carta para Gauss, em 1829, seria a ultima, nela Germain agradeceu-lhe por enviar-lhe as
memorias sobre residuos biquadraticos, e ela lamentou por “ter sido privada da correspondéncia

académica” (MUSIELAK, 2020, p. 191) que ela tanto estimava.

6 Contribuicdes de Germain para a Teoria dos Numeros

Sophie deixou muitas contribuigdes na area de matematica, fisica e filosofia, se
destacando nos seus feitos em Teoria da Elasticidade e Teoria dos Numeros. No ano de 1818,
quando Germain ganhou o prémio por ter desenvolvido a Teoria da Elasticidade, a Academia
de Ciéncias anunciava o Ultimo Teorema de Fermat, como um concurso do ano.

O Teorema anunciado foi enunciado por Pierre de Fermat, que dizia ser impossivel
encontrar inteiros positivos x, y, z tais que z" = x™ + y™, quando n > 2 e pertencente aos
inteiros. Ao longo dos anos muitos estudiosos matematicos entravam na tentativa de prova-lo
para casos particulares, feito nimero a nimero.

Sophie Germain trabalhou nesse caso considerando p = n, onde p e 2p+1 sdo primos,
como por exemplo: 2, 3, 4, 11, 23, 29, 41, 43, 83, 89, 113, 131, etc. Ela provou que se existe
solugdo da equagdo xP + yP = zP, para um tal primo p, entdo x, y ou z deve ser um multiplo
de p. Sendo assim, ela dividiu o problema em dois casos:

Nenhum dos numeros x, y; z sdo divisiveis por p;,

Somente um dos nimeros x; y;, z é divisivel por p.

Segundo Musielak (2020) ao produzir um primo auxiliar valido, o resultado de Sophie
, que se tornou no Teorema de Sophie Germain, pode ser aplicado para muitos expoentes primos
para eliminar a existéncia de solucdes para a equacdo de Fermat envolvendo nimeros ndo
divisiveis pelo expoente p.

Musielak (2020) afirma que a proposi¢ao de Sophie Germain € o primeiro resultado
geral sobre expoentes arbitrarios para o Ultimo Teorema de Fermat. Seu teorema provou

automaticamente o Caso 1 do Teorema de Fermat sempre que 2p+/ ¢é primo. Hoje, esses
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numeros sdo conhecidos como Primos de Germain.

7 Consideracoes Finais

Sophie teve uma vida de dedicacdo a seus estudos, ela se encontrava feliz quando os
realizava, apesar de ter passado por uma trajetdria de luta para conseguir ser vista como alguém
tao capaz de demonstrar seus conhecimentos quanto um homem era. Através de seus esforgos
e constantes pesquisas, ela nunca foi atrds de sucesso, apenas queria que seus trabalhos tivessem
reconhecimento.

Bucciarelle e Dworsky (1980) relata que em uma carta a Gauss ela revela sua felicidade
quando se via estudando, mas quando olhava para si mesmo s6 conseguia ver doenga, solidao
e incapacidade. Essa carta foi escrita ja em seus Ultimos anos quando ela ja sofria com o céncer
de mama, motivo de sua morte.

O fato de Sophie Germain ter ultrapassado as barreiras que a sociedade impunha para
mulheres em sua época foi muito importante para inspirar outras mulheres a seguir o mesmo e
alcangar sua emancipagdo. Os seus estudos, seus esforgos, toda sua trajetoria em busca de
conhecimentos foram muito importantes para o desenvolvimento da ciéncia e ela precisa ser
lembrada e reconhecida pelos seus feitos. A historia de Sophie Germain deve ser vista muito
além de uma historia de luta feminina, mas como um exemplo de for¢a e determinagdo para

futuras matematicas mulheres.
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Resumo

O estudo em questdo tem por objetivo explanar as diferentes abordagens de pesquisa acerca
da educacao financeira no Brasil apds o decreto referente a Estratégia Nacional de Educagao
Financeira (ENEF) e os documentos curriculares, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Nesse contexto, a revisao bibliografica torna-se uma ferramenta fundamental para
explorar essas nuances. A pesquisa bibliografica de revisdo narrativa propde uma exposi¢ao
descritiva e faz sinteses qualitativas e interpretativas da temdtica abordada, a saber, a
educagdo financeira. O estudo, portanto, mostrou a riqueza de visdes que compdem o
caleidoscopio do letramento financeiro no cenario brasileiro.

Palavras-chave: Educagao Financeira. BNCC. ENEF.

1 Introducio

O presente artigo objetiva explorar a tematica da educacao financeira nos diversos
periodicos de educagao matematica. Pretende-se explorar o tema em suas variadas nuances no
que diz respeito as suas abordagens. A cronologia da pesquisa compreendeu o periodo de
2019 a 2023. As principais revistas cujos temas foram pesquisados sdo: REVEMAT (Revista
Eletronica de Educagdo Matematica), REMAT (Revista Eletronica de Matematica) e a Revista
Hipatia. Foram selecionados seis artigos com a mesma tematica. O critério para a escolha dos
artigos consistiu na busca por artigos que possuiam o termo educagdo financeira em seus

titulos dentro do periodo supracitado.

198



Os materiais analisados sao: “Educagdo financeira: uma analise das defini¢cdes e
concepgoes de alunos do ensino superior” dos autores Andréa Pavan Perin (2022) e Celso
Ribeiro Campos (2022), “Educa¢do Matematica Critica: uma experiéncia com o tema
educagdo financeira” das autoras Carolina Rodrigues Dias e Clarissa de Assis Olgin, “
Educagao financeira escolar: uma proposta para o ensino médio” dos autores Aline Reissuy de
Moraes, Melina Nymann dos Santos, Arieli dos Santos e Luiz Henrique Ferraz Pereira;
“Como os livros didaticos de matematica dos anos iniciais estdo abordando a educacgao
financeira apds a inclusdo desta tematica na BNCC?” das autoras Beatriz Oliveira do
Livramento, Cristiane Azevedo dos Santos Pessoa, Lais Thalita Bezerra dos Santos.
Ressalta-se que os artigos supracitados sdo da Revista Eletronica de Educa¢do Matematica.

Ja o artigo “Educagdo Financeira no ensino médio: uma andlise das obras dos projetos
integradores do PNLD 2021” das autoras Luana Casara Maschio, Karine Perile e Mariele
Gabrielli, da Revista Eletronica da Matematica. E o artigo “Educacao financeira na escola
basica brasileira: um olhar socioldgico” das autoras Luzia de Fatima Barbosa Fernandes e
Denise Silva Vilela, da Revista Hipatia.

A revisdo das bibliografias citadas acima intenta realizar uma andlise dos diferentes
olhares sobre a tematica da educagdo financeira buscando ressaltar os pontos de convergéncia
e divergéncia dessas visdes, como também reconhecer as diferentes abordagens e
metodologias escolhidas conforme os objetivos que cada artigo apresenta. Por fim, diante da
relevancia da tematica para o contorno da educacdo brasileira, urge estabelecer um
background da educagdo financeira nas escolas na tentativa de buscar melhores abordagens de
ensino dessa temadtica para conscientizar jovens estudantes de forma que o conhecimento
adquirido na sala de aula seja aplicavel no cotidiano desses alunos.

2 Metodologia

A metodologia utilizada consiste em uma revisdo bibliografica com viés narrativo. O
método consiste basicamente em uma analise descritiva dos estudos selecionados de maneira
qualitativa. De acordo com Hart (1998), esse método de pesquisa consiste em uma abordagem
qualitativa com o intuito de interpretar os estudos revisados em vez de fazer uma sintese
quantitativa.

3 Revisdo da literatura

Ao longo da leitura dos artigos publicados no periodo de 2019 a 2023 percebe-se que a
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tematica da educacdo financeira ganhou propor¢des notaveis. Isso se deve ao fato de que a
tematica foi incluida na BNCC entre 2017 e 2018. Portanto, diante da necessidade de analisar
como os materiais didaticos abordam essa tematica, varios pesquisadores se propuseram a
tecer analises criticas desses materiais e observar como a tematica estava sendo trabalhada.
3.1 A Educacao financeira e o PNLD 2021

O artigo “Educacao financeira no ensino médio: uma analise das obras e dos projetos
integradores do PNLD 2021” propde a andlise dos projetos que abordam a educagao
financeira presentes nos materiais didaticos. De acordo com o estudo, o ministério da
educacdo (MEC) colocou como obrigatoério o ensino da educagdo financeira como tema
transversal no ano de 2020. E em 2022 o Programa Nacional do Livro Didético (PNLD)
selecionou obras que abordam esse tema no formato do Novo Ensino Médio.

Dessa forma, a pesquisa intenta analisar materiais didaticos em prol da educacao
financeira. O direcionamento do estudo consiste em perguntar quais as contribuigdes para o
letramento financeiro dos alunos do ensino médio que se apresentam nas obras didaticas do
PNLD. Para isso, objetivam analisar e discutir a proposta da estratégia Nacional de Educagao
Financeira (ENEF), tratar dos estudos atuais de educagdo financeira e avaliar projetos
relacionados a ela. Como também verificar se esses projetos contribuem para promover o
desenvolvimento do letramento financeiro dos alunos.

Para tecer o assunto com um fundamento o estudo se apoia em autores que defendem a

emergéncia da educagao financeira no cenario brasileiro, uma vez que:

[...] é evidente a importancia da Educag@o Financeira na vida escolar. Ela, além de
nos conduzir a processos financeiros mais responsaveis, contribui para o exercicio
da cidadania, desenvolvendo o pensamento critico, autonomo, responsavel e
reflexivo e fornecendo subsidios para cidaddos mais conscientes financeiramente
(MASCHIO et al. 2022).

Para discorrer sobre os programas nacionais de educagdo financeira, o artigo recorreu
a dados que denotam o despreparo de brasileiros para lidar com a vida financeira. De acordo
com o Servico de Protecdo de Crédito em pesquisa feita em parceria com a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMGQG) e a Confederacdo de Dirigente Lojistas (CNDL) a maior
parte das pessoas com contas em atraso ndo possuem uma real dimensdo do quanto devem

realmente.
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O artigo aponta, portanto, que comparado a outros paises o Brasil ndo representa um
exemplo de cuidado financeiro, se localizando em uma instancia muito abaixo do esperado.

Nesse sentido, a Estratégia Nacional de Educa¢do Financeira surge como uma politica
publica para promover ag¢des conjuntas entre escolas publicas e privadas em torno da
educagdo financeira. Seus objetivos consistem em promover a cultura de educagdo financeira
no pais, aumentar a compreensao do cidadao para fazer escolhas conscientes na administragao
de recursos financeiros como também contribuir para tornar os mercados financeiros
eficientes e solidos. Sabe-se que a ENEF adotou um determinado conceito de educagdo
financeira que precisa ser desenvolvido nas vertentes de orientagdo, informagao e formacao.

O artigo compreende em si uma pesquisa qualitativa, que selecionou obras
componentes dos projetos integradores que estdo presentes no catdlogo do PNLD 2021.
Portanto, consiste em uma pesquisa bibliografica que de acordo com Gil(2010) ¢ um trabalho
desenvolvido a partir de um material pré-existente, que compde livros e artigos cientificos.
Para analisar as obras didaticas foi necessario, segundo o artigo, estabelecer indicadores para
observar o nivel de contribuicdo destes materiais para promover o letramento financeiro dos
estudantes. Os resultados dessa analise compreendem cinco obras cujas andlises comparativas
foram feitas das cinco obras investigadas, quatro delas entenderam de maneira satisfatoria os
critérios estabelecidos.

Ao final do artigo, portanto, os autores concluem que apesar dos livros serem uma
importante ferramenta de ensino, nao podem ser o unico recurso didatico a ser utilizado pelo
professor, uma vez que ¢ necessario ampliar as discussdes sobre essa tematica para adapta-las
de maneira eficaz a realidade dos discentes. Para os autores, urge a necessidade de pesquisas
futuras a fim de observar como os projetos integradores estdo se desenvolvendo.

3.2 A Educacao Financeira na BNCC

Do rol de artigos analisados no presente estudo, ha outro que aborda a inclusido da
tematica financeira na BNCC e sua ressonancia nos livros didaticos. “Como livros didaticos
de matematica dos anos iniciais estdo abordando a educacao financeira apos a inclusao desta
tematica na BNCC?” relata e discute os resultados de uma pesquisa que analisou a educacao
financeira em livros didaticos de matematica dos anos iniciais do fundamental depois que o
tema tornou-se obrigatdrio em documentos oficiais, visto que a educacao financeira estimula a

criticidade e a reflexdo sobre a realidade economica. Apoiado na proposicao de Pessoa
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(2016), o artigo discorre que

[...] a Educacdo financeira adentra nas escolas com o objetivo de ajudar as pessoas a
administrarem o dinheiro para que o consumo seja realizado de forma consciente,
além de refletir sobre questdes éticas, da sustentabilidade, influéncias da midia para
o consumismo ¢ tomada de decisdo em situagdes cotidianas (LIVRAMENTO, et al.
2021).

O trabalho de pesquisa por sua vez, baseou-se em uma abordagem qualitativa e no
método de andlise documental. Nesse interim foram investigados os livros de matematica
aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2019. As atividades nesses
materiais foram analisadas com base em seu conteudo. Os resultados dessa pesquisa foram
comparados aos de Santos (2017), pesquisador que realizou a mesma investigagdo sobre a
ocorréncia do tema da educacdo financeira antes da mesma se tornar obrigatoria nos
curriculos escolares. Tal comparacdo levou a conclusdo que a quantidade de atividades
encontradas foi maior, o que indica que o progresso do espago de discussao.

O artigo conclui, porém, que apesar do aparente progresso da discussdo, torna-se
necessario um cuidado maior para tratar da temadtica, pois as atividades investigadas
apresentaram pouca variedade de temas do letramento financeiro e a necessidade do manual
do professor diante disso para orientacdo do trabalho e da reflexdo em torno da tematica, pois
as atividades em si ndo desempenham um papel reflexivo sem o manual do docente.

3.3 Letramento Financeiro e Educacao Matematica Critica

O artigo “Educacdo Matematica Critica: uma experiéncia com o tema educagao
financeira” consiste em um recorte de pesquisa para discutir a tematica do letramento
financeiro nas escolas. Para isso, os autores se apoiaram na educacdo matematica critica
(EMC) de Ole Skovsmose no intuito de expor uma atividade de ensino que faga a relagdo dos
conteidos matemdaticos com a educacdo financeira. O artigo aponta, baseado em
Skovsmose(2017) que o ensino de matematica ¢ um processo de construgdo constante, que
busca provocar o aluno em questionamentos, a fim de que o mesmo teste e valide hipoteses,
modele problemas, brusque exemplos e elaborar formas de raciocinio que provoque um
comportamento de reflexao e agao critica.

O artigo salienta que a visdo da matematica critica enfatiza a importancia de pensar

situacdes nas quais os alunos se conscientizem da relevancia da educacdo financeira, a fim de
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produzir um consumo consciente e reflexivo para promog¢do da sustentabilidade do planeta.

Baseados nos autores Silva e Powell (2013), o artigo enfatiza:

[..] cabe a educagdo Matematica apresentar discussdes de natureza financeira
econdmica, bem como problematizar situa¢des que tratem de temas com foco nos
produtos financeiros (relagdes com o mercado financeiro, empréstimos,
financiamentos, aposentadorias privadas, tipos de aplicagdes financeiras, bolsa de
valores) e as consequéncias de seu consumo.(DIAS, OLGIN. 2020).

A metodologia utilizada possui uma abordagem qualitativa. A mesma consiste na
proposi¢ao de uma atividade em que a educagdo financeira ¢ o principal tema de uma
situacao-problema envolvendo compras. Nesse sentido ¢ esperado do discente que faga uso do
conhecimento matematico para analisar e avaliar questdes que acontecem no seu cotidiano.

Os resultados sinalizam que a tematica do letramento financeiro favorece o
desenvolvimento da atividade didatica quando relacionada ao ambiente de aprendizagem que
referencia a realidade através do questionamento de compras a vista e a prazo. Portanto esse
ambiente de aprendizagem promoveu nos alunos o desenvolvimento de competéncias criticas
e éticas diante de questdes que tangem a realidade.

3.4 Letramento Financeiro e Ensino Médio

O artigo “Educacao Financeira escolar: uma proposta para o ensino médio” evidencia
as associagdes possiveis de elementos da educagdo financeira as aulas de matematica
financeira no ensino médio, com o objetivos de promover para os aluno da ultima fase da
educagdo basica artificios e conhecimentos que garantam autonomia e seguranga na esfera
financeira da vida do estudante.

Tal proposta de ensino possui embasamento tedrico em Paulo Freire, a saber um
expoente tedrico da educacdo no Brasil, que possui uma visdo de mundo baseada em
pesquisa, curiosidade e esperanca no que concerne a educagdo autonoma. Nesse interim a
proposta da pesquisa consiste em uma sequéncia diddtica que se apoia de maneira
metodoldgica na Engenharia Didatica que foi aplicada em turmas do terceiro ano do ensino
médio de uma escola publica do estado, por uma das autoras do artigo. Sobre a Engenharia
Didatica o artigo discorre que “a engenharia Didatica ¢ composta por quatro fases, a saber: 1°)
analises preliminares; 2°) concepg¢do e analise a priori; 3°) experimentagdo; 4°) analise a
posteriori e validagdo.” (MORAES et al. 2020).

O artigo conclui portanto, que de acordo com os resultados, os objetivos foram
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alcancados. Ou seja, os alunos demonstraram a compreensdo do quanto ¢ importante cultivar
uma vida financeiramente saudavel e a importancia de elaborar e utilizar um planejamento a
fim de alcancar sonhos que dependem de uma gestao saudavel dos recursos financeiros.

Como consideragdo final, o artigo ressalta uma certa mudanga de comportamento em
turmas do terceiro ano apos a aplicagdo da sequéncia didatica. Alunos que antes ndo estavam
satisfeitos com o conteudo tratado ou com o docente, apos a aplicagdo da sequéncia didatica,
se colocaram mais receptivos ao didlogo com uma participagdo maior nas aulas seguintes.

Outro aspecto interessante foi percebido pelos autores do artigo. Os mesmo salientam

que

[...] a escolha do referencial teérico baseado na obra do educador Paulo Freire, para
evidenciar o que foi abordado no tdpico sobre o mesmo, onde se defende o afeto na
relagdo professor/aluno para facilitar o aprendizado, bem como oportunizar
atividades que propiciem autonomia e criticidade aos educandos, respeitando seus
saberes, disponibilizando abertura para o didlogo e ndo apenas transferindo
conhecimento (MORAES et al. 2020).

Tal colocagdo denota que no processo de aprendizagem os alunos foram os sujeitos
principais na sequéncia didatica de forma que o processo de ensino torna-se democratico entre
o professor e o estudante.

3.5 Educacio Financeira e o Ensino Superior

O artigo “Educacdo financeira: uma andlise das defini¢des e concepgdes de aluno do
ensino superior” promove uma investigacdo em torno do termo educacdo financeira entre
estudantes do ensino superior. O objetivo consiste em analisar as diferentes concepgdes acerca
da educacao financeira dos estudantes das universidades. Para isso, coletaram-se dados de 22
alunos de uma turma do curso optativo de educagdo financeira de uma institui¢ao privada da
cidade de Sao Paulo.

Na construgao do conceito de Educagao Financeira, o texto tem seu enfoque em trés
vertentes que direcionam pesquisas de educagdo financeira que sdo: letramento financeiro,
competéncia comportamental e competéncia critica. Quanto a essa vertentes os autores do
artigo consideram que “elas possuem pontos em comum e que o desenvolvimento de uma
favorece o desenvolvimento de outra competéncia. Como exemplo citamos que o
desenvolvimento da competéncia critica depende do componente do conhecimento

pertencente ao letramento estatistico” (PERIN, CAMPOS. 2022)
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Em uma abordagem de pesquisa qualitativa, a técnica empregada foi o Discurso do
Sujeito Coletivo. Através dela ¢ possivel apresentar e resgatar representagdes sociais obtidas
de pesquisas empiricas. de acordo com o artigo, esse método ¢ notavel pois a cada categoria
associam-se conteudos de opinides que sdo parecidos semanticamente de forma que
constrdi-se um depoimento que sintetiza esses contetidos.

Com a andlise desses conteudos percebe-se duas vertentes de discurso, uma de
carater epistemologico e a outra de carater comportamental. Pelo que o artigo denota a
vertente mais enfatica ¢ a de educacdo financeira em seu dmbito comportamental, o que
mostra que os estudantes pretendem aprender um comportamento relacionado a organizacgao
financeira ou a um posicionamento em termos monetarios. O artigo conclui que os estudantes
participantes da pesquisa compreendem que o letramento financeiro objetiva ensina-los a
aproveitar o momento econdomico do melhor modo para que possuam satisfacdo pessoal e
construam um plano de vida financeiramente saudavel.
3.6 Educacio Basica e Letramento Financeiro sob um olhar sociolégico

O artigo “Educacao financeira na escola basica brasileira: um olhar sociologico” ¢ um
recorte de uma tese de doutorado que teve a proposi¢do da educagdo financeira proposta para
a sala de aula da escola bésica no Brasil como objeto de estudo. O desenvolvimento deste
estudo teve como referencial tedrico e metodologico a Sociologia Reflexiva de Pierre
Bourdieu. Nesse sentido, a proposta do artigo consistiu na analise das atividades propostas
nos materiais didaticos divulgados pelo comité nacional de educacdo financeira, cuja
iniciativa de criacdo partiu da Estratégia Nacional de Educacdo Financeira no Brasil,
instituida em 2010.

A interpretacdo sociologica apresentada compreende que as atividades presentes nos
materiais didaticos intentam, de acordo com a teoria de \Bourdieu, adotada pelas autoras, uma
performatividade dito também como efeito de teoria que coloca como legitima uma forma de
compreensdo e comportamento no mundo financeiro, imprimindo nos jovens estudantes
tomadas de decisao racionais com interesse em lidar com questdes financeiras.

Para explicar esses conceitos, a primeira vista, complexos. O texto recorre as

defini¢cdes de Bourdieu (2008).

A performatividade ¢ uma mensagem que “visa impor” como legitimo um tipo de
discurso que, em nosso caso, seriam as ideias presentes nos documentos oficiais, 0s
quais visam impor um tipo de Educagdo Financeira para a sala de aula. Desse modo,

205



de acordo com o autor, a eficacia desse discurso performativo é “proporcional a
autoridade daquele que o anuncia”(BOURDIEU, 2008).

E sobre o efeito teoria: forma de “produzir ou reforgar simbolicamente a tendéncia
sistemdtica para privilegiar certos aspectos do real e ignorar outros” (BOURDIEU, 2008, p.
125) e, assim, produzir crengas (BOURDIEU, 2015 b), as quais sdo propagadas e legitimadas
pela escola sobre o que ¢ ser educado financeiramente. (FERNANDES, VILELA. 2019)

Segundo a perspectiva dos autores, o desdobramento da performatividade, quando
vista em longo prazo, promove a formacao de jovens com um determinado habitus econdmico
comum ao perfil homo oeconomicus. Para Bourdieu a compreensao de habitus diz respeito a
um “‘sistema de esquemas adquiridos” e, nesse interim, ‘“funciona no nivel pratico como
categorias de percepcdo e apreciagdo, ou como principios de classificacdo e simultaneamente
como principios organizadores da acdo” (BOURDIEU, 2004, p. 26). Portanto para a teoria
econdmica o homo oeconomicus compreende um sujeito maximizador de lucros e
individualista com ressonancia aos conceitos do neoliberalismo.

Em conclusdo, as autoras do artigo discorrem que uma investigagdo de carater
sociologico tem grande potencial de contribuigdo para diversas pesquisas em educagdo
financeira como também em seu didlogo com pesquisas na area de matematica financeira, de
modo a promover uma diferente perspectiva. Ou seja, considerar a Educacao financeira como
enraizada no tecido social, tornando a abordagem racional pura desnaturalizada.

4 Consideracoes Finais

A leitura e andlise dos artigos proporcionou uma visdo panoramica acerca do
letramento financeiro. Fazendo coro aos artigos ¢ valido ressaltar a importancia da educagao
financeira e o quao valida ¢ essa tematica para o cotidiano dos estudantes brasileiros. Nesse
sentido, uma visao abrangente da educa¢do financeira permite ver o caleidoscopio desse tema
diante da realidade. As diferentes abordagens retratadas nos artigos comprovam esse fato.

Além disso, um ponto de convergéncia perceptivel entre os artigos foi a tratativa que
apresentaram a respeito da Estratégia Nacional de Educagdo Financeira (ENEF). A mesma
surgiu para atender as demandas apresentadas pela Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE), que afirma que a populagdo de varios paises do
mundo deve ser educada financeiramente. Portanto, a ENEF surgiu a partir do decreto n°

7.397 em dezembro de 2010 e objetiva a promocdo da educacdo financeira e previdenciaria a
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fim de contribuir com a qualidade de vida dos cidaddos através do letramento financeiro.

Portanto, ¢ possivel inferir, de acordo com as informagdes abordadas pelos artigos, que
a ENEF foi o ponto de partida para planejar a educagdo financeira da populagdo brasileira e
auxilia-la em suas tomadas de decisdo no ambito monetario.

Ressalta-se também que as distintas abordagens metodoldgicas contribuiram para que
fosse explorado variados pontos de vista sobre o letramento financeiro. Algumas pesquisas
foram baseadas em abordagens qualitativas e analises documentais, com extensas
investigagcdes bibliograficas, j4 outras usaram a técnicas como a do Discurso do Sujeito
Coletivo que observa as representagcdes sociais dos participantes de uma determinada
pesquisa. Portanto, essa diversidade enriquece a visdo ao olhar para as nuances do prisma da
educacao financeira.
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Resumo

Uma revisdo sistematica de literatura ¢ uma atividade de fazer uma revisdo de literatura como
parte de um trabalho de pesquisa cientifica. Essa pesquisa aborda um levantamento das
estratégias de ensino de duas fungdes classificadas como afim e quadraticas, com a finalidade
de tentar compreender de que forma a geometria ¢ abordada nas propostas didaticas presentes
na literatura. Esta pesquisa tem como objetivo revisar os conceitos e fundamentos das fungdes
afim e quadratica, e avaliar como a geometria ¢ abordada nas estratégias de ensino dessas
fungdes. Buscamos apresentar por meio de uma revisdo sistemdtica de literatura o
desenvolvimento desse tema dentro da perspectiva no ensino. A metodologia utilizada nessa
revisdo bibliografica foi explorativa, abordando a visdo geral e identificando as principais
dimensdes e conceitos da analise e sintese da literatura cientifica dos artigos selecionados.

Palavras-chave: Fun¢des. Funcdo afim. Fungdo quadratica. Revisdo de Literatura. Educagao
Matematica.
1 Introduciao

Uma revisao sistematica de literatura ¢ uma atividade de fazer uma revisao de literatura
como parte de um trabalho de pesquisa cientifica. A revisao sistematica ¢ uma modalidade de
pesquisa, que segue protocolos especificos, como: elaborar uma pergunta que delimita a
pesquisa, elaborar estratégia de busca, selecao das bases de dados, estabelecimento de critérios
de inclusao e exclusdo dos artigos, selecdo dos documentos, analise da qualidade da literatura
selecionada e, sistematizagdo dos resultados (GALVAO, 2020).

Nesta pesquisa apresentamos uma revisao de literatura, que aborda um levantamento
das estratégias de ensino de duas fungdes classificadas como afim e quadraticas, com a
finalidade de tentar compreender de que forma a geometria € abordada nas propostas didaticas
presentes na literatura. Na Matemadtica, o progresso do conhecimento sobre fungao contribui
para a leitura e o estabelecimento de relagdes que permitem ao individuo entender e prever

varios fendmenos no meio em que vive (BONFIM, 2019).
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Porém, o entendimento do aluno sobre fungdes matematicas e o dominio sobre o objeto
matematico partem do discernimento das diferentes representacdes sob as quais ele se expressa.
Para entender um dado objeto matematico, o sujeito fundamenta-se na interpretacdo e na
manipula¢do das informagdes apresentadas em vdrias linguagens, procurando traduzi-las para
aquelas que lhe sdo mais familiares, utilizando-as, entdo, como ferramentas no tratamento de
uma situacdo a fim de solucionar um problema indicado (BONFIM, 2019).

Dentre os principais resultados, destaca-se que a maior parte das pesquisas que abordam
fungdes afim e quadratica sob os aspectos da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica
que estdo centradas numa perspectiva de investigacdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem, nos Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, principalmente através
do desenvolvimento de sequencias didaticas ou estudos exploratérios com estudantes
(FERREIRA, 2018)

De acordo com Ferreira (2018) percebeu-se que as dificuldades apresentadas pelos
estudantes poderiam estar relacionadas com o fato de ndo conseguirem compreenderem o
conceito de fungdo, coordenar os diferentes registros de representagdo semidtica das fungoes e,
principalmente, as diversas formas que podemos representar uma fungdo e, consequentemente,
trabalhd-los isoladamente.

A pesquisa tem como objetivo revisar os conceitos e fundamentos das funcgdes afim e
quadratica, e avaliar como a geometria ¢ abordada nas estratégias de ensino dessas fungdes
presentes nas literaturas. A pergunta que delimitou a pesquisa: Como a geometria ¢ abordada
nas estratégias de ensino das fungdes afim e quadratica presentes nas literaturas?

Teoria de registros de representacio semiodtica no ensino da funcio afim:

Na matematica, ¢ fundamental a utilizagdo de representagdes para compreender os
conceitos matematicos, uma vez que esses conceitos sao abstratos e ndo podem ser percebidos
sem o auxilio de representagdes. As representacdes semiodticas desempenham um papel crucial
na comunicagao e desempenham papel significativos no pensamento matematico. A andlise da
literatura realizada por Ferreira (2018), ¢ a referéncia base que foi selecionada para
aprofundarmos essa tematica de maneira abrangente.

Fundamentacao tedrica
Ferreira (2018) se baseou no referencial tedrico da teoria de registros de representacdes

semiodticas de Raymond Duval para investigar como as pesquisas brasileiras abordam essa
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teoria no estudo da fungdo afim em dissertagdes e teses de 2008 a 2018. Contabilizando 23
pesquisas de teses de mestrado que abordam a tematica, ndo sendo encontradas pesquisas de
Doutorado. As teses de mestrado encontradas sdao: Scano (2009), Lucas (2009), Bica (2009),
Nascimento (2009), Delgado (2010), Reis (2011), Bernardo (2011), Almeida (2013), Meneses
(2014), Domingues (2014), Salin (2014), Ramos (2014), Batista (2015), Cardoso (2015),
Pinheiro (2015), Tozo (2016), Mossi (2016), Leite (2016), Gomes (2017), Faria (2017),
Pinheiro (2017), Melo (2017), Lago (2018).

Raymond Duval é um pesquisador conhecido por sua contribuicdo para a psicologia
cognitiva e o campo da matematica educacional. Sua teoria de registros de representagdes
semidticas se concentra nas diferentes maneiras pelas quais as pessoas representam e
compreendem conceitos matematicos (DUVAL, 2012).

Duval (2012) utiliza o termo "semiose" para se referir & produg¢do de uma representagao
semiodtica, ou seja, a criagdo de um simbolo, signo ou representagdo que possa ser associado a
um conceito ou objeto. Fazendo uso do termo "noesis" para se referir a apreensdo conceitual de
um objeto, isso significa a compreensdo intelectual de um conceito matematico. Para que um
sistema semidtico seja eficaz na representacdo de objetos matematicos, o autor menciona trés
atividades cognitivas essenciais ligadas a semiose: Formagdo de uma Representacdo
Identificavel, Tratamento, Conversao.

Duval (2012) propos trés perspectivas fundamentais ligadas a noesis, relacionadas a
noc¢ao de diversidade de registros de representacao que ajudam a esclarecer por que € importante
para o funcionamento do pensamento humano. Essas perspectivas sdo: economia de tratamento,
complementariedade de registros e a conceitualizagdo.

A pesquisa de Ferreira (2018) visa entender como essa teoria foi aplicada nas pesquisas
brasileiras sobre fungao afim durante o periodo especificado. Também discute as atividades
cognitivas envolvidas na criagdo e manipulacdo de representacdes, como a formagao, o
tratamento e a conversao. Essas atividades ajudam os estudantes a compreenderem os conceitos
matematicos de forma mais profunda
Analise da pesquisa

A seguir, descrevemos as analises da pesquisa referentes as estratégias de ensino
referentes das fungdes afim e quadratica separadamente.

Com base na revisdo literaria de Ferreira (2018) foi observado que a maioria das
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pesquisas abordaram o ensino da func¢ao afim na Educagdo Basica, com apenas duas pesquisas
direcionadas ao Ensino Superior (CARDOSO, 2015) e (MOSSI, 2016). Os autores das
referéncias pesquisadas e analisadas, foram motivados por suas experiéncias como professores
de Ensino Basico, enfrentando desafios no ensino do conceito de funcdo afim e suas
representacdes. O referencial da Teoria de Registros de Representagdo Semidtica de Duval ¢
frequentemente aplicado como base tedrica para entender as dificuldades dos estudantes e
explorar diferentes abordagens. Sequéncias didaticas foram desenvolvidas para ajudar os
estudantes a realizar conversdes e tratamentos em diferentes registros de representagdo, o que
provou ser eficaz na compreensao da fungdo afim. O uso de tecnologia, como recursos
tecnologicos, modelagem matematica e resolu¢do de problemas, foram considerados benéfico
para o ensino e aprendizagem da matematica (SCANO, 2009).

Diversos referenciais teoricos além da Teoria de Duval foram utilizados nas pesquisas,
incluindo a Teoria das Situa¢des Didaticas (BROUSSEAU, 1996), Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL,1982), e Teoria dos Campos Conceituais (VERGAUD,1996).

Os objetivos comuns das 23 pesquisas analisadas incluiam compreender como o uso de
registros de representagdo semidtica contribuiram para o ensino da fun¢@o afim, investigar as
dificuldades dos estudantes na mobilizagdo de diferentes registros e avaliar o impacto das
tendéncias da Educacdo Matematica (FERREIRA, 2018).

As atividades de ensino abordaram conceitos-chave da fun¢do afim, como a lei de
formacdao, dominio, imagem, coeficientes e grafico. Também incentivaram tratamentos e
conversoes entre diferentes registros (FERREEIRA, 2018).

Ficou claro que a coordenagdo entre registros semidticos € importante para a
compreensao, embora muitas pesquisas ndo tenham mencionado a formagao de representagdes
identificaveis. As dificuldades dos estudantes em realizar tratamentos e conversdes muitas
vezes estavam relacionadas a falta de uma base matematica solida.

As pesquisas identificaram que a conversao do registro em lingua natural para o registro
algébrico e do registro grafico para o registro algébrico eram areas problematicas para os
estudantes. A utilizacao de diferentes registros de representacao semidtica na aprendizagem da
funcdo afim contribuiu para uma melhor compreensao do objeto matematico.

Estratégias de ensino de funciao quadratica

No que tange o ensino de fungdes quadraticas, admitimos que a intensidade da
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abordagem geométrica na estratégia de ensino corresponde a importancia que a geometria
euclidiana desempenha na proposta metodologica desenvolvida pelo autor ou enquanto recurso
cognitivo para o ensino dessa fungdo (BONFIM, 2019).

Alguns trabalhos fazem uso intenso da abordagem geométrica na estratégia de ensino
de fun¢do quadratica. Alguns autores fizeram uso de geometria dindmica em suas propostas de
ensino usando softwares que permitem a construgdo e o estudo do comportamento do grafico a
partir da variagdo de seus coeficientes. E usam a geometria euclidiana de forma intensa nas
atividades propostas (BONFIM, 2019).

Percebe-se que na geometria dinamica foi fundamental para o éxito no processo de
aprendizagem de funcdes e que a compreensao da relagdo entre os coeficientes de um polindmio
do segundo grau e o comportamento do grafico de uma fung¢do quadratica pode se tornar mais
eficiente com auxilio de softwares (BONFIM, 2019).

Nessa secao apresentaremos os estudos que ndo fizeram uso de geometria na estratégia
usada para ensinar funcdo. Identificamos 4 (quatro) estudos, a saber, Maio (2015), Maciel e
Cardoso (2014), Carvalho (1993) e Lopes (2018).

Maio (2015) detalha com base em dados da Neurociéncia Cognitiva qudo grande ¢ a
complexidade do processo que engloba o ensino e aprendizado de Matematica. O autor aponta
para o problema da contemporaneidade e sua influéncia histdrica sobre as metodologias de
ensino em cada época.

Tais consideragdes leva-nos a pensar num pos-paradigma emergente e repensar as bases
que sustentaram o desenvolvimento das estratégias de ensino, bem como da nossa visao no que
tange a construcao do conhecimento matematico. Dentro da visdo apresentada por Maio (2015),
a geometria euclidiana ¢ concebida como apenas mais um enfoque dentre tantas outras
geometrias que constituem o universo pictérico que cerca o sujeito. Dai o carater limitador da
proposta metodoldgica que centra o desenvolvimento do aprendizado geométrico tendo por
base a geometria plana de Euclides. Dessa forma, o paradigma levantado pela teoria das
representagdes semiodticas nos estudos de Duval (2003), (2006) e (2011).

Quanto a necessidade da diversificacao dos registros de representagao do mesmo objeto
matematico ¢ ampliado no estudo feito por Maio (2015), fazendo-o emergir de um outro
paradigma que propOe a substituicao da utilizagdo da geometria euclidiana como introdutoria

ao estudo do mundo iconografico por experiéncias com outras geometrias.
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Fundamentacio tedrica: tendéncia utilizada na proposta

As tendéncias identificadas nas propostas de ensino de funcdo quadratica constantes no
material de estudo coletado para essa pesquisa. Desde o final dos anos 70, com as criticas
atribuidas ao Movimento da Matematica Moderna, varios questionamentos em torno dos
principios filosoéficos desse movimento, assim como a sua incompatibilidade com a realidade
tecnologica em curso, levou ao surgimento do movimento da Educacdo Matematica ou das
tendéncias em Educacdo Matemadtica: a Etnomatemdtica, a Modelagem Matematica, a
Resolucao de Problemas, o uso da Tecnologia na Educacdo Matematica, e a Filosofia e Historia
da Matematica (ZORZAN, 2007).

A compreensdo dessas tendéncias assim como suas abordagens dentro das metodologias
de ensino de fun¢do quadratica ¢ fundamental para compreendermos a evolugio que estas tem
causado nas propostas didaticas para o ensino e aprendizagem de matematica no Educagdo
Baésica. Vale ressaltar que nos estudos analisados, no que se refere ao ensino de fungdes
quadraticas, aclarou que a Educacdo Matematica, tem servido de apoio aos estudos que
propdem inovagdo e rompimento com a Tradi¢do da Matematica Escolar (BONFIM, 2019).

A Educagdo Matematica sob o enfoque da filosofia ¢ a segunda tendéncia e, enquanto
tendéncia transcende a reflexdo em torno da pratica, uma vez que, a docéncia requer o exercicio
reflexivo cotidiano. A concepcdo filoséfica da Educagdo Matematica deve oferecer a essa
disciplina os parametros reflexivos que se aproximem daquela proposta por Bicudo e Garnica
(2002), “a Filosofia da Educacdo Matematica caracteriza-se por um pensar reflexivo,
sistematico e critico sobre a pratica pedagogica da matematica e sobre o contexto sociocultural
onde ocorrem situagdes de ensino e de aprendizagem de Matematica”.

A tendéncia Resolugdo de Problemas em educagdo matematica trata de problemas do
dia a dia que podem ser usados como atividades de investigagao em sala de aula. No tocante ao
ensino de fungdes quadraticas essa tendéncia encontra nos trabalhos supracitados um forte
potencial para serem explorados em sala de aula. Os problemas propostos quase sempre exigem
auxilio tedrico de outros pilares da Matematica, sendo a geometria euclidiana o conhecimento
matematico mais procurado para essa finalidade o que a torna essencial para os processos de
estruturacao e abstracdo do pensamento algébrico (BONFIM, 2019).

A modelagem matematica foi a tendéncia em Educacdo Matematica consiste na

mobiliza¢ao do conhecimento geométrico com o objetivo de criar um modelo que permite aos
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alunos de se apropriarem de partes significantes do conhecimento de fun¢do quadrética, lhe
atribui significado tanto pratico como tedrico (BONFIM, 2019).

Numa tentativa de aproximar o conhecimento académico do conhecimento matemético,
observamos que o produzido no cotidiano vivenciada por todos os povos se manifesta nos mais
diferentes aspectos da vida e da cultura, a ultima tendéncia, a Etnomatematica se alinha aos
ideais da Educacdo Matematica propiciando ao processo de ensino aprendizagem subsidios para
desenvolvimento de pesquisas que emergem no cotidiano e nas manifestagdes culturais, sendo
um arcabouco para a contextualizagdo e investigagdo matemadtica. Conforme D'Ambrdsio
(2001), “a todo instante, os individuos estdo comparando, classificando, qualificando, medindo,
explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os instrumentos
materiais e intelectuais que sdo proprios a sua cultura”.

Relacido com livros didaticos:

Trataremos nessa se¢do de analisar os estudos que apresentam estratégias de ensino
elaboradas a partir de livros didaticos. Identificamos nessa categoria os estudos de Andrade e
Saraiva (2012), Lutz (2015) e Meneses ¢ Mariani (2014).

O estudo de Lutz (2015) é organizado em trés dimensdes: a Epistemoldgica, a Cognitiva
e a Didatica. Essa ultima abrange a analise do material didatico usado na escola. A analise desse
material permitiu a Lutz (2015) perceber uma padroniza¢do da abordagem do contetido fungao
quadratica sem grandes diferenciagdes, com exce¢do dos livros de Smole e Diniz (2013) e
Souza (2013), pois os mesmos sugerem a utilizagdo de softwares, a exemplo do Winplot para
explorar os conceitos de funcao.

O estudo de Meneses e Mariani (2014) recorre a teoria das representagdes semioticas de
Duval para construir categorias de analise dos registros para o livro didatico usado na escola
onde se deu a pesquisa. Todavia, em consonancia com os Parametros Curriculares Nacionais
(2012), Meneses e Mariani (2014) reforcam que a abordagem geométrica no ensino de fungao
equilibra o rigor da terminologia algébrica.

Para Andrade e Saraiva (2012), a diversificacdo dos registros de representacao de
funcdes e o estabelecimento de conexdes entre esses registros € essencial para o
desenvolvimento do conceito de fungdes. As atividades propostas asseguraram aos alunos a
distingdo entre o objeto em estudo, isto €, a fungdo e as representacdes utilizadas por eles, a

saber, grafica, algébrica e tabular.

215



2 Metodologia

A metodologia utilizada nessa revisao bibliografica foi a explorativa, abordando a visdo
geral e identificando suas principais dimensdes e conceitos, pois consiste na analise e sintese
da literatura foram selecionados dois artigos para elaborar a revisdo literaria, recomendados
pela orientacdao de PIBIC (EDITAL N° 19 - PROPPG-IFG, de 23 de maio de 2023), devido ao
fato do desenvolvimento da pesquisa sobre fungdes. As referéncias analisadas: um trabalho de
curso conclusdo (TCC) do curso Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Santa
Catarina (FERREIRA, 2018), e uma dissertacdo de mestrado da Universidade Federal de Feira
de Santana (BONFIM, 2019).

3 Resultados e Discussio

Ao analisar as referéncias de Ferreira, (2018) e Bonfim, (2019) caracterizamos como
semiose o conhecimento e uso de diferentes registros de representagdo (diagrama, tabular,
graficos, linguagem matematica formal). A noesis foi destacada logo que a aquisi¢do do
conceito de funcdo se tornou mais dificil, quando houve conversao, especialmente, no sentido
grafico para o algébrico, mostrando que os sujeitos apresentaram desconhecimento de
principios basicos: descolamento horizontal/vertical, reflexdo e simetria.

Eles revelaram igualmente, por meio da linguagem materna, conceitos, termos,
caracteristicas matematicas correlatas com o objeto em estudo (fungdo): dominio, classificacao
da fungdo. Por fim, percebemos que argumentos, discussdes e raciocinios em torno dos registros
de representacao e transformacgdes realizadas dao indicios da apreensao do conceito de fungdes
e de seus sentidos diversos. E mais, concluiram que os estudantes esbogaram apreensodes de
conceitos matematicos, em geral, imprecisos, causando dificuldades de assimilagao.

Mediante as conclusdes das pesquisas e de seus respectivos resultados, a aplicagdao de
uma sequéncia didatica elaborada para o ensino de fungdes afim e quadratica trouxeram
resultados satisfatorios, apesar das dificuldades apresentadas pelos alunos no decorrer do
processo de aprendizagem. Com relagao aos resultados obtidos nas atividades, desenvolvidas
sob os principios da teoria de Raymond Duval, comprovaram que os estudantes utilizaram
diferentes registros de representacdo semidtica da fungdo afim e quadratica, realizando
articulacdes entre essas representagdes, proporcionando a compreensao conceitual do objeto
matematico em estudo.

Referente ao emprego das tecnologias, ficou evidente que o uso desse recurso contribui
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significativamente para o processo de ensino e aprendizagem, primeiro por motivar os
estudantes através da abordagem diferenciada do contetido, mas principalmente por auxiliar no
processo de compreensdo e analise do comportamento do grafico da fungao.

Essa revisao da literatura foi centralizada nas duas referéncias (FERREIRA, 2018;
BONFIM, 2019), que fizeram um levantamento das estratégias de ensino de fung¢des afim e
quadraticas com a finalidade de tentar compreender de que forma a geometria ¢ abordada nas
propostas didaticas presentes na literatura, avaliando os estudos em trés categorias de analise:
intensidade do uso da geometria na proposta de ensino; fundamentacao tedrica: tendéncia
utilizada na proposta; relagdo com livros didaticos, que delimitam a questdo de pesquisa.

4 Consideracoes Finais

Essa pesquisa fez um levantamento das estratégias de ensino de fungdes afim e
quadraticas com finalidade de tentar compreender de que forma a geometria ¢ abordada nas
propostas didaticas presentes na literatura. E mais, a pesquisa mostrou também que o
conhecimento geométrico abordado em alguns estudos nao esta claro nas propostas de ensino
e outras vezes ¢ abordado sem intencionalidade, apesar de sua relevancia para o sucesso da
proposta metodoldgica. De igual modo, as metodologias que faz uso de construcao de materiais
concretos ou objetos de aprendizado devem ser intensificada uma vez que essa € a forma mais
facil de abordar o ensino de func¢ao por meio de manipulagdo de objetos ou fazendo comparacao
e determinando relagdes entre as grandezas estudadas.

Este trabalho mostrou uma visdo geral do que vem sendo produzido em Educacdo
Matemadtica a respeito das pesquisas que envolvem os Registros de Representagdo Semiotica e
fungdes afim e quadratica, destacando os principais aspectos e perspectivas.
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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo estudar a vida e obra de Hermann Grassmann
destacando suas contribuicdes para o desenvolvimento do campo da Matematica
conhecida hoje como Algebra Linear. Constitui-se de uma pesquisa bibliografica no
campo da Educa¢do Matematica, com analise qualitativa dos dados, possibilitando uma
analise contextualizada visando responder a seguinte questdo-problema: quais foram as
contribuicdes de Grassmann para o desenvolvimento da Algebra Linear que o levou a ser
considerado o criador desse campo de estudos? Assim, este trabalho objetiva apresentar
uma biografia de Grassmann e como ele contribuiu para o desenvolvimento de conceitos
primordiais da Algebra Linear. Conclui-se que, apesar de toda a notoriedade da sua obra,
Grassmann passou desapercebido pela comunidade matematica de sua época, s6 tendo o
seu reconhecimento anos apOs a sua morte e através de outros matematicos que
comegaram a valorizar e divulgar suas obras.

Palavras-chave: Hermann Grassmann, Algebra Linear, Historia da Matematica

1 Introducio

A Algebra Linear, como ¢ conhecida na atualidade, ¢ resultado de um processo historico
que iniciou por volta de dois mil anos antes de Cristo com os povos babilonicos resolvendo
sistemas de equacdes lineares com duas equagdes e duas incognitas. Com o tempo, a medida
que novas necessidades surgiam, ela foi se desenvolvendo através da colaboragdo de diversos
cientistas e matematicos, como Leibniz, Cayley e Peano, dentre outros.

Em pleno auge da Revolucao Industrial e um pouco alheio atodo o universo matematico
das grandes universidades, onde era produzido todo o saber cientifico que ganhava notoriedade
no século XIX, o alemdo Hermann Grassmann (1809-1877), langa uma nova teoria matematica,
até entdo desconhecida pelos pesquisadores, dando inicio a construgdo de um novo pensamento
matematico, apesar de ndo ter sido reconhecida nem aceita na época. Essa teoria viria a se tornar
o impulso inicial para a constru¢do de um sistema algébrico n-dimensional e de uma teoria que

engloba esse sistema.
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Grassmann contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento da Algebra
Linear, durante sua vida enfrentou grandes barreiras para torna-se professor de nivel superior,
conseguindo apenas lecionar para as séries de educacdo basica. Mesmo tendo produzido obras
de grande relevancia, Grassmann ndo obteve todo o reconhecimento merecido.

Suas obras continham as bases de uma teoria que estava prestes a emergir no cenario
algébrico, tais como, espacgo vetorial, dependéncia linear, base, dimensdo, transformac¢do lnear,
autovalor, autovetor, diagonalizagdo e produto interno, dentre outros, sendo, todos estes,
conceitos que hoje constitui a Algebra Linear. Devido a isso, Grassmann é considerado por
muitos o “criador da Algebra Linear”.

Perante a notoriedade de Grassmann frente ao desenvolvimento e estruturacao da
Algebra Linear como um campo da Matematica, como a conhecemos atualmente, cabe a este
trabalho responder a seguinte questdo: quais foram as contribuicdes de Grassmann para o
desenvolvimento da Algebra Linear que o levou a ser considerado o criador desse campo de
estudos? Ressalta-se aqui que, Grassmann foi quem primeiro comegou a estruturar essas teorias
algébricas e que depois dele, outros pesquisadores também tiveram suas importancias. Sendo
assim, o foco central desta pergunta problema ¢ compreender e analisar os feitos de Grassmann,
ressaltando em que e como ele contribuiu para o desenvolvimento da Algebra Linear.

Desta forma, este artigo objetiva, levantar e analisar as contribuicdes de Grassmann para
o campo de estudos da Matematica denominado de Algebra Linear, considerando os aspectos
historicos dessas contribuicdes. Especificamente, objetiva apresentar informacdes sobre a vida
e obra de Hermann Giinther Grassmann, focando em suas contribuicdes para o desenvolvimento

da Algebra Linear.

2 Metodologia

Hermann Giinther Grassmann nasceu em 1809 em Stettin na época pertencente a
Prussia, foi tedlogo, matematico autodidata e professor de escola secundéria, e o terceiro, dos
doze, filhos de Justus Giinther Grassmann e Johanne Luise Friederike Medenwald, seu pai além
de outras profissdes, como tedlogo, pietista e pastor, foi professor de matematica.

Grassmann viveu em uma €poca em que a Alemanha ainda ndo existia enquanto pais,
pois seus Estados ainda ndo estavam unificados. O que existia era a Confederacdo Germanica

formada por 39 Estados independentes entre si, tendo o Império Austriaco e o Reino da Prissia
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como seus maiores € mais importantes membros. Stettin, a cidade natal de Grassmann,
localizava-se no Estado da Prussia e, hoje, ela localiza-se na Polonia. Nos séculos XVIII e XIX
houve varias revolu¢cdes em todo o mundo em fun¢do da disseminacdo dos ideais iluministas,
um reflexo da revolugdo industrial, na qual os iluministas defendiam a democracia, o
liberalismo econdémico e o racionalismo, rompendo com o absolutismo monarquico e com a
forca que a Igreja exercia sobre a populagdo (ASSIS, 2018).

Dentre essas revolucdes estdo: a Revolucdo Americana de 1776, a Revolucdo Francesa
de 1789, a Revolugao do Porto (Portugal) em 1820 e a Inconfidéncia Mineira (Brasil) em 1889.
Na Alemanha, varias guerras ocorreram influenciadas por esse movimento e com o intuito de
unificar os Estados alemdes, fato que ocorreu em 1871. Dentre essas guerras, t€ém-se as
Revolugdes de 1848 dos Estados Alemaes, também conhecida por Revolugdo de Marco, que
visava unificar os Estados alemdes e dar liberdade a populacdo. Neste ano, Grassmann, em
devogdo fiel a casa real, reivindicou sua atividade no campo politico, levantando-se contra a
luta revolucionaria de Berlim, onde, juntamente com seu irmdo Robert, fundou um jornal no
qual eram discutidas questdes polémicas como as recém-estabelecidas Constituicoes do
Império Romano, do Estado Prussiano e da Igreja da Prissia (GRASSMANN, J., 2011).

Pertencendo a uma familia com um bom grau de educacdo e com privilégios por
pertencer a uma familia inclinada a educagdo, Hermann ndo se destacou nos primeiros anos do
Ginasio, o que hoje corresponde ao ensino fundamental, em sua €poca os jovens demostravam
desde cedo suas aptidoes e por ter estudado em boas escolas e ter tido uma boa educacdo
domiciliar, seu pai chegou a acreditar que ele ndo poderia chegar a ter alguma relevancia
académica, mas aos poucos comecou a progredir na escola, ficando em segundo lugar no exame
final do ensino médio.

Decidido a estudar teologia, pelo seu anseio em tornar-se ministro luterano, em 1827
mgressa na Universidade de Berlim, a mstituicdo mais antiga de Berlim e uma das mais
privilegiadas da Alemanha e da Europa, junto com o irmdo mais velho para estudar
na Universidade da cidade.

Nao ha informag¢des acerca da ocorréncia de formagdo académica em matematica,
porém, foi ela, a matematica, a responsavel por seu retorno a Stettin apos finalizar seus estudos
em Berlim, em 1830, onde tornou-se professor em ginasios e iniciou a realizagdo de pesquisas

matematicas de maneira autonoma. Retornando em 1831 a Berlim para realizar exames visando
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uma carreira académica, nao obteve um bom desempenho, sendo-lhe permitido lecionar
matematica apenas nos niveis baixos. Em 1832 foi nomeado para o Gindsio de Stettin como
professor assistente e nessa mesma época fez suas primeiras descobertas matematicas que
posteriormente seriam desenvolvidas e publicadas.

Devido ao tipo da sua licenca profissional, em 1835 Grassmann foi nomeado para
ensinar matematica, fisica, alemdo, latim e estudos religiosos na Otto Schule, em Estetino, uma
escola de ensino primario. E em 1839 ele passou nos exames de teologia, o que permitiu dar
aulas para o ensino secundario, que corresponde atualmente ao ensino fundamental.

Grassmann almejava lecionar para o nivel superior para que pudesse dedicar mais tempo
as suas pesquisas. No prefacio de sua obra Die lineale Ausdehnungslehre, ein neuer Zweig der
Mathematik (A teoria da extensdo linear, um novo ramo da matemitica) percebe-se tal
nquictagdo por sua profissio ndo o ter permitido dedicar-se como desejava a pesquisa

cientifica:

Fu espero indulgéncia, mais particularmente, porque minha profissdo me deixou
pouquissimo tempo de execu¢do € ndo me deu a possibilidade de fazer comunicagoes
provenientes dessa ciéncia ou, de ao menos, matérias semelhantes, e de ganharassim
o frescor vivo que deve inspirar e vivificar o todo, se deve aparecer como um elemento
vivo do organismo do conhecimento. (GRASSMANN H., 1878, prefacio, tradugdo
nossa)

Em 1840, Grassmann fez exames admissionais para o Instituto de Estetmo que foram
importantes para ele, pois teve que apresentar um ensaio sobre a teoria das marés, para isso, ele
utilizou a teoria basica de Méchanique céleste (Mecanica celeste) de Laplace e da Méchanique
analytique de Lagrange (Mecanica Analitica de Lagrange) e produziu o seu ensaio Theorie der
Ebbe und Flut (Teoria do fluxo e refluxo), mtroduzindo pela primeira vez uma anilise baseada
em vetores.

Dieudonné (1979) descreve que embora o ensaio de Grassmann tenha sido aceito pelos
examinadores, eles ndo deram importdncia as inovagdes ali introduzidas, pois sua explicacdo
era muito abstrata e filos6fica. mas percebendo que sua teoria era amplamente aplicavel,
Grassmann decidiu dedicar-se ao desenvolvimento de suas ideias sobre espagos vetoriais,
mncluindo adicdo e subtracdo vetorial, diferenciagdo vetorial ¢ teoria da fungdo vetorial.

Em 1843, Grassmann, que mesmo sem ter aprendido muito bem a matematica durante

seu ensino médio, quando retornou a Berlim passou a interessar-se por geometria, devido aos
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exames que chegou a fazer para melhorar sua posicao de professor. Segundo Dieudonné (1979),
Grassmann chegou ao conhecimento de vetores por si sO, pois ndo havia aprendido matematica
além do curriculo do ensino médio, e quando retornou a Berlim em 1830, comegou a se
mteressar por geometria, € s6 mais tarde foi ter conhecimento mais avancado de matematica.
Grassmann almejava a posi¢do de professor universitario, pois acreditava que isto o
favoreceria na elaboragdo de suas ideias e, consequentemente, na divulgacdo de sua nova teoria.
Por isso Grassmann, inumeras vezes, submeteu seus trabalhos a apreciagdo de especialistas,
para que assim conseguisse uma cadeira entre os docentes universitarios da época, mas eles ndo
o compreendiam e o rejeitavam, como Kummer fez colocando um fim em sua carreira como

professor universitario por um parecer desfavoravel a sua teoria.

3 Resultados e Discussao

Em suas teorias, assim como a Teoria da Extensdo, Grassmann sO obeve
reconhecimento apds Giuseppe Peano publicar uma versdo condensada de sua propria leitura
da obra de Grassmann, o qual ititulou Geometric Calculus — according to the
Ausdehnungslehre of H. Grassmann (Calculo Geométrico - de acordo coma Teoria da Extensao
de H. Grassmann). Peano deixou claro em sua obra que ele apenas inseriu seu olhar e
mterpretagdo acerca das ideias de Grassmann e almejava que sua obra as divulgasse.

Depois de negadas todas as tentativas em se tornar um professor universitirio,
Grassmann voltou sua atengdo para escrever sua obra Die lineale Ausdehnungslehre, que foi
publicada em 1844. Nela, ele desenvolveu a ideia de uma 4lgebra em que os simbolos que
representam entidades geométricas como pontos, linhas e planos, sdo manipulados usando
certas regras, chamadas de métodos vetoriais. Ele criou o que hoje ¢ chamado de algebra
exterior. Porém esta ndo obteve tanta receptividade e foi criticada pela “{(...) falta de clareza na
sua apresentacdo, especialmente em relacdo a extensa mtroducdo filosofica a qual impediu
muitos matematicos de qualquer leitura mais aprofundada. ” (DORIER, 2000, p.18).

Os textos de Grassmann estavam muito a frente do seu tempo e como consequéncia, seu
livro foi ignorado. Nem mesmo Mobius entendeu o significado de sua abordagem e se recusou
a escrever uma resenha. Grassmann, passou entdo a aplicar seus novos conceitos a outras
situagdes, pois acreditava que se as pessoas vissem como a teoria poderia ser aplicada, a

levariam a sério. Entdo em 1845, ele publicou o artigo Neue Theorie der Elektrodynamik (Nova
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teoria da eletrodinamica), publicou sua lei de forca entre elementos de corrente como sendo
uma aplicacdo importante de sua algebra generalizada.

Dieudonne (1979) diz que Mobius sugeru que Grassmann concorresse ao prémio
Fiirstlich Jablonowskischen Gesellschaft (prémio destinado aqueles que tivessem tido grande

relevancia na area de exatas) da Academia de Leipzig em 1846.

(...) para concorrer a um prémio proposto sobre o tema das tentativas de Leibniz de
forjar uma “andlise geométrica” (€ provavel que esse tema tenha sido sugerido por
Mobius, para que o premio fosse entregue a Grassmann). Nesse artigo Grassmann fez
um resumo dos resultados publicados em seu livro de 1844 e, além disso, para tratar
problemas de geometria euclidiana, introduziu uma nova nogdo (que ele havia
anunciado na introducio de seu livro) de produto escalar de dois vetores que ali
apareceria pela primeira vez para espacos de dimensoes arbitrarias (DIEUDONNE,
1979, p.8).

Grassmann entdo submeteu seu livio Die Geometrische Analyze gekniipft und die von
Leibniz Characteristik, no qual ele desenvolve ideias que Leibniz havia expressado em uma
carta de setembro de 1679 a Huygens sobre o estabelecimento de um calculo diretamente
aplicavel a situagdes geométricas. (OTTE,1989).

No entanto, Mobius que foi um dos jurados, criticou a maneira como Grassmann
mtroduziu ideias abstratas sem fornecer ao leitor um gancho ntuitivo para pendurd-las.
Atualmente, a abstracdo na matematica ¢ algo comum e esperado, sem que isso tenha um apelo
mtuitivo, como o uso dos axiomas por exemplo. Mas para a época isso ndo era tdo natural como
para os dias atuais.

Em maio de 1847 recebeu o titulo de Oberlehrer (professor sénior) na escola Friedrich
Wilhelm Schule e, no mesmo més, escreveu ao Ministério da Educagdo da Prussia solicitando
que seu nome fosse colocado em uma lista daqueles a serem considerados aptos para cargos
universitarios. O Ministério da Educagdo pediu a opinido de Kummer sobre Grassmann, que
através de um relatdrio acabou com qualquer esperanca de Grassmann em conseguir um cargo
universitirio, alegando que foi expresso de maneira deficiente. E interessante ver quantos
matematicos importantes ndo conseguiram reconhecer a importdncia da matematica
apresentada por Grassmann, se prendendo a forma como ela era apresentada e menosprezando
a teoria em si.

No micio de 1849, ele se casou com Therese Knappe, tiveram onze filhos, dos quais
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sete atingram a idade adulta. Em mar¢o de 1852, o pai de Grassmann, Justus, faleceu de
nsuficiéncia cardiaca. Mais tarde naquele ano, Grassmann foi nomeado para preencher a antiga
posicdo de seu pai no Stettin Gymnasium. Isso significava que, embora ainda ensinasse em uma
escola secundaria, ele agora tmha o titulo de professor.

Tendo falhado em obter reconhecimento por sua matematica, Grassmann voltou-se para
um de seus outros assuntos favoritos, o estudo do sanscrito e do gdtico. Durante sua vida ele
ganhou mais reconhecimento por seu estudo de idiomas do que pela matematica, chegando a
provar que o germanico era “mais velho” em um padrio fonolégico que o sanscrito,
estabelecendo-o como a lingua mais antiga na linguistica indo-europeia. Ele recebeu mais
destaque como linguista que como matematico. Percebe-se aqui tamanha versatilidade de
Grassmann, em dedicar-se a tantas areas.

Por ndo obter sucesso na matematica ele volta a dedicar-se as suas outras habilidades.
Entre o periodo de 1844 e 1862 foi um periodo muito frutifero para Grassmann, além de ter
sido o periodo em que ele reescrevia sua obra, em paralelo ele publicou 17 artigos cientificos,
nos quais contribuia com a fisica e a matematica. Sua pluralidade lhe permitia transitar entre
diversos assuntos. (SERVIDONI, 2007)

No final da década de 1850, Grassmann e seu irmido Robert trabalharam em uma
reformulagdo do Ausdehnungslehre, republicando-o em 1862. Neste sentido, distingue m-se
aqui as publicagdes de 1844 e 1862. Na obra de 1862, ¢ notavel a alteragdo na estrutura do
texto, em particular a completa omissdo da introducdo de cunho filoséfico, bem como uma
reestruturagdo metodoldgica do texto, em favor de um formato mais proximo a organizacao
proposicional, carateristica do estilo euclidiano. Fica claro que, nesse movimento, Grassmann
estaria buscando se adequar e ter uma boa recepcao de sua proposta que, novamente, ndo teria
sucesso ao menos na década de 1860. (LINDER, 2022)

No entanto, em 1854, ele retornou a matematica, sua grande paixdo, e a sua teoria da
extensdo, decidido que reescreveria completamente o trabalho na tentativa de ter seu significado
reconhecido. Foi entdo publicado, em 1862, uma nova versao da sua obra de 1844, denominada
Die Wissenschaft der extensiven Grossen oder die Ausdehnungslehre, (A ciéncia das grandezas
extensivas ou a teoria da extensao).

Na segunda versdo da sua obra, publicada em 1862, Grassmann define os conceitos e

imediatamente passa a apresentar as aplicacdes, de modo a tornar suas ideias mais claras. A
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genialidade de Grassmann distanciava-se de todos, pela forma abstrata que ele escrevia, por ser
erudito em linguas.

Nessa nova versdo ja ndo havia mais a linguagem filos6fica pesada que continha na
primeira, mas a leitura ainda era densa e necessitava de um estudo minucioso de toda a teoria,
fato que levou os matematicos da época a ignorar novamente o seu trabalho, ndo lhe dando voz
em meio a comunidade cientifica.

Nasegunda versdo, na parte inédita do trabalho, a Funktionenlehre (Teoria das fungdes),
hd uma secdo ntitulada Ganze Funktionen ersten Grades Quotient (Fungcdes completas de
primeiro grau quociente), onde Grassmann lida com o objeto matematico que ele intitula Bruch
ou Quotient (Fracdo ou Quociente). A fracdo de Grasmmann seria o que atualmente
conhecemos como uma transformacdo linear de um espaco vetorial de dimensdo finita.

Em suas teorias, assim como a Teoria da Extensdo, Grassmann sO obteve
reconhecimento apds Giuseppe Peano publicar uma versdo condensada de sua propria leitura
da obra de Grassmann, o qual mtitulou Geometric Calculus — according to the
Ausdehnungslehre of H. Grassmann (Célculo Geométrico - de acordo com a Teoria da Extensao
de H. Grassmann). Para Peano algumas ideias de Grassmann superavam o Calculo de Leibniz,
Mobius, Belavittis ¢ Hamilto, por incorporar ideias desses autores apresentando formulas mais
simples.

Peano era taliano e foi o matematico mais conhecido em sua €poca em seu pais, apesar
de sua influéncia, ele ndo recebeu notoricdade em sua obra “Calculo Geométrico”,
provavelmente por ter exposto as ideias de Grassmann e ndo as suas proprias, apesar de ter
demonstrado sua releitura da obra de Grassmann, e ter ido além por esclarecer ambiguidades,
além de complementar ideias expostas de forma incompleta, pois na obra de Grassmann ha
alguns equivocos e erros que s6 foram corrigindo quando Peano reformulou a definicdo de
Grassmann em 1888.

Desapontado por ndo conseguir convencer os matematicos, Grassmann voltou-se
novamente para a pesquisa em linguistica, onde foi homenageado por suas contribuicdes ao ser
eleito para a American Oriental Society e com a concessdo de um diploma honorario pela
Universidade de Tiibingen, na Alemanha.

Grassmann retornou a matematica nos ultimos dois anos de sua vida e em 26 de

setembro de 1877, faleceu de problemas cardiacos apdés um periodo de saude bastante
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debilitada.

Em toda a galeria de matematica proeminentes que, desde a época dos gregos
deixaram sua marca na ciéncia, Hermann Grassmann certamente se destaca como o
mais excepcional em muitos aspectos [..] Quando comparada com as de outros
matematicos, sua carreira ¢ uma sucessao ininterrupta de estranhezas: incomuns eram
seus estudos; incomum era seu estilo matematico; incomum e infeliz a total falta de
compreensao de suas ideias, ndo apenas durante sua vida, mas muito depois de sua
morte; deploravel a negligéncia que o obrigou a permanecer por todaa vida professor
de uma escola secundéria quando homens deveras inferiores ocupavam cargos nas
Universidades: (DIEUDONNE, 1979, p. 1, tradugio nossa).

A boa recepgdo e valorizacdo do Ausdehnungslehre se deu sobretudo apos sua morte,
em 1877, a partir da iniciativa de matematicos como Alfred Clebsch (1833-1872) e Felix Klein
(1849-1925). A nfluéncia de Grassmann nas praticas matematicas foi reconhecida somente na
segunda metade do século XIX. E bem conhecido o fato de que a centralidade da nogio de
sucessor na findamentagdo dos numeros nos trabalhos de Dedekind e Peano, seriam extraidas
do Lehrbuch der Arithmetik (Livro de Aritmética), livro de Grassmann de 1861. Por outro lado,
Grassmann spiraria a concepcdo dos fundamentos da matematica para filosofos como

Cassirer ¢ Whitehead.

4 Consideracoes Finais

As obras de Grassmann o concederam o titulo de “pai da algebra linear”, embora tendo
sido ignoradas inicialmente, suas contribuicoes permitram grandes descobertas no ramo da
matematica.

A definicdo de espaco vetorial/linear se tornou conhecida apenas em 1920, com
publicacdes formais de Hermann Weyl Porém 30 anos antes Peano, que conhecia
profundamente o trabalho de Grassmann, ja havia dado essa definicdo. Grassmann ndo deu a
definigdo, mas concedeu o conceito. Comegando com uma cole¢do de unidades e;,e, es,..., €
considera combinacdes lincares formais como somatdrio de ael, onde o a € um numeros real, ¢
define adi¢cdo e multiplicagdo por nimeros reais. Além dessas ele também define subespaco,

prova o teorema de Exchange Stemitz (Teorema da troca), dentre vérios outros.

Ele define a nocdo de subespaco, independéncia, extensdo, dimensdo, jungido e
encontro de subespago e projegcdes de elementos em subespago. Ele esta ciente da
necessidade de provar invariancia e dimensdo sob mudanca de base, e assim ele faz.
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Ele prova o Teorema de Exchange Steinitz de 1913, que definiu espacgo linear em
termos de unidades como Grassmann fez. Ele também mostra que qualquer conjunto
finito tem um subconjunto independente com o mesmo periodo e que qualquer
conjunto independente se estende a uma base. Ele obtém a férmula para a mudanca
de coordenada sob mudanga de base, define transformag¢des de bases, e mostra que
todamudanca de base éum produto de elementares. Em um artigo publicado em 1855,
Grassmann define um produto de elementos de um espago linear, e ele prova a
distributividade. Se eiej sdo combinacdes lineares de ei, temos aqui um conceito de
uma algebra. Em vezde seguir por esse caminho, embora tenha observado mais tarde
que a algebra dos quaternios ¢ um caso especial, Grassmann destaca produtos
particulares por meio de equagdes de condi¢do, e observa como desvantagemdessa
nocdo que ela ndo possui invaridncia sob mudanca de base, ele passa a caracterizar
aqueles produtos cujas equagdes condicionantes sdo invariantes sob varias

substituicdes. (SANDER, 1979, p. 810)

Um desenvolvimento importante na teoria do espacgo vetorial foi a extensdo da nocdo
de espaco tridimensional para espagos de dimensao superior, de forma independente no iicio
dos anos 1840 por Cayley, Hamilton e Grassmann. Hamilton chamou a extensdo sobre espago
tridimensional para quatro dimensdes como um salto da imaginagdo. Ele tinha em mente, ¢
claro, seus quaternions, um espago vetorial de quatro dimensdes (também uma algebra de
divisao). Ele os apresentou de forma emocionante em 1843, e passou os proximos vinte anos
na explorando-os e aplicando-os. As ideias de Cayley sobre dimensionalidade apareceram e seu
artigo de 1843 capitulos de geometria analitica de n-dimensdes

As ideias pioneras foram expostas por Grassmann em sua obra de 1844. Este foi um
brilhante trabalho cujo objetivo era construir uma algebra de coordenada livre do espago n-
dimensional. Continha muitas das ideias basicas da Algebra Linear, incluindo anogo de espago
vetorial n-dimensional, subespago, conjunto gerador, independéncia, base, dimensdo e
transformagao linear.

A definicdo de espaco vetorial foi dada como o conjunto de combinacdes lineares
i=(1,2,...,N), em que os a i sdo nimeros reais e e iunidades, assumidas como linearmente
independentes. Adicdo, subtragdo e multiplicagdo por numeros reais de tais somas foram
definidas da maneira usual, seguida por uma lista de propriedades fundamentais. Entre elas
estdo as leis comutativa e associativa da adigdo, as leis de subtracdo a + b-b=aea —
b + b = a, e varias leis relacionadas com a multiplicagdo por escalar. A partir destas,
Grassmann definiu todas as leis usuais de adi¢do, subtracdo, e multiplicacdo por escalares
seguintes. Ele provou varios resultados sobre espagos vetoriais, incluindo arelagdo fundamental

dimV + dimW =dim (V + W) + dim (W N V) para subespacos VV e W de um espaco
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vetorial. (KLEINER, 2007)

O trabalho de Grassmann ndo era fiacl de entender, continha muitas ideias novas
redigida em linguagem filos6fica. Foi, desse modo, ignorado pela comunidade matematica.
Uma edicdo 1862 foi mais bem recebida. Mas ele motivou Peano para dar uma formulagao
abstrata de algumas das ideias de Grassmann em seu Calculo Geométrico (1888). No ultimo
capitulo deste trabalho, mtitulado transformacdes de sistemas lineares, Peano deu uma
definicdo axiomatica de um espago vetorial sobre os reais. Chamou-a de sistema linear. Foi no
espirito moderno da axiomatica, mais ou menos como temos hoje. Ele postulou as operacdes
de fechamento, associatividade, distributividade, e a existéncia de um elemento neutro. Este foi
definido para ter a propriedade 0 X a = 0 para todo elemento a no espaco vetorial. Ele definiu
a - b significando a + (— 1) bemostrou que a — a = 0Oea + 0 = a. Outro axioma foi
aquele que sea = bentdio a + ¢ = b + ¢ paracada c. Como exemplos de espacos vetoriais
ele deu os nimeros reais, 0s nimeros complexos, vetores no plano ouno espaco tridimensional,
o conjunto de transformagdes lineares de um espago vetorial em outro, € o conjunto de
polindmios em uma unica variavel

Os métodos matematicos de Grassmann demoraram para ser reconhecidos, como
expresso na introdugio, porém inspiraram o trabalho de Elie Cartan, Hankel, Peano, Whitehead
e Klein. Muitas das ideias de Peano foram baseadas nas ideias de Grassmann, sobretudo a
axiomatizagdo do conceito de espago vetorial.

Percebe-se tamanha importancia da persisténcia de Grassmann, além da sua
contribuicdo para o desenvolvimento da matematica. Uma licdo de vida que podemos retirar de
toda sua trajetoria € que muitas vezes as pessoas de nossa época ndo sdo capazes de
compreender aquilo que pensamos, mas grande ¢ aquele que ndo desiste de sua ideia. Além
disso, a contribuicdo do autor para a matematica ¢ de grande significancia, sendo necessario
estudos acerca dele, tendo em vista a divulgacao dos seus feitos.

Pode-se perceber, no decorrer do artigo, como Grassmann foi construindo seu processo
de pensamento para chegar ao que conhecemos hoje como algebra linear, percebe-se, mesmo a
pesquisa estando em seu estdgio inicial, que € notorio a importancia de Grassmann para a
constituicio da Algebra Linear ¢ que muito ainda ha de ser estudado sobre sua vida e seus
escritos, bem como compreender as interferéncias sociais e culturais da época em sua vida e

obra.
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Resumo

O presente relato dispde acerca das experiéncias iniciais dos passos no caminho da docéncia
através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e a dindmica da
vida escolar pelo olhar docente. Além disso o relato expoe reflexdes sobre a relacdo entre a
realidade teorica do ambiente universitario e a realidade pratica do cotidiano pedagdgico que
permeia o ambiente do ensino basico, trazendo também o amparo tedrico de autores que se
debrucam na tematica da formacdao de professores e sua continuidade em processos de
aperfeicoamento docente com fins de melhora na pratica pedagdgica e a gestdo dos saberes
acumulados ao longo da vida docente. Em suma, o artigo apresenta reflexdes e provocagdes
sobre a intersecdo da realidade escolar presente no ensino basico e a realidade académica na
construcao do futuro docente.

Palavras-chave: Educagdo Basica. PIBID. Formagdo Profissional. Ensino de Matematica.
Futuro professor.
1 Introducio

Sou Isabella Lissa Ferreira Souza e curso Licenciatura em Matematica no Instituto
Federal de Goids, campus Goidnia. Sou discente bolsista participante do PIBID de edital
namero 37/2022. No respectivo programa de iniciacdo a docéncia, a escola-campo onde
vivencio os primeiros passos da docéncia ¢ uma escola da rede municipal de Goiania no setor
Residencial Bougainville.

O presente relato intenta abordar as vivéncias e percepgdes dos primeiros passos da
docéncia, contando experiéncias observadas na sala de aula, a relacio com os alunos da
educacdo basica, o relacionamento com funcionarios e docentes da escola e a imersao no
ambiente escolar, desde a observagdo das aulas da professora supervisora de Matematica até

participar do momento da merenda com as criangas.
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2 Sobre a escola

A escola campo do programa, estd localizada no Residencial Solar Bougainville, na
rua SB 14.A unidade de ensino esta situada em frente a uma praga, e a regido € tranquila e
com muitas residéncias e alguns estabelecimentos comerciais. O acesso a escola ¢ facilitado
devido as linhas de 6nibus préximas a ela.

As instalacdes da unidade sdo bem estruturadas, ha uma quadra de esporte coberta,
um refeitorio amplo e coberto, estacionamento para docentes e funciondrios. Ha dois prédios
que abrigam salas de aula com apenas um ventilador por sala, o que torna o ambiente um
pouco insalubre quando estd calor. Entretanto, hd na escola espécies de containers que
abrigam salas de aula e otimizam o espago, como também possuem ar condicionado. As
chamadas “salas modulares” sdo uma iniciativa da prefeitura de Goiania que objetiva otimizar
o numero de matriculas nas unidades de ensino da prefeitura, tanto em escolas quanto no
CMEI (Centro Municipal de Educacao Infantil). Portanto nessa respectiva escola-campo as
salas modulares cumprem seu papel na ampliacao de vagas.

A escola é coesa em seu corpo administrativo e docente juntamente aos demais
funcionarios, nesse sentido, os alunos possuem um bom suporte da coordenacao pedagogica
da escola que colaboram para o desenvolvimento dos discentes, que sdo bem tratados e

assistidos pelos professores e demais profissionais da escola.

3 Participa¢do no PIBID

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) é um projeto do
governo federal, como uma politica publica de incentivo e qualificagdo na formacao de
professores no Brasil. O programa ¢ via edital publico, e nesse momento ha um processo
seletivo, as parcerias sdao firmadas com as Instituicdes de Ensino Superior(IES), a organizagao
do processo seletivo ¢ estabelecida com a Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES). O programa oferta bolsas aos professores da Educagdo basica
chamados de supervisores, aos licenciando, chamados de pibidianos, aos professores

formadores das IES, coordenadores do subprojeto, no caso, subprojeto de Matematica, e da
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IES possui também um formador que atua como coordenador institucional, de tal forma que a
bolsa serve também de incentivo para a participagdo no referido projeto.

Essa iniciativa objetiva contribuir com a articula¢@o entre os cursos de licenciatura das
IES e as escolas publicas de educagdo basica. Como também propde aos futuros professores,
os “pibidianos”, a imersao no ambiente escolar da educagdo basica para, a partir dela,
considerar metodologias e refletir na relagdo professor-aluno e as demais dinamicas no
horizonte de possibilidades da vida docente.

Enquanto académica do curso de Licenciatura em Matematica, acredito que o PIBID ¢
uma iniciagdo notavel a vida docente, pois, a0 acompanhar a rotina escolar pela o6tica de um
professor, a realidade académica torna-se mais matizada e ganha novas cores. Ainda que, na
jornada universitaria nos defrontamos com diversos arcabougos teoricos que discorrem sobre
teorias da educacao, metodologias de ensino, didatica, tecnologias de ensino; e tantos outros
caminhos que percorremos na vida académica, ¢ precisamente na pratica pedagogica € na
imersdo da rotina escolar que ocorre o dialogo da realidade tedrica da universidade com a
vivéncia do ordinario escolar.

Foi essa intersecdo de realidades que me propus a vivenciar através do PIBID. O
programa por sua vez, foi essa janela para o ordinario da vida escolar que quis observar
enquanto percorro a jornada académica.

As atividades que sdo desenvolvidas no decorrer do programa proporcionam uma
iniciagdo docente ampla e dinamizada, visto que os estudantes participam de palestras,
reunides com a professora supervisora, além do estudo de textos de autores que se debrugam
sobre a tematica da educagdo e educacdo matematica. Ressalto que ha uma riqueza singular
no contato com a professora-supervisora diante do estudo dos textos que a mesma propde;
nesse sentido, o didlogo entre a realidade tedrica, do ambito académico, e a realidade
pedagodgica do ensino basico ocorrem com fluidez.

Acredito que essa percepcdo encontra ressonancia com Tardif (2000), autor que
discorre acerca dos saberes profissionais mobilizados na pratica docente em que os
professores mobilizam e aplicam uma variedade de conhecimentos profissionais na pratica
didria; como conhecimento da matéria, preparacdo de aulas e conhecimento organizacional,
compreensdo dos principais principios educativos e sistemas educativos, competéncias e

atitudes como o prazer de trabalhar com jovens e criangas, ser capaz comunicar-se com eles e
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com os colegas. Esse conhecimento ¢ acumulado ao longo da carreira e ajuda a resolver os
problemas dos professores em exercicio e a dar sentido as suas situagdes especificas de
trabalho. Portanto, o vislumbre da pratica desses saberes aponta para o conhecimento docente
construido ao longo da jornada.

Ao observar as aulas, ¢ possivel perceber o quanto a formagdo do docente possui
dinamicidade, pois tanto o aprender quanto o ensinar coexistem na postura do professor. O
programa em si, portanto agrega em varias facetas da formagdo académica, pois oferece
diferentes niveis de aprendizado que compreende o dmbito tedrico do conhecimento e a
imersdo no ambiente escolar através do contato com os alunos e a convivéncia com o0s

professores e funcionarios.

4 A sala de aula e os alunos

Acompanho as aulas de matematica que sdo ministradas aos alunos do 6° ano do
ensino fundamental. As salas de aula comportam geralmente até 30 alunos, algumas possuem
apenas um ventilador e as outras possuem ar condicionado, no caso das salas modulares.

A faixa etaria dos alunos estd entre 11 ¢ 13 anos de idade. As criangas sao
participativas durante as aulas, nota-se que alguns participam mais que outros; mas ¢
interessante observar como cada turma de 6° ano possui sua singularidade, como também tem
demandas especificas.

No total sdo quatro turmas de sexto ano. Frequento mais o 6° D e 0 6° A, mas ja tive
contato com as turmas B e C. Em determinadas turmas, ha alunos que necessitam de ateng¢ao
mais especifica para progredirem no aprendizado; para isso existem professores que auxiliam
essas criancas durante as aulas com atividades especificas para elas. E importante destacar
que essa atencao as necessidades especificas de algumas criancas ndo as exclui da sala de
aula; pelo contrario, as mesmas sdo integradas e convivem de modo saudavel com os outros
alunos.

No que diz respeito ao nivel de conhecimento, hd uma certa heterogeneidade nas salas

de aula. Ao mesmo tempo em que alguns alunos demonstram uma facilidade com os
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contetidos ministrados, outros possuem uma extrema dificuldade em se apropriar do
contetido. Acredito que essa disparidade ¢ consequéncia do cenario caodtico da pandemia de
Covid-19, com as aulas sendo ministradas de maneira remota, as criangas careciam de atencao
dobrada dos pais e responsaveis no seu processo de aprendizagem. Portanto, nesse tempo
poOs-pandémico muitas criangas chegaram a escola deficitarias de elementos de aprendizagem
que sdao fundamentais para a continuidade da vida escolar. Nesse sentido, os professores
possuem uma sobrecarga de demanda no oficio docente, no sentido de preencher da melhor
maneira possivel as lacunas de conhecimento.

Nesse interim, a relagdo professor aluno possui notavel importancia no processo de
aprendizagem. Nas aulas que presenciei vi que a relacdo docente e discente possui uma
dindmica saudavel. Apesar de haver momentos em que a professora chama a aten¢do dos
alunos na sala, nota-se que os alunos respeitam a autoridade docente, e o tempo de aula ndo ¢

totalmente desperdigado.

5 As aulas de matematica

Em um dos artigos que estudamos durante o PIBID, com a professora formadora,
coordenadora do subprojeto da IES, o texto de Pimenta (1997) aborda a importancia da
relacdo professor e aluno, no sentido destacar a relevancia de uma formacao docente critica e
reflexiva para superar o fracasso escolar como também valorizar a docéncia para transpor o
revés escolar. O meio possivel que a autora destaca, ¢ justamente o trabalho com diferentes
linguagens, discursos e representacdes dos alunos na formagdo de professores, que por sua
vez, ¢ fundamental pois a pratica da docéncia ¢ objeto de analise e reflexdo na formacao
docente.

Nesse interim, hd uma ressonancia coerente com a realidade pedagogica e a instituicao

escolar e a formagao do professor. Como aponta Pimenta (1997):

Nesse sentido a formagdo envolve um duplo processo: o de autoformacao dos
professores,a partir da reelaboragdo constante dos saberes que realizam em sua
pratica, confrontando suas experiéncias nos contextos escolares; e o de formacao
nas institui¢des escolares onde atuam (PIMENTA, 1997, p 12).

Dessa forma, percebe-se que ha um fundamento para a formagdo do professor no
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contexto das experiéncias escolares. As aulas de matemadtica perpassam essas vivéncias. Ao
observar a rotina escolar e as aulas ministradas pela professora orientadora, as mesmas
abrigam metodologias coerentes ao material didatico fornecido pela secretaria de educagao da
prefeitura de Goiania.

Ressalto que tal fato proporciona uma ambiguidade de qualidade metodologica, uma
vez que o material didatico possui atividades objetivas e nao ha tanta liberdade para aplicar
outras metodologias de aulas. Existe de certa maneira, uma imposi¢ao da secretaria quanto ao
material didatico. A mesma enfatiza a obrigatoriedade de sempre fazer uso da apostila,
limitando a liberdade metodolégica do professor. E valido enfatizar também que é possivel
propor aulas de qualidade de acordo com o material proposto.

Portanto, as aulas de matematica caminham no contexto de aulas que contemplam o
material didatico, como também as brechas sdo aproveitadas para diversificar, dentro dos
limites possiveis, as aulas de matematica.

Um exemplo dessa possibilidade de diversificacdo foi uma aula em que a professora
supervisora trabalhou com a planta baixa para abordar o conceito de area. A proposta foi a
seguinte: os alunos fariam o desenho de suas casas no formato de planta baixa representando
os comodos e a extensdo de cada um deles. Essa metodologia ¢ um exemplo de aula que ndo
contemplou a apostila recomendada pela secretaria de educacdo municipal, entretanto houve
um saldo positivo, pois os alunos foram participativos no processo de aprendizagem
percebendo a aplicagdo do conceito de area em seu proprio contexto. Como também essa
atividade permitiu observar como os alunos se apropriaram do conteudo estudado na medida
em que iam produzindo a planta baixa de suas casas.

Ao longo de todas as visitas a escola-campo, € possivel construir uma reflexdo
progressiva acerca da importancia do ensino de matematica na educagdo basica. A partir da
imersdo no ambiente do ensino basico, o académico participante do PIBID pode perceber
quanto desafios perpassam o cotidiano daquele que abraca a docéncia. Percebe-se o quanto ¢
valioso que o contetido seja transmitido de maneira que provoque a autonomia do estudante
ao apropriar-se do conhecimento e saber aplica-lo sem abrir mao do senso critico.

Diante dessa realidade conclui-se que o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo
a Docéncia ¢ fundamental para ampliar as perspectivas de formacdo do professor no cendrio

brasileiro, uma vez que o mesmo prepara o licenciando para uma realidade diferente da
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expectativa construida ao longo dos anos de formagdo académica. Como argumenta Pimenta
(1997) a pratica docente ¢ um caminho para repensar a formagdo de professores, dado que
permite a reflexdo sobre a identidade profissional do docente, a pratica do ensino € como
ocorre a formacdo continuada do professor ao longo do tempo associada ao acumulo de

saberes.

6 Consideracoes Finais

O contetdo retratado nesse relato buscou traduzir as experiéncias iniciais de uma
académica em matematica no ambiente da docéncia. As percepgdes € observacdes
apresentadas explanam o cotidiano escolar da perspectiva do docente, frente aos desafios
rotineiros do ambiente escolar. A imersdo nesse ambiente durante o Programa proporciona o
vislumbre de novos horizontes de possibilidade no ato de lecionar. Ao observar os docentes
na Educagdo Bésica na pratica da docéncia ¢ possivel extrair aprendizados que colaboram

para a construgdo da vivéncia dos pibidianos enquanto futuros professores.
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Resumo

Este relato de experiéncia apresenta as vivéncias do grupo de trés discentes no curso de
licenciatura em Matematica do IFGoias, campus Goidnia em uma escola publica da rede
estadual de educagdo, bem como nossa participagdo no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Serdo abordados aspectos gerais da Escola campo, como a
estrutura fisica e organizagdo administrativa, além de enfatizar as aulas presenciadas em sala
de aula, os alunos e as aulas de Matematica assistidas. O relatorio também destaca a importancia
do programa PIBID para a formagao profissional do licenciando e sua relagdo com a escola e
os alunos. Por fim, sdo apresentadas reflexdes sobre o ensino de Matematica na educagao basica
e 0 nosso papel como futuros professores.

Palavras-chave: Licenciatura. Matematica. Educagao bésica. Escola publica. PIBID

1 Introducao

Esse relato descreve a experiéncia vivida em sala de aula pelo trio: Diogo, Verite e
Rochel. Somos estudantes do curso de licenciatura em matematica e colegas de sala, da turma
de 2022/2, ou seja, estamos cursando o terceiro periodo nesse segundo semestre de 2023 desse
curso académico transformador no qual estamos atualmente matriculados. “Educa¢do nao
transforma o mundo. Educacdo muda as pessoas. Pessoas transformam o mundo”. (FREIRE,
1968, p.12)

Logo no inicio do curso em 2022, fomos informados a respeito do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), no qual estaria ofertando algumas
bolsas do programa naquele semestre (Edital 37). O PIBID é um programa coordenado pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), e tem como objetivo
principal incentivar a formagdo de professores para a educagdo bésica, fortalecendo a relagao
entre teoria e pratica na formacdo inicial de docentes. Ao fazermos a leitura da proposta
pedagodgica do programa logo ficamos entusiasmados em fazer parte desse projeto, fizemos

nossas inscrigdes € fomos aprovados no processo seletivo. E com muita alegria e entusiasmo
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estamos vivenciando a experiéncia em sala de aula proporcionando o desenvolvimento de

habilidades de ensino e a compreensdo da realidade da educagdo no pais.

2 Escola campo

A escola campo pertence a rede municipal de ensino de Goiania e esta localizada na
regido oeste da cidade, especificamente no Residencial Solar Bougainville, inclusive nas
proximidades do IFGoias, campus Goidnia Oeste. E nela na qual estamos vinculados ao
programa, que temos o contato direto com a sala de aula, através da professora supervisora de
Matematica e também a oportunidade de desenvolver atividades pedagogicas, interagir com os
alunos e também colaborar com o planejamento de aulas e projetos educativos.

O local ¢ uma area periférica de Goidnia que emergem desafios sociais complexos ¢
clamam por atencdo e solucdes abrangentes. Na regido observa-se questdes como falta de
infraestrutura adequada, acesso limitado a servigos essenciais € o baixo nivel de educacdo e
caréncia de recursos de satde. Aparentemente o local é um bairro novo em desenvolvimento
onde observa-se moradias muitas vezes precarias e outras construgdes com estruturas ja bem
mais elaboradas. Se nota também na regido, diversas areas vazias, constru¢des abandonadas e
lotes baldios tomados pela vegetacao e pelo lixo descartados por moradores locais e de bairros
vizinhos. O comércio local ainda ¢ timido, com alguns pequenos mercados, bares, posto de
combustivel e algumas fabricas as margens da rodovia que tangencia o bairro.

Outro fato que chama atencdo ¢ a inseguranca no local. Aos redores da escola ndo
notamos as forcas de seguranca publica fazendo patrulhamento na regido, pois o bairro,
marcado por um histérico de violéncia, vem enfrentando desafios persistentes na busca por
seguranca ¢ bem-estar comunitario.

Em relacdo a estrutura fisica da escola ndo deixa a desejar, porém ndo € uma escola
perfeita. O prédio aparentemente ndo ¢ tao antigo, mas logo nas muralhas que cercam a escola
observa-se diversas pichacdes o que retrata a regido periférica e violenta que citamos
anteriormente. No interior da escola nos banheiros também se vé a presenga do vandalismo nas
paredes.

As salas de aula possuem decoracdo feita pelos alunos e professores, mas o grande
problema estrutural enfrentado ¢ o calor intenso da regido que prejudica o rendimento dos

alunos, principalmente no turno vespertino onde as temperaturas sao mais elevadas em
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determinadas épocas do ano. Nas salas de aula em que estdvamos nao tinha climatizadores
adequados, mas sim antigos ventiladores barulhentos que atrapalham bastante as aulas.

De forma geral ¢ uma estrutura que comporta bem estudantes e professores de forma
harmoniosa e acolhedora. Observamos também que € um ambiente muito bem cuidado e
bastante higi€nico, nota-se um zelo que merece elogios a administragdo. Mas obviamente que
a escola precisa de melhorias, principalmente na questdo climatica das salas de aula e da
seguranga externa da escola, problemas que ja ndo estdo mais na esfera administrativa da escola
e sim na administragdo publica municipal, que ndo aplica corretamente os recursos destinados
a educagdo e seguranca publica. Outro detalhe que merece atencdo foi que na escola ndo
notamos uma sala de informatica para uma maior interacdo dos alunos com o conhecimento

atual.

3 Primeiro contato com os alunos

Nos primeiros dias percebemos uma certa desconfianga por parte dos alunos, nao
sabiamos o que eles estavam pensando, mas pelo semblante de alguns, pareciam estar
apreensivos, outros agiram com indiferenga, outros com curiosidade.

Nossos encontros eram semanais e participavamos de duas aulas, onde cada aula era em
turmas distintas do 6° ano. Com o passar do tempo, nossa interacdo com o ambiente tornou-se
notavel pela sua fluidez e espontaneidade e, consequentemente, estabelecemos uma
familiaridade com os discentes e esse contato direto nos proporcionou uma visao que ia além
das aulas de matematica, aquele contato trouxe uma relacdo de amizade entre nos professores
e alunos, e isso foi sensacional! E importante lembrar que cada aluno tem uma historia
individual e merece ser ouvida. Por trds das dificuldades enfrentadas por cada um, existem
sonhos, ambi¢des ¢ uma fome por conhecimento que podem ser nutridos através de

oportunidades iguais e um sistema educacional inclusivo.

4 Atividades realizadas no PIBID nas aulas de matematica

Nossa participacdo na sala de aula de fato aconteceu de forma bem natural e passiva.
No inicio ficdvamos na sala como ouvintes na posi¢do de observadores assistindo como
professora conduzia as aula de matematica e qual era o comportamento dos alunos. No decorrer

do tempo com uma maior familiariza¢cdo com as turmas, a professora nos deu a liberdade de
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estar interagindo de forma mais direta com os alunos, fazendo corregdes e tirando duvidas das
atividades teoricas da disciplina de matematica, que eram passadas em sala. Além disso,
tinhamos autonomia para intervir quando a turma apresentava comportamentos inadequados,
como conversas excessivas e indisciplina por parte de alguns alunos. Outro fato bastante
interessante, foi a possibilidade que tivemos em acompanhar a aplicacao de avaliagdes, nessa
ocasido podemos observar as dificuldades apresentadas de certos alunos e em outros uma maior

facilidade, o que obviamente ¢ um fato bastante natural em qualquer institui¢cdo de ensino.

5 A professora

Nosso primeiro contato com a Professora Supervisora ocorreu no ambiente académico
da nossa institui¢ao de ensino superior, ela foi apresentada pela coordenadora de area do PIBID,
professora Ma. Ana Cristina Gomes de Jesus. Em uma conversa bastante agradavel a Professora
supervisora nos relatou detalhes sobre a trajetoria de sua vida académica e como seria
trabalhado o projeto PIBID conosco. Depois disso, nosso contato se d4 somente na escola
campo, na qual a Professora ministra as aulas de matematica para turmas da educacdo basica,
vale ressaltar que a professora supervisora ¢ professora efetiva da Universidade Estadual de
Goias (UEG) e doutora em Ensino de Ciéncias e Matematica, o que com certeza ndo ¢ comum
na rede basica de ensino.

Nosso segundo encontro ja na escola campo, primeiramente fomos apresentados a
coordenadora da institui¢do e logo apos ja seguimos para nossa primeira experiéncia em sala
de aula. Com muito profissionalismo a Professora nos apresentou para as turmas como
professores, 1sso j& nos trouxe uma responsabilidade a mais e também foi um momento muito
marcante em nossas vidas, pois pela primeira vez estdvamos sendo chamados de ‘professor’!

A Professora “Dani” como ela é carinhosamente chamada pelos alunos conduz suas
aulas de forma bastante dinamica, e em cada turma ela tem um comportamento diferente, que
se adapta aos niveis de conhecimento e disciplina dos alunos. A Professora faz o que estd em
seu alcance em relacao a transmissao do conhecimento. Ela se mostra uma pessoa observadora
e carinhosa com os alunos, mas também uma professora com o estilo de ensino rigoroso e
bastante exigente. Ela pode ser percebida como assertiva ou firme em suas abordagens de
ensino, que se faz necessario em determinadas ocasides. Outra caracteristica que observamos

na professora foi sua visao a respeito de identificar onde o aluno apresentou uma dificuldade
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de entendimento em um determinado conteudo.

De acordo com Libaneo (2013, p.58)

o ensino ¢ um processo social, integrante de multiplos processos sociais, nos quais
estdo implicadas dimensdes politicas, ideoldgicas, éticas, pedagdgicas, frente as quais
se formulam objetivos, contetidos e métodos conforme opgdes assumidas pelo
educador, cuja realizacdo estd na dependéncia de condigdes, seja aquelas que o
educador ja encontra sejam as que ele precisa transformar ou criar.

De tal forma percebemos que a agdo do educador pode se diferenciar dependendo das
suas concepgoes sobre educagdo, sobre matematica e o ensino de matematica. Percebemos que
a didatica utilizada pela professora ¢ bastante intuitiva, utilizando os recursos que a escola
oferece e também expondo problemas do cotidiano que podem ser abordadas na disciplina de
matematica. Um exemplo disso foi uma exposi¢do de uma planta baixa de imdveis onde ela
levou panfletos de publicidades com ilustragdes de imoveis, onde ela relacionava essas figuras
com o calculo de area. Nessa ocasido percebemos uma maior interagao das criangas na aula. No
geral percebemos a grande vontade que a professora tem em transformar aquelas criangas em
seres pensantes contribuindo para o crescimento intelectual de cada um que se faz ali presente.
A professora, no nosso entendimento ¢ uma pessoa excepcional que iremos sempre lembrar
dela e seremos eternamente gratos por ela nos proporcionar esse compartilhamento de

experiéncia.

6 Os alunos

Notamos que a populagdo estudantil da escola em sua grande maioria passa por
problemas sociais diversos, mas principalmente problemas de situagdo econdmica onde vemos
nos corredores e salas de aula, criangas e adolescentes que enfrentam desafios que vao além
dos livros didaticos, enfrentando uma batalha muitas vezes invisivel. A falta de recursos
financeiros pode criar obstaculos, desde a compra de material escolar basico, acesso a
atividades extracurriculares enriquecedoras e talvez o pior de todos, que atinge diretamente o
psicoldgico e a autoestima do estudante, expondo as desigualdades em termos de vestimenta,
alimentagdo e acesso a tecnologia. Uma literatura que aborda os problemas sociais de forma
contundente pode ser lida na obra de Darcy Ribeiro (1995), em 'O Povo Brasileiro', onde o autor
discute amplamente as profundas desigualdades sociais que moldaram a formag¢do do Brasil.
Ribeiro explora fatores histdricos, psicoldgicos e culturais que contribuem para a divisao entre

diferentes grupos sociais.
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Em suas analises, Ribeiro enfatiza a desigualdade no Brasil: "O Brasil ¢ um pais
profundamente desigual, e a pior desigualdade que nos assola ¢ a desigualdade de
oportunidades. As pessoas nao tém as mesmas oportunidades de se desenvolver, de crescer, de
ter uma vida digna. Isso ¢ um problema social e politico grave." (RIBEIRO, 1995, p.23)

Apesar de todos os problemas vivenciados, entendemos que a escola ¢ o ambiente
determinante para a superacdo das desigualdades, contando com o papel dos professores e

funcionarios na criacdo de um ambiente inclusivo ¢ acolhedor.

7 O nivel de conhecimento dos alunos em matematica e o interesse pela disciplina.

De acordo com a historiografia a respeito da educagao publica no Brasil, ja esperavamos
que os alunos da escola municipal estivessem enfrentando dificuldades na disciplina de
matematica. Nao podemos generalizar, mas alguns estudantes enfrentam obsticulos ao
compreender conceitos matematicos pouco complexos devido a uma combinagdo de fatores.
Como as salas de aula geralmente possuem um grande numero de alunos, o que pode dificultar
a atencdo individualizada. Além disso, a falta de recursos adequados, incluindo materiais
didaticos e tecnoldgicos, pode limitar a capacidade da escola em fornecer uma instru¢do mais

envolvente.

8 Consideracoes finais

A experiéncia vivenciada na escola Municipal até o presente momento através do
programa PIBID, estd sendo um periodo enriquecedor e transformador em nosso aprendizado.
Ao longo dessa jornada, conseguimos compreender a importancia do papel do professor na
formagdo dos alunos e testemunhar de perto o impacto positivo que a educagdo pode ter em
suas vidas. Essa vivéncia despertou em nds um interesse maior pelo ensino, fortalecendo nosso
compromisso em contribuir para o desenvolvimento educacional, tornando-se uma base solida
para nosso futuro como educadores.

Iremos finalizar expressando nossas impressdes pessoais sobre as experiéncias que
testemunhamos durante o periodo em que ja estivemos na escola.

“Tive a oportunidade de observar criangas no 6° ano que ainda ndo dominavam
completamente a escrita. Nota-se que essa dificuldade observada estad, em grande parte,

relacionada a problemas familiares e ao sistema educacional falho que muitas vezes negligencia
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as necessidades individuais das criancas. E evidente que a falta de apoio em casa e as caréncias
no ambiente escolar motivaram para esse cendrio. Portanto foi inspirador ver a dedicagdo da
professora em cumprir seu papel como educadora e também como mediadora, com o intuito de
amenizar esses problemas extraescolar que os alunos enfrentam no seu cotidiano, fornecendo
apoio necessario para o crescimento intelectual de cada aluno em sua jornada de aprendizado.”
(Diogo Santos)

“Minha experiéncia na escola esta sendo uma experiéncia um pouco delicada sobre o
tipo de aprendizagem dos alunos do 6° ano, quando descobri que o nivel de aprendizagem de
cada aluno ¢ muito distinto, onde tem alunos que sabem ler e escrever, alunos que s6 sabem
escrever, mas ndo conseguem ler e compreender, e tem alunos que nao sabem nem ler e
escrever. Fiz algumas reflexdes e fui indagar o porqué que um aluno que ndo sabe ler ou
escrever esta no sexto ano? E a resposta que tive foi que as politicas educacionais permitiam
esse tipo de situacdo. Como sou de origem Haitiana, essa foi uma experiéncia ndo muito
satisfatoria no meu ponto de vista ao conhecer como funciona a educa¢do no Brasil. A
experiéncia no PIBID me possibilitou a aprender como se apresentar em sala de aula, como
falar e familiarizar com os alunos e também a resolver alguns exercicios e como acompanhar
os alunos na sala de aula. Isso contribuiu com o enriquecimento do aprendizado da cultura
brasileira. Também descobri, como sdo diferentes as turmas em uma mesma faixa etaria, onde
tem turmas mais calmas e outras mais agitadas. Tem turmas que conseguem se concentrar para
aprender e j& tem outras que ndo importa com o que esta sendo passado pelo professor. Também
descobri através da professora supervisora, que em cada sala de aula temos que ter uma maneira
de se comportar, pois cada turma tem um nivel de aprendizado diferente da outra.” (Verite
Clerveau)

“As minhas primeiras experiéncias na sala de aula levaram-me a interrogar-me sobre o
tipo de relacdo que deveria ter com os alunos, a atitude que deveria ou poderia ter numa sala de
aula. Estas reflexdes levaram-me a colocar a seguinte questdo: como ¢ que a atitude de um
professor e a forma como olha para os seus alunos podem influenciar a sua aprendizagem e o
seu sucesso escolar? Através da professora supervisora, aprendi que um professor deve
comportar-se de forma respeitosa, atenciosa e profissional para com os seus alunos. Isto
significa, ouvir ativamente, ser justo, comunicar com clareza, ser empenhado e organizado, ser

paciente e encorajador, usar disciplina positiva quando necessario e ser adaptavel para satisfazer
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as necessidades individuais dos alunos. Fago também uma observagdo que acho importante:
tem salas que sdo mais avangada que a outras, pois os alunos interagem quando a professora
estd dando aula, enquanto na outra tem muitos alunos tém dificuldade de acompanhar a
professora. Também notei que a maioria dos alunos dessa turma ndo tem apoio em casa".
(Rochel-Bills).

Entendemos que a importancia da valorizagdo da educacgdo bésica e do papel do
professor, sdo fundamentais para refletirmos sobre a constru¢do de uma sociedade mais justa e
igualitaria. “A valorizagdo da educacdo bésica ¢ um alicerce essencial para capacitar os
individuos a exercerem sua cidadania de forma plena” (LIBANEO, 2008, p. 11). Paulo Freire
também ressalta que: "Educagdo ¢ um ato de amor, por isso, um ato de coragem" (FREIRE,
1997, p. 25).

Nesse sentido, Libaneo ressalta que "a qualidade do ensino ¢ fun¢do da qualidade da
formacio dos professores." (LIBANEO, 1991, p. 17). O papel do professor vai além de
transmitir conhecimento; é também o de inspirar, motivar e despertar o potencial de cada aluno,
estimulando a criatividade e o pensamento critico.

Portanto, investir na valorizacdo dos profissionais da educacdo e no fortalecimento da
educacdo bésica ¢ um compromisso que impacta diretamente no futuro da nagdo. Somente
através da valorizacdao do conhecimento, da dedicagao dos professores e do reconhecimento da
importancia da educagdo basica, poderemos construir uma sociedade mais justa, inclusiva e

prospera.
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Bruna Levict Cardoso Ferreira (IFG — Campus Goiania. bruna.levict@academico.ifg.edu.br)
Giulliana Ferreira da Silva (IFG — Campus Goinia. GiullianaFerreira61@gmail.com)
Myllena Nayara Barbosa Pereira da Silva (IFG — Campus Goiania. myllenanayara45@gmail.com)
Rebeca Moreira Rodrigues (IFG — Campus Goiania. r.mmoreira.r@gmail.com)

Aneia Moraes Dos Santos (Seduc-Go. aneiamoraesdossantos@gmail.com)

Resumo

Este relato de experiéncia apresenta as vivéncias de quatro alunas licenciandas em
Matematica em uma escola publica da educacao basica, bem como suas participagdes no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Sdo abordados aspectos
gerais da escola, como a estrutura fisica e organizacdo administrativa, além de destacar a sala
de aula, os alunos e as aulas de Matematica assistidas. O relato também destaca a importancia
do programa PIBID para a formagdo profissional das licenciandas e suas relagdes com a
escola e os alunos. Por fim, sdo apresentadas reflexdes sobre o ensino de Matematica na
educacdo basica e o papel das futuras professoras nesse contexto.

Palavras-chave: Matematica na educagdo basica. Escola publica. PIBID. Ensino de
Matematica.

1 Introducio

Serdo retratadas neste relato de experiéncia as vivéncias dentro da escola campo, de
um Centro de Ensino em Periodo Integral (CEPI) na regido central da cidade de Goiénia, das
alunas licenciandas em Matematica do Instituto Federal de Goids (IFG), campus Goiania:
Bruna Levict C. Ferreira, Giulliana Ferreira da Silva, Myllena Nayara B. P. da Silva e Rebeca
M. Rodrigues, enquanto bolsistas do Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).

Como parte das atividades propostas no PIBID est4 assistir as aulas da professora
supervisora, Aneia Moraes Dos Santos, na escola campo. Entendemos que estamos inseridas
no ambiente escolar de um CEPI, o que nos proporciona uma série de vivéncias que agregam
para a nossa constru¢do académica enquanto futuras licenciadas, ou seja, professoras de
Matematica. Viemos por meio deste texto relatar quais experiéncias foram mais marcantes

nesse processo € de que forma elas tém contribuido para nossa formacgao.
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Ao acompanhar as aulas da professora supervisora e estarmos inseridas no espago da
escola campo, pudemos ter uma nocao sobre a estrutura fisica da escola, a organizacao
administrativa e pedagogica, as salas de aula, os alunos e as aulas de Matematica, nos
familiarizando com o ambiente de uma escola publica de ensino basico e as dindmicas

existentes no trabalho dentro deste ambiente.

2 Descricao da escola

O CEPI em tela estd localizado em uma regido centralizada da cidade de Goiania -
GO. A escola em si ¢ de facil acesso a toda comunidade, sendo bem localizada na regiao
central de Goidnia. A escola possui uma estrutura que atende bem a demanda dos alunos,
estando sempre bem limpa e com todos os ambientes bem monitorados, através de cameras de
seguranga e com um interfone para identificacdo na entrada.

O colégio possui uma quadra de esportes coberta, para as atividades fisicas a serem
realizadas no contexto das aulas. H4 também um refeitério para as refei¢des durante o dia dos
alunos, banheiros bem limpos e organizados, a escola também fornece laboratorio de
informatica com acesso a internet e todo equipamento necessario para atividades a serem
realizadas, cabe ressaltar também a extrema seguranga que a escola campo oferece.

As salas de aula estdo bem localizadas dentro do espago escolar com um amplo patio
ao redor e armarios bem distribuidos para a comunidade escolar guardar os objetos pessoais.
Entretanto, algumas salas sdo pequenas para a grande quantidade de alunos presente em
algumas turmas, o que dificulta um pouco a locomoc¢ao dentro das salas, além da climatizagao
inadequada, pouco ventiladas.

A escola campo possui uma sala dos professores e um banheiro para os funcionarios.
Este, porém, ¢ mal localizado dentro do ambiente escolar e se mostra inadequado para a
utilizagdo de maneira confortdvel, o que dificulta o acesso e utilizacdo por parte dos

funcionarios.

3 Participa¢do no programa PIBID

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) ¢ um programa
do Governo Federal que busca antecipar o contato dos alunos licenciandos, e futuros
professores, com a sala de aula da rede publica de ensino basico. O programa tem como

objetivo unir as secretarias de educacao e as Institui¢des de Ensino Superior (IES) na busca de
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melhorar o ensino das escolas publicas com nota abaixo da média nacional (4,4) no Indice de
Desenvolvimento da Educagdao Basica (Ideb), fortalecer as licenciaturas, por meio do
incentivo de bolsas aos licenciando, o que ajuda na permanéncia e €xito e capacitacao junto
ao professor formador coordenador do subprojeto, juntamente com o professor supervisor da
EB. (Ministério da Educacao, PIBID - Apresentagdo)

Fazem parte das atividades desempenhadas no PIBID: a. producdo textual de géneros
académicos; b. acompanhamento de aulas nas escolas campo; c. auxilio nas atividades
didaticas em sala de aula propostas pelos professores orientadores; e d. participagdo em
eventos relacionados a formagao em licenciatura em matematica.

Alguns fatores foram essenciais para nossa participa¢do no programa. O incentivo da
bolsa, juntamente com a busca pela experiéncia profissional em sala de aula, foram os fatores
iniciais. ApOs iniciarmos as atividades passamos a ter, também, outros fatores
impulsionadores para a nossa permanéncia no programa. Primeiramente, através do
acompanhamento das aulas da professora orientadora e das reunides e debates com a
coordenadora do subprojeto, passamos a refletir sobre a relagao professor-aluno dentro de sala
de aula sob a perspectiva do professor. Outro fator bastante enriquecedor € que contribui
como incentivo para nossa permanéncia ¢ o contato com a produgdo de diversos géneros
académicos e participagdes em eventos, de extrema importancia para nossa formagao.

A participagdo no programa PIBID nos impactou de diversas formas. Adquirimos
experiéncia de como nos portarmos como professoras em sala de aula e quais recursos utilizar
para guiar a aula e ensinar os alunos. Tivemos a oportunidade de comparar o que vimos na
teoria durante o curso de licenciatura com o que vivenciamos na pratica, avaliando quais
praticas pedagogicas surtem efeitos ou ndo. Pudemos ter uma visdo mais critica sobre quais
atravessamentos existem para levar a escola estar abaixo da média nacional no Ideb.

Participar do programa nos incentivou e reforgou nosso interesse de ir para a sala de
aula. Nos fez enxergar o papel da educagdo como libertadora e como uma ferramenta para
levar a uma mudanga social, apesar dos desafios enfrentados. Trabalhamos bastante em grupo
e pensamos juntos sobre as situagcdes encontradas, tendo a chance de enxergar as situagdes

sob outros pontos de vista.

4 Sala de aula e alunos
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Primordialmente a experiéncia dentro da sala de aula que o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) nos proporcionou, dentro de em uma escola publica
da educacgdo basica, ja foi bastante enriquecedora como futuras professoras de matematica,
pois pudemos acompanhar a maneira que as aulas sdo conduzidas, as dificuldades recorrente
do professor em dar continuidade ao ensino por distirbios dos alunos. Pudemos observar,
também, as dificuldades que os alunos apresentam na absor¢cdo do conteudo ensinado nas

aulas de matematica. Podemos pensar esse fato através de uma citagao de Pais:

O trabalho do aluno ndo ¢é diretamente comparavel ao trabalho do matematico ou do
professor. Mesmo assim, essas atividades guardam correlagdes [...]. O aluno deve
ser estimulado a realizar um trabalho voltado para uma iniciagdo a “investigag@o
cientifica”. Nesse sentido, sua atividade intelectual guarda semelhangas com o
trabalho do matematico diante da pesquisa, entretanto, sem se identificar com ele.
Assim, aprender a valorizar o raciocinio 16gico e argumentativo torna-se um dos
objetivos da educacdo matematica, ou seja, despertar o aluno o habito de fazer uso
de seu raciocinio e de cultivar o gosto pela resolucdo de problemas. (PAIS apud
CAMPOS et al., 2019, p. 3).

Diante das experiéncias proporcionadas pelo programa, podemos ressaltar a
importancia para nossa formacao dentro da licenciatura em matematica através das vivéncias
que obtivemos através da relacdo com a comunidade escolar (alunos, professores e demais
funcionarios), que nos ajudaram a entender melhor a relagdo professor-aluno dentro da sala de
aula. A partir desses aprendizados, iniciamos nossas jornadas como professoras, com uma
bagagem cheia de pratica, principalmente pela divisao das observagdes feitas nas aulas por
no6s pibidianas, juntamente com nossas duplas, debatendo as diversas formas de ensino e

auxiliando os alunos com os conteudos estudados.

5 Aulas de Matematica e a professora de Matematica

Nossa Coordenadora do subprojeto da area responsavel nos instruiu a dividir nosso
grupo de estudantes pibidianos em dupla, a qual cada dueto ficou responsavel em assistir uma
vez por semana as aulas de matematica no CEPI José¢ Honorato. As aulas acompanhadas
possuem duragdo de 50 minutos cada e ocorrem no periodo matutino, com turmas do 6° ao
8°ano.

Nossa professora supervisora na escola ¢ formada e atuante na educacdo desde 1999,
atuou 23 anos e meio como professora de matematica no Ensino Médio em outro CEPI de
Goiania e atualmente esta lecionando e nos auxiliando com o PIBID na nossa escola campo.

Tem uma didatica voltada para a aplicagdo da matematica na realidade dos alunos. Sua
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estratégia de ensino mistura aula expositiva dialogada, com a exposicao de conteudos e
participagdo ativa dos estudantes, e portfolio formativo, em que a identificagdo e a construgao
de registro matematico sdo utilizadas na sua analise e reflexao para a resolucao de problemas.
As metodologias utilizadas sdo resolugdo de exercicios no quadro e no livro “A conquista da

matematica” de Giovanni Castrucci, bem como matérias de apoio como régua e calculadora.

6 Consideracoes Finais

A nossa jornada dentro do CEPI José Honorato através do PIBID tem contribuido
bastante para o nosso aprendizado profissional e académico. As experiéncias adquiridas nos
moldam em um caminho melhor quanto futuras professoras de matematica. “Minha esperanca
¢ necessaria, mas ndo ¢ suficiente. Ela, sd, ndo ganha a luta, mas sem ela a luta fraqueja e
titubeia” (FREIRE, 1992, p.12).

Pudemos observar o quanto o programa tem afetado, positivamente, os alunos da
escola campo, uma vez que levamos para a sala de aula os conhecimentos adquiridos na teoria
durante as aulas do curso de licenciatura, sob uma visdo mais atual. Desempenhar trabalhos
em conjunto com a professora orientadora inclusive tem se mostrado grandemente
motivacional para a mesma e percebemos que nossa presenca na sala contribui para a criagao
de um referencial de desempenho académico a ser seguido pelos alunos, que passam a se

verem na gente e a acreditarem mais no potencial que eles possuem.
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RELATO DE EXPERIENCIA: MONITORIA DE
MATEMATICA PARA ATENDIMENTO DE ALUNOS COM
NECESSIDADES ESPECIFICAS
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Resumo
Neste Relato, sobre o programa de Monitoria de Matematica no IFG — Campus Goiania

\

¢ uma resposta proativa a necessidade de apoio especifico para estudantes neuro
diversos. Esses estudantes frequentemente enfrentam desafios significativos na
compreensdo e aplicagdo de conceitos matematicos, € a monitoria visa preencher essa
lacuna. O monitor, sob a supervisao do NAPNE, tém um papel fundamental ao oferecer
suporte individualizado aos estudantes neuro diversos. Isso envolve explicar conceitos
de forma adaptada, fornecendo exemplos praticos, ajudando na resolugdo de exercicios
e oferecendo um ambiente de aprendizado acessivel.

Palavras-chave: Monitoria. Matematica. NAPNE. Educagao Inclusiva.

1 Introducio
O contexto educacional ¢ um campo vasto e dindmico que abrange todas as atividades e

institui¢des relacionadas a educacdo, desde a pré-escola até o ensino superior e além. Ele
desempenha um papel fundamental na formacao das futuras geragdes, no desenvolvimento de
habilidades e conhecimentos e no progresso da sociedade como um todo.

A monitoria de matematica desempenha um papel crucial no contexto educacional, pois
ajuda a melhorar o aprendizado ¢ o desempenho dos estudantes nessa disciplina fundamental.
Para compreender a importancia da monitoria de matematica, ¢ necessario primeiro analisar o
contexto educacional em que ecla se insere. Contexto este que envolve a importancia da
matematica em sua formacao como cidaddo, juntamente com os desafios de ensinar matematica,
no qual muitos estudantes acham a matéria abstrata e complexa, € que por esse motivo, muitos
estudantes desistem ou nao conseguem passar em disciplinas de matematica, aumentando as
taxas de evasdo e reprovacdo, sendo uma sala de aula atualmente composta por uma diversidade
de estudantes, com diferentes estilos de aprendizagem e necessidades.

Nesse sentido, a importancia da monitoria de matematica, traz varios beneficios para os
alunos, desde o apoio personalizado, esclarecimento de duvidas, aumento de confianca, melhoria
de desempenho académico, promogao da inclusdo, provocando uma redugdo das taxas de evasao
e reprovagdo, sendo assim, ajudando os ahg% a superarem os obstaculos que enfrentam nessa

disciplina.



Alunos com necessidades especificas constituem um conjunto heterogéneo de estudantes
que podem necessitar de suporte adicional ou adaptagdes no ensino para satisfazer suas
necessidades individuais. Estas necessidades podem variar em termos de caracteristicas fisicas,
cognitivas e emocionais, social ou sensorial.

O objetivo deste relato de experiéncia ¢ descrever as atividades fundamentais
desempenhadas pelo monitor de matematica no ambito do Nucleo de Atendimento as Pessoas
com Necessidades Educacionais Especificas (NAPNE) no IFG Campus Goidnia. Além disso,
pretende-se destacar as contribuicdes significativas que essas atividades tiveram para a formagao
académica do monitor. Essa formacdo estd diretamente relacionada ao avango da Educagao
Inclusiva, especialmente no que diz respeito ao suporte oferecido aos estudantes neuro diversos

que buscam continuar seus estudos no Ensino médio e na Graduagao.

2 Contextualizacio
A Monitoria de Matematica, foi oferecida pelo IFG — Campus Goiania por meio de um

Edital, durante esse relato sera exposto e discutido as principais atividades realizadas pelo
monitor no Nucleo de Atendimento &s Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE), do [FG
— Campus Goiania, e as suas principais contribui¢des para a formacao profissional e académica,
articulada e desenvolvida na Educagdo Inclusiva entre estudantes neuro diversos que necessitam
de atendimento e apoio individual para dar continuidade aos estudos no Ensino Médio e na

Graduacao.

3 Desenvolvimento
No decorrer de todas as atividades da monitoria, tive orientagdes online e presenciais em

relagdo aos atendimentos e aos relatorios. Desde o inicio da monitoria de matematica no
NAPNE, foi integrado ndo somente a sala do monitor com a sala do NAPNE mais também aos
atendimentos dos alunos, ressaltando a importancia que tive com os estagiarios do NAPNE.
Sempre recebendo as comunicagdes das demandas dos alunos atendidos pelo ntcleo e os
atendimentos agendados. Isso foi importante por conta de ficar o tempo todo na sala e quando
tinha atendimento agendado, recebia a informacao pelo nucleo, colaborando para o planejamento
da monitoria. Portanto, foram atendidos mais alunos, por conta da relagao de integracdo que teve

da monitoria com o NAPNE.

Nesse sentido, a inclusdo ¢ um percurso a ser trilhado, demandando uma abordagem

educacional crescentemente flexivel, com ZH@bjetivo de acolher, acompanhar e atender cada



aluno de maneira mais proxima (CONTE; HABOWSKI, 2021). E necessario compreender as
necessidades individuais de cada pessoa e fomentar a sua autoestima. Dessa forma, conclui-se
que o papel de monitores ¢ de oferecer caminhos para que os alunos do NAPNE percorram
sempre tendo como base o crescimento da autonomia.

Diante disso, nesta monitoria de matematica, os atendimentos realizados com alunos do
Ensino Médio e do Ensino Superior, contemplou diversas necessidades especificas de cada
estudante que procurou o atendimento ao NAPNE. Em especifico, serd abordada a experiéncia
do monitor com um aluno que possui Transtorno do Espectro Autismo (TEA), pois ele foi o
unico estudante com necessidades especiais atendido na monitoria, seguido também com as
experiéncias com estudantes que ndo possuiam necessidades especiais.

Os atendimentos com este aluno com TEA contemplaram um ensino mais delicado, pois
o estudante apresentava reacdes negativas quando ndo compreendia o conteudo explicado, da
mesma forma os atendimentos com alunos foram bem desafiadores pois foi uma experiéncia que
nunca tinha sido vivenciada na vida académica do monitor, logo o contato com esses alunos,
trouxe bastantes contribuicdes significativas. Assim, ao familiarizar-se com o aluno e
compreender suas condigdes de interacdo social, o professor estd capacitado a implementar
adaptacdes e modificagdes nos diversos aspectos do processo de ensino e aprendizagem do
estudante, possibilitando, assim, proporcionar uma educagdo de alta qualidade (CORREA,
2019). Nessa perspectiva, o ensino da matematica torna-se mais complexo, segundo a mesma

autora

Especificamente, no ensino de Matematica, a area é vista como uma das mais dificeis
por grande parte dos estudantes no ensino regular, principalmente, pela questao dessa
disciplina ser adotada por um carater formal, o que pode ser um complicador em relagéo
a Educacao Inclusiva, dependendo do tipo de especificidade apresentada pelo estudante
(CORREA, 2019, p. 13).

Diante do exposto, na monitoria com esse aluno foi abordada uma estratégia de ensino
utilizando exemplos cotidianos para explicar Geometria Plana, especificamente, angulos, e
com os demais estudantes ensinados durante a monitoria também foi utilizado estratégias de
ensino diversificadas. Durante os atendimentos, foi encontrado varios desafios, principalmente
na metodologia que seria utilizada para ensina-los.

Também com atendimento aos demais estudantes que passaram por essa monitoria,
mesmo que ndo apresentassem necessidades especiais, foi desafiador elaborar estratégias de
ensino que os contemplassem de maneiras ir21%i7viduais, pois 0s mesmos precisam também.

O periodo de atendimentos do monitor, contribuiu para a formacao académica deste, de



modo a trazer conhecimentos e experiéncias que serdo enfrentadas na carreira profissional como

futuro professor de matematica.

4 Consideracoes Finais
A experiéncia de monitoria demonstrou a importancia da integracdo entre a sala do

monitor € 0 NAPNE para oferecer um atendimento mais abrangente aos alunos, promovendo a
inclusdo e reconhecendo as necessidades individuais. Enfrentar desafios, como atender alunos
sem necessidades especiais e em especifico um aluno com Transtorno do Espectro Autismo
(TEA), destacou a necessidade de adaptar estratégias de ensino de forma sensivel e eficaz,
revelando a complexidade do ensino de matematica em um contexto inclusivo. Pois segundo

Mantoan (2003)

Incluir € necessario, primordialmente para melhorar as condi¢cdes da escola, de modo
que nela se possam formar geragdes mais preparadas para viver a vida na sua plenitude,
livremente, sem preconceitos, sem barreiras. Nao podemos contemporizar solugdes,
mesmo que o preco que tenhamos de pagar seja bem alto, pois nunca serd tdo alto
quanto o resgate de uma vida escolar marginalizada, uma evasdo, uma crianga
estigmatizada sem motivos (MANTOAN, 2003, p. 30).

No contexto especifico da monitoria de matematica, enfrentar desafios como atender
alunos neuro diversos em especifico um aluno com Transtorno do Espectro Autismo (TEA)
demonstrou a importancia da adaptacao e da compreensao das condigdes de interagdo social de
cada estudante. Isso permitiu que o monitor desenvolvesse estratégias de ensino mais sensiveis e
eficazes. A complexidade do ensino de matemadtica, especialmente para estudantes com
necessidades especiais, foi reconhecida, mas também mostrou o potencial transformador de uma
abordagem inclusiva.

No entanto, ao utilizar exemplos cotidianos e personalizar o ensino, o monitor
desenvolveu habilidades valiosas que enriqueceram sua formacdo académica e o prepararam
para uma carreira como professor de matematica, onde a inclusdo e a empatia desempenharao

um papel fundamental no sucesso educacional de todos os alunos.
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Resumo

Apresentamos neste trabalho algumas reflexdes sobre nossas vivéncias como professoras
supervisoras € como coordenadora do subprojeto de Matematica no Instituto Federal, campus
Goiania, participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).
Destacamos que o PIBID se constitui como um importante programa institucional que permite
aos professores formadores reflexdo sobre sua pratica pedagogica e o compartilhamento de
seus conhecimentos com professores em formagao inicial.

Palavras-chave: PIBID. Formacdao de professores. Ensino de Matematica. Educagao
Bésica.
1 Consideracoes Iniciais

Apresentamos neste trabalho algumas reflexdes sobre nossas vivéncias como
professoras supervisoras € como coordenadora do subprojeto de Matematica no Instituto
Federal, campus Goiania, participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID). Sendo nos professoras da Educacao Basica ¢ do Ensino Superior,
acreditamos que o PIBID contribui ndo somente para a formacdo inicial dos futuros
professores, mas também na constitui¢do e solidificacdo da nossa pratica pedagdgica como
professores formadores.

Nesse sentido, este texto apresentara algumas reflexdes sobre nossa pratica docente
frente ao desenvolvimento desse projeto e algumas das acdes desenvolvidas pelos pibidianos
junto as escolas sede de desenvolvimento deste programa. Também apresentaremos algumas

acoes tedricas realizadas pelos estudantes participantes do PIBID.

2 Desenvolvimento
No caso de uma das professoras supervisoras, o programa PIBID surgiu em um
momento da sua vida em que tentava desenvolver acdes pedagdgicas em uma nova institui¢ao

de ensino, estando anteriormente a mais de vinte anos lotada em outra escola.
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Sempre buscou-se mostrar aos pibidianos que estava retornando as aulas dos anos
finais do Ensino Fundamental apds dez anos dedicados ao Ensino Médio e que muitas
estratégias de ensino que propunha poderiam nao funcionar. Aos poucos foi-se conhecendo as
turmas e adequando ao convivio com os estudantes. Conviver com os graduandos que
estavam apoiando nesta missdo levou a rodas de conversas bastante ricas e esclarecedoras
sobre seus respectivos posicionamentos em relacdo a sala de aula.

O mais interessante destes programas institucionais que levam os graduandos até as
salas de aulas ¢ que os pibidianos - alunos de graduagdo em formagao inicial participantes do
PIBID - sdo levados a conhecer um "laboratério vivo" sobre a docéncia, as experimentacoes
sdo reais € ndo suposigdes com atores que representam situagdes problemas que poderiam
surgir em uma determinada turma, todas as pessoas envolvidas no processo sdo reais, trazendo
seus problemas e sonhos.

A outra professora supervisora, coincidentemente, também estava iniciando sua
pratica pedagdgica em uma nova instituicao de ensino, estando anteriormente lotada em outra
escola por 12 anos. Ambas professoras abriram as "portas da sala de aula" para receber os
estudantes pibidianos para que eles pudessem vivenciar o cotidiano escolar, mais
especificamente as aulas de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental .

Os estudantes pibidianos acompanharam a pratica pedagogica de ambas as professoras
supervisoras, pois nao sao autorizados a tomar a frente da sala de aula. Eles assumiram a
posicdo de professoras em formagao, compreendendo como € o cotidiano de uma instituigao
de ensino, sua estruturagcdo pedagogica e organizagdo dos tempos e espacos educacionais.

Os pibidianos, quando os estudantes apresentavam dificuldades pontuais de
apropriagdo do conhecimento, durante as aulas de matematica, auxiliavam os alunos de modo
individualizado, como mostrado na figura 1 abaixo. Esta a¢do possibilitou uma vivéncia para
o professor em formacdo e também uma oportunidade a mais de aprendizagem para o
estudante. Essa experiéncia ¢ possibilitada pelo programa a partir do momento em que o
estudante em formagdo tem a possibilidade de vivenciar na pratica a teoria estudada na

universidade - a praxis pedagogica(SANCHEZ VAZQUEZ, 2018).
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Figura 1 — Pibidiana auxiliando um estudante na sala de aula.

Fonte: pessoal das autoras.

Além das vivéncias nas escolas, os pibidianos realizam estudos tedricos orientados
pela professora coordenadora do subprojeto de Matematica no Instituto Federal, produzindo
relatos de experiéncias para participacdo em eventos. Nossa participacdo junto a esse
movimento de aprendizagem do fazer pedagdgico nos permite refletir sobre nossa pratica

docente e também nos inserir nesse movimento vivenciado pelos pibidianos.

3 Consideracoes Finais

O PIBID ¢ um importante programa que permite aos professores formadores reflexao
sobre sua pratica pedagogica e o compartilhamento de seus conhecimentos com professores
em formagdo inicial. Se constitui em um riquissimo espaco de formag¢ao humana profissional,

possibilitando a vivéncia da unicidade da teoria e da prética, ou seja, da praxis pedagogica.

4 Agradecimentos
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Resumo

A partir da observagdo de diversos docentes que atuam ou atuaram nos primeiros anos dos
Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, notou-se profunda queda no rendimento dos
alunos ingressantes, tanto apos o ingresso via sorteio como também devido ao periodo da
pandemia de COVID-19, sendo imprescindivel alguma agdo de recupera¢ao dos conteudos

basicos de Matematica do Ensino Fundamental, especialmente da segunda fase.

Palavras-chave
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Recuperacao. Pandemia. Matematica. Projeto. Contetidos.
1 Consideracoes iniciais

A pandemia do COVID-19, que parou o mundo no inicio de 2020, fez com que as
atividades de ensino fossem adaptadas para o formato remoto (RESOLUCAO 20, 2020).
Apesar dos esfor¢os do Instituto Federal de Goids e em especial do Campus Goiania em garantir
que todos tivessem acesso ao Ensino Remoto Emergencial, muitos alunos tiveram dificuldade
em se adaptar a esta nova rotina, além disso, a mudanca da forma de acesso que anteriormente
era por meio de exame e que agora ¢ por meio de sorteio, ainda que o sorteio seja 0 meio mais
democriatico, fez com que as turmas iniciais dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio
ficassem muito heterogéneas no aspecto dos conhecimentos pré-requisitos do Ensino

Fundamental, principalmente nas areas de exatas.

Este projeto visou oportunizar aos estudantes que necessitam complementar o curriculo
com os conteudos de Matematica que ndo foram abordados, ou ndo assimilados nos anos letivos
do Ensino Fundamental, principalmente da segunda fase, desta forma dando condicdes de
seguir no desenvolvimento nas séries seguintes dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino
Médio, dentro das premissas da instituicdo continuar garantindo um ensino de qualidade que
prepare o aluno tanto para o mercado de trabalho como para a sequéncia na vida académica

(BERBEL, 2011).
2 Desenvolvimento

O projeto iniciou com reunides periddicas entre os docentes do departamento 2 ao final
do ano letivo de 2022, que apo6s relatos das experiéncias nas séries iniciais e a angustia de varios
docentes com relagdo ao baixo desempenho dos discentes principalmente nas areas de exatas
como Fisica, Matematica e Quimica e também com o alto indice de reprovacdes nos primeiros
anos, sugeriram um atendimento no contra turno com abordagem de contetidos bésicos do
Ensino Fundamental. Nesta oportunidade ficou estabelecido a elaboragdo de um instrumento
diagnostico para identificar quais alunos ingressantes no ano letivo de 2023, deveriam participar

destes atendimentos.
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Em outra reunido, ja na semana de planejamento do ano letivo de 2023, foi apresentado
a este grupo uma sugestao de instrumento avaliativo diagndstico, constituido de 5 questdes,
assim distribuidas, uma questdo de aritmética com expressdes numéricas, uma situacao
problema envolvendo fragdes, uma expressao algébrica, envolvendo trés incognitas, uma de
geometria plana, envolvendo o conhecimento de drea e perimetro de um tridngulo retangulo e
uma quinta questao envolvendo calculo basico de porcentagem. Foi aprovado a aplicagdo deste
instrumento ao final da segunda semana apds o inicio das aulas, e que antes, os docentes das
areas citadas, fariam uma breve revisao com os contetidos previstos no instrumento diagndstico.
Para a elabora¢ao do instrumento foi feita uma analise da Base Nacional Curricular Comum do

Ensino Fundamental (BNCC — MEC, 2018)

Conforme acordado pelo coletivo, os discentes dos primeiros anos dos sete Cursos
Técnicos Integrados ao Ensino Médio, tiveram 5 encontros com revisao de conteudos que foram
abordados na avaliagdo diagnéstica e no sexto encontro na segunda semana foi aplicado o

instrumento avaliativo diagnostico. Veja Quadro 1:

Quadro 1: Exames diagnésticos aplicados

Informacio Quantitativo de discentes
Total de exames diagnosticos aplicados 207
Exames diagnosticos com desempenho > média 82
Exames diagnosticos com desempenho < média 125

Os exames aplicados ap6s as corregdes revelaram o quadro desolador dos discentes
quanto aos pré-requisitos para cursar o Ensino Médio e o quanto teriam dificuldades para cursos
os Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, cerca de 60% dos discentes avaliados com o
instrumento diagnostico, ndo atingiram média 5 no exame, € um olhar mais detalhado mostrou
que dos 125 discentes que nao obtiveram éxito, cerca de 70% ficaram com notas abaixo de 4.
Num recorte ainda mais especifico, mostrou que 61% dos discentes erraram ou deixaram em
branco a Questdo 1, que envolvia aritmética com expressdes numéricas, 60% erram ou

deixaram em branco a Questao 2 que envolvia uma situagao problema com fracdes. Quase 70%
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erraram ou deixaram em branco a Questdo 3 que envolvia expressdo algébrica com trés
incognitas. 52% erraram ou deixaram em branco a Questdo 4, que tratava da area e do perimetro
de um tridngulo retdngulo e 74% erraram ou deixaram em branco a Questdo 5 que tratava de

calculo basico com porcentagem.

Diante do quadro apresentado, foi montado pelo coletivo de professores, cinco turmas
no contraturno para atendimento dos 125 discentes, sendo cada turma uma média de 25
discentes previstos. Uma questdo abordada no planejamento destes atendimentos foi como
incentivar a participagdo dos discentes nestes encontros. Com a participacao das Coordenagdes
de Apoio aos Discentes dos quatro departamento, os discentes foram convocados para participar
destas aulas no projeto e caso ndo pudessem frequentar as aulas, deveriam justificar e o seu
responsavel deveria dar ciente que o discente foi convocado, mas que ndo poderia participar.
Este coletivo também definiu que os conteudos que seriam abordados foram, as quatro

operagdes com inteiros e racionais e expressdes numéricas no primeiro momento do projeto.

As aulas do projeto iniciaram na Ultima semana de abril do corrente ano e seguiram até
meados de junho, ap6s o qual teve um recesso, retornando as aulas no final de agosto e seguirdo
até a ultima semana de outubro. A adesdo inicial dos discentes ao projeto, apds as convocagdes,
foi cerca de 50%, sendo que ap0Os o recesso novas evasdes ocorreram e alguns professores do
grupo no projeto precisaram, devido a outras demandas, deixar o projeto, agora neste semestre
conta com trés turmas fixa com média de 10 discentes em cada. Diversas reunides foram feitas
de forma remota entre os membros para trocas de experiéncias e também para replanejamento
das agdes, os principais relatos foram sobre como os discentes ndo tem dominio de operagdes
basicas, ndo conhecem os algoritmos e ndo conseguem desenvolver calculos mentais simples.
O coletivo avaliando o processo ocorrido no primeiro semestre, decidiu retomar as quatro
operagdes neste segundo semestre e avangar para expressoes algébricas nos encontros do més

de outubro.
3 Consideracoes Finais

Ainda ndo foi possivel avaliar o impacto do projeto, um novo instrumento foi aplicado
agora no retorno do segundo semestre, mas os dados ainda ndo foram levantados. Alguns fatos

foram constatados, os discentes ingressantes estdo com nivel muito baixo de conhecimento de
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contetidos basicos. Muitos desses discentes evadiram da instituicdo na passagem do primeiro
para o segundo semestre, em algumas turmas o nimero de evasao foi de cerca de 20%. E preciso
vencer o desafio da adesdo dos discentes ao projeto e aumentar a participacao desses.
Importante considerar os aspectos qualitativos ante os quantitativos (LDB, 1996). E necesséario
também o convencimento de colegas do departamento para integrarem o projeto, pois a
demanda ¢ alta para poucos docentes assumirem, além disso ¢ imprescindivel manter o projeto
para os anos letivos seguintes, assim como integra-lo com outras areas do conhecimento como

linguagens e humanas (IN - PROEN N° 06, 2018).
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Resumo

Este relato de experiéncia apresenta as vivéncias de duas licenciandas em Matematica, em
uma escola publica de educacdo bésica de Goiania, bem como sua participagdo no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Sao abordados aspectos gerais da
escola, como a estrutura fisica e organizagdo administrativa, além de destacar a sala de aula,
os estudantes e as aulas de Matematica observadas. O relato também destaca a importancia do
programa PIBID para a formagdo profissional do licenciando e sua relacdo com a escola e os
alunos. Por fim, sdo apresentadas reflexdes sobre o ensino de Matematica na educagdo basica
e o papel do futuro professor nesse contexto.

Palavras-chave: Licenciatura em Matematica. Educagao Basica. PIBID. Ensino de
Matematica. Formacao de Professor.

1 Consideracoes Iniciais

Neste trabalho apresentamos algumas reflexdes sobre as vivéncias pedagodgicas
vivenciadas no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Somos
alunas do Instituto Federal de Goias, Campus Goiania, cursamos licenciatura em Matematica
e participamos do PIBID. Este relato de experiéncia ¢ respaldado nas observagdes das aulas
de Matematica, numa escola publica de Goiania, em uma turma do sexto ano do Ensino
Fundamental. Esta instituicdo ¢ uma escola ampla, de facil acesso para os alunos e os
trabalhadores; a organizacdo administrativa ¢ muito boa, os professores sdo eficientes e
interativos com os alunos; as salas de aula sdo bastante arejadas, iluminadas e amplas; alguns
dos alunos interagem mais nas aulas e outros nao muito, nas aulas de Matematica os alunos
gostam bastante e se interagem uns com 0s outros.

A Escola fica em frente a uma praga. Ela ¢ muito importante para os moradores dessa
localidade, pois ¢ onde as criangas buscam se desenvolver. O acesso dos alunos ¢ bem prético,

pois moram na regido. Para os trabalhadores, depende da onde eles moram e da
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disponibilidade de vagas ofertadas pela prefeitura de Goiania.

A estrutura da escola se baseia em: 13 salas de aulas, sala de professores, quadra de
esportes coberta, sala de leitura, banheiro adequado a alunos com deficiéncia ou mobilidade
reduzida, banheiro com chuveiro, almoxarifado, area verde, sala de diretoria, laboratério de
informatica, cozinha, banheiro adequado a educagdo infantil, sala de secretaria, despensa e
patio coberto. A escola tem aula nos trés periodos - matutino, vespertino e noturno.

Vivenciamos esses momentos nas aulas de matematica por participarmos do Programa
PIBID, que oferece bolsas de iniciagcdo a docéncia aos alunos de cursos presenciais que se
dediquem ao estagio nas escolas publicas e que, quando graduados, se comprometam com o
exercicio do magistério na rede publica. O objetivo é antecipar o vinculo entre os futuros
mestres ¢ as salas de aula da rede publica. Com essa iniciativa, o PIBID faz uma articulagao
entre a educagdo superior (por meio das licenciaturas), a escola e os sistemas estaduais e
municipais.

Antes de termos qualquer contato com a sala de aula, a professora coordenadora
vinculada ao Instituto Federal de Goias, Campus Goiania, nos instruiu por meio de estudos e
leituras de textos de autores que pesquisam sobre Educacdo e Educacdo Matematica. Isso
visava nos conscientizar sobre o ambiente da sala de aula e nossas praticas como futuros
educadores.

Nosso primeiro contato com a escola que acompanhamos por meio do PIBID foi no
primeiro semestre de 2023. O PIBID ¢ um programa criado pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), cujo objetivo € inserir os alunos que
estdo no inicio do curso de licenciatura no ambiente escolar como futuros professores.
Realizado em escolas municipais e estaduais, o programa busca melhorar a qualidade de
ensino, promovendo a aproximagdo entre as secretarias estaduais e municipais com as
universidades e institutos federais.

Quando conhecemos o PIBID e seus objetivos, imediatamente pensamos em fazer
parte dele. Ao nos inscrever para participar do programa, nosso objetivo era conhecer o
ambiente da sala de aula enquanto futuras professoras. Queriamos entender de perto a
realidade vivida pelos professores, suas dificuldades, e assim saber se realmente desejadvamos
seguir a carreira de licenciatura.

As atividades desenvolvidas no PIBID ndo se resumem apenas ao acompanhamento
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presencial na escola. Também realizamos estudos de leituras de autores que estudam a
educacdo e suas praticas, além de participar de palestras e minicursos. A professora
coordenadora responsdvel por passar essas atividades. Além disso, acompanhamos a
professora supervisora na escola nas aulas de matematica, atuando como professoras-
ouvintes. Ajudamos os alunos com duvidas e dificuldades na realizacdo das atividades
propostas.

E notério o impacto que o PIBID tem na formagio de futuros educadores. Mesmo
faltando alguns meses para finaliza-lo, percebemos a quao rica tem sido essa experiéncia. O
PIBID nos permitiu entender o que € uma sala de aula para um professor e conhecer textos de
autores que provavelmente nao estudariamos durante a nossa formacao. Ele nos proporcionou
um novo olhar sobre a escola, o olhar de futuras educadoras. Podemos refletir sobre as
praticas e formas vividas ali, e testemunhamos as principais relacdes do ambiente escolar,
como professor e professor, aluno e professor, aluno e aluno, professor e conhecimento, aluno

e conhecimento (FERNANDEZ, 2007).

2 Desenvolvimento

Acompanhamos na escola quatro turmas de sextos anos, que nomearemos por sexto A,
B, C e D. Assim, as salas de aula das turmas do sexto ano A e B sdo grandes e comportam
bem os estudantes. Nao possui ar-condicionado, mas conta com ventilador. J& a sala de aula
do sexto ano C e D s@o contéineres implementados recentemente como uma forma de
economia de obras na construcdo de salas de aulas. Estas ndo sdo muito grandes, mas
possuem ar-condicionado, o que faz uma grande diferenca em relagdo ao conforto dos alunos
e nos seus comportamentos durante as aulas em que ha muito calor em Goiania.

Iremos destacar especificamente duas turmas que acompanhamos, sexto ano A e D.
Ha diferencas significativas entre elas. Os alunos do sexto ano A aparentam e t€ém um
comportamento mais adolescente, enquanto os do sexto ano D tém uma aparéncia e
comportamento mais infantil. O conhecimento dos estudantes em relagdo a disciplina de
matematica ndo ¢ avangado, principalmente devido a pandemia e ao ensino online. Muitos
ndo sabem fazer calculos basicos como multiplicacdo. No entanto, ha uma minoria de alunos

que se desenvolvem bem na disciplina e gostam de matematica. Esse contato direto com os
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alunos ¢ muito importante, pois eles compartilham suas dificuldades e podemos trabalhar em
cima disso.

As aulas acompanhadas ocorrem no periodo matutino ¢ nés as acompanhamos como
ouvintes, ajudando os alunos com suas duvidas nas atividades. Os contetidos trabalhados
foram multiplicagdo, fragdo, divisdo, geometria, entre outros. Utilizamos metodologias como
a resolugdo de exercicios no quadro e na apostila "Aprender Sempre". Esta apostila foi
adotada pela prefeitura de Goiania com a justificativa de nivelar os estudantes devido a
defasagem da aprendizagem ocorrida durante o periodo da pandemia. A professora ¢
orientada a trabalhar prioritariamente com este material, dando énfase a ele devido a
avaliagOes externas feitas pela Secretaria Municipal de Goiania de modo bimestral.

Numa das atividades em que a professora desenvolveu agdes com os estudantes nao
vinculadas diretamente a apostila, os alunos tiveram que fazer a planta de suas casas, o que
despertou muito interesse e até alunos menos participativos tiveram um bom desempenho. E
notavel a importancia do ensino da matemadtica na educagdo basica, pois diversas matérias
utilizam as operacgoes basicas ensinadas durante essa fase.

Durante todas as aulas que acompanhamos ministradas pela professora supervisora,
pudemos perceber que ela possui um excelente dominio da sala de aula, além de uma didatica
de facil compreensdo. A experiéncia no PIBID tem sido extremamente importante, pois nos
permite refletir sobre nossas futuras praticas como professoras. O convivio na sala de aula tem
sido uma fonte de aprendizado constante, principalmente ao observarmos a maneira como a
professora supervisora lida com os acontecimentos do dia a dia. Acreditamos que ensinar
inexiste sem aprender (FREIRE, 2002).

A professora supervisora interage bastante com os alunos, ela consegue puxar a
atencdo deles para ensinar os conteidos de matematica, a metodologia que ela usa ¢ bastante
coerente. Ela apresenta o conteido oralmente, partindo de definigdes, exemplos,
demonstragdes de propriedades, seguindo de exercicios de aprendizagem, fixagao e aplicagao.

Os anos iniciais da escolaridade sdo importantes para a vida do educando, pois a base
que formam segue até as demais séries, principalmente quanto aos conceitos e relagdes em
portugués e matemdtica. Quando uma crianga chega a escola, deve-se respeitar o
desenvolvimento dela, pois cada aluno aprende no seu tempo, ainda mais que cada aluno traz

uma vivéncia do dia-dia.
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Nesse sentido, acompanhamos duas turmas do sexto ano, auxiliamos a professora
ajudando tirar duvidas e explicar algum conteido que eles ndo entenderam. A professora
tentava ajudar todos os estudantes em sala de aula, perguntava quem tinha dificuldades, que
ela ensinaria de novo. Por esse motivo, os alunos prestavam bastante atengdo nas aulas e,
gostavam muito do jeito que ela ensinava e explicava, por que ela ¢ bastante compreensiva e
profissional.

Freire (2002, p 256.) ressalta que “O professor é, naturalmente, um artista, mas ser um
artista nao significa que ele ou ela consiga formar o perfil, possa moldar os alunos. O que um
educador faz no ensino ¢ tornar possivel que os estudantes se tornem eles mesmos™.

A professora supervisora ¢ uma 6tima professora, ela da atencdo para todos os alunos
e explica muito bem. Na turma do sexto A tem um aluno que precisa de mais atengao, pois ele
ndo aprendia como os outros alunos, pois ele tem Necessidades Especiais - Sindrome de
Down. A professora sempre passa atividades extras e diferenciadas para ele fazer em sala e
em casa. Ela ¢ muito atenciosa com todos os alunos e isso ¢ muito importante para nés como

futuras professoras.

3 Consideracoes Finais

O desenvolvimento do pensamento matematico nos anos iniciais, nao deve ser feito da
forma mecanica, pois desta forma pode ocorrer desinteresse por parte dos alunos.
Acreditamos que ¢ necessario construi-lo com a interagdo dos mesmos, podendo tornar a
aprendizagem mais significativa. Destacamos que a escola campo nds aprendemos varias
coisas importantes como futuras professoras e entendemos sobre a importancia do programa
do PIBID.

Como futuras professoras, necessariamente devemos ser capazes de flexibilizar e
mediar a aprendizagem e a construc¢io de conhecimento dos estudantes. E um papel um pouco
desafiador, mas ndo ¢ impossivel, pois tivemos experiéncia com as melhores professoras que
conseguiram fazer esse papel.

A disciplina de Matematica sempre foi vista como uma disciplina dificil pelos alunos,
pois € necessaria a realizacdo de muitos calculos e a utilizacdo de varias formulas. Mas

devemos mostrar que nado ¢ tao dificil assim € s6 se dedicar um pouco mais e o aluno vai ter
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um bom aprendizado.
Desta forma o professor de matematica busca sistematizar e fomentar novas
abordagens matematicas. Contudo, ¢ necessario entender que sé existe um professor porque

existem alunos sendo orientados.
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