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APRESENTACAO

Prezad@s,

Satisfacao! Esse é o sentimento que vem ao meu ser ao escrever a apresentacao
deste magnifico livro. Nao apenas porque se trata do volume 3 da Colecao Pes-
quisas em Temas de Ciéncias Exatas e da Terra, publicado pela RFB Editora, mas
pela importancia que essa area possui para a promogao da qualidade de vida das

pessoas.

Segundo a Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), fazem parte dessa drea: Matemaética, Probabilidade e Estatistica, Ciéncia
da Computacdo, Astronomia, Fisica, Quimica, Geociéncias. Tal &rea suscita, portan-
to, uma gama de possibilidades de pesquisas e de relacdes dialdgicas que certamen-

te podem ser relevantes para o desenvolvimento das Ciéncias Exatas brasileiras.

Desse modo, os artigos apresentados neste livro - em sua maioria frutos de
arduos trabalhos académicos (TCC, monografia, dissertagao, tese) - decerto con-
tribuem, cada um a seu modo, para o aprofundamento de discussdes na area de
Ciéncias Exatas e da Terra, pois sdo pesquisas germinadas, frutificadas e colhidas
de temas atuais que vém sendo debatidos nas principais universidades brasileiras
e que refletem o interesse de pesquisadores no desenvolvimento social e cientifico

que possa melhorar a qualidade de vida de homens e de mulheres.

Acredito, verdadeiramente, que a ampla divulgacdo do conhecimento cientifi-

co pode mudar para melhor o mundo em que vivemos!

Esse livro é parte singela da materializacdo dessa utopia.

Prof. Dr. Ednilson Sergio Ramalho de Souza
Editor-Chefe
RFB Editora
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_ José Victor Batista da Silva, Allan Dallen Almeida de Sousa

RESUMO

Neste artigo cientifico serd abordado e estudado a utilizagao e a viabiliza-
cao de lajes pré-moldadas em obras residenciais ap6s os efeitos da pan-
demia na construgao civil. Foram realizados estudos nos 5 tipos mais utilizados de
lajes, tendo como principais pontos o conceito, vantagens e desvantagens, o pro-
cesso construtivo e a viabilizagdo dos custo devido as consequéncias da pandemia
de 2020 no mercado. Em vista disso, o objetivo deste estudo é analisar cada tipo de
laje para que se possa ter eficiéncia, minimizar custos e tempo. Assim, processos
comparativos entre lajes se tornam interessantes, onde oferecem um esclarecimento
indispenséavel para a execugdo da obra, mostrando qual apresentaria melhor desem-
penho na seguranca e no comportamento estrutural, custos, método mais vidvel e

o curto prazo de construgao.

ABSTRACT

This work will address and study the use and feasibility of precast slabs in re-
sidential works after the effects of the pandemic in civil construction. Studies were
carried out in the 5 most used types of slabs, having as main points the concept,
advantages and disadvantages, the construction process and the feasibility of costs
due to the consequences of the 2020 pandemic in the market. In view of this, the ob-
jective of this study is to analyze each type of slab so that it can be efficient, minimi-
ze costs and time. Thus, comparative processes between slabs become interesting,
offering an indispensable clarification for the execution of the work, showing which
would present better performance in safety and structural behavior, costs, the most

viable method and the short construction period.
Palavras-chave: Lajes Pré-moldas, analise de utilizacdo, viabilizacao

Keywords: Precast slabs, utilization analysis, feasibility

1 INTRODUCAO

Neste trabalho sera abordado e estudado processos comparativos entre ele-
mentos estruturais pré-fabricados ( moldados dentro do canteiro de obras), onde
sdo compostas por vigotas de concreto e lajotas (tavelas) de concreto ou ceramica.
A principio foram analisados os conceitos basicos de cada uma das lajes, apds isso
o estudo especifico das funcdes e caracteristicas ideias para se adequar ao projeto
residencial, em seguida o método construtivo e por fim as atuais condigdes de via-

bilizacdao da construcao.
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Atualmente, a pré-fabricacdo de elementos aparece com uma das formas mais
viaveis e difundidas na industrializacdo na area da construcio civil. Este método
construtivo pode proporcionar uma significante qualidade dentro do canteiro de
obras, uma vez que, se for utilizado de forma adequada e inteligente, pode trazer
um melhor controle na producdo, reducao no tempo de obra, menos desperdicio,

alto desempenho e redugdo nos custos da edificagao.

1.1 Justificativa

A justificativa desta pesquisa é a necessidade de um amplo conhecimento das
particularidades de cada laje pré-moldada para adequacao e viabilizacdo ideal ao
projeto na atualidade, afim de se obter resultados destinados a escolha mais ade-
quada, levando em conta a qualidade e economia da obra.

2 METODO DE PESQUISA

A pesquisa tem como base comparativa a nova ABNT NBR 14.859 2016 que
mostra os requisitos para o recebimento e utilizacao de elementos que constituem
Lajes Pré-fabricadas em qualquer tipo de edificagdo. A mesma obteve de outras nor-
mas, uma variedade de dispositivos que visam melhorar a qualidade e a seguranca
dos elementos pré-fabricados. Para a analise de viabilizagao foi feito um estudo
tazendo uma coleta de dados atuais e de dois anos atrés, referentes ao inicio do
pandemia. Com isso, o contexto deste trabalho traz a comparacdo entre as lajes e o

custo em obras residenciais.

Os instrumentos utilizados na coleta dos dados foram: anélise de documentos,
artigos, normas e monografia; Observacdo em canteiro de obras; comunicagdo com

empresas especializadas e com profissionais da area; tabelas de custos.

2.1 Pré-moldado

Segundo a norma NBR 9062-Projeto e Execugdo de Estruturas de Concreto
Pré-moldado (ABNT) 1985, conceitua como elemento pré-moldado aquele que é
executado fora do local que serd utilizado na estrutura, tendo controle de qualida-
de, ou, aquele executado industrialmente, sob condicées rigorosas de controle de

qualidade, onde devem ser inspecionados individualmente ou em lotes.

Segundo a norma o pré-fabricado deve ser produzido somente por mao de
obra qualificada, ter inspecdo em etapas, transporte e montagem, registradas em

documentos préoprios onde tem-se identificacao das pecas, data de fabricagao, con-
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creto utilizado e o tipo de ago, todos essas informagdes conferidas e assinadas por

inspetores.

2.1.2 Breve historico do pré-moldado

Nao se pode ter a precisdo exata de quando comegou a pré-moldagem, porém,
tendo como referéncia que a origem do concreto armado ocorreu com a pré-molda-
gem de elementos fora do local de utilizagdo, assim pode-se afirmar que a pré-mol-

dagem comegou com a invencdo do concreto armado (Vasconcelos, 2002).

Acredita-se que, a primeira utilizacdo de elementos pré-moldados em edifica-
¢Oes, foi na Franga, em 1981, onde foram utilizadas vigas pré-moldadas no Cassino
de Biarritz. No século XX, houveram grandes avangos tecnolégicos no concreto pré-

-moldado nos EUA e Europa, sdo elas:

- No ano de 1900, nos EUA, houve a criacao de elementos pré-moldados de

grandes dimensodes para coberturas;

- Execucao de elementos pré-moldados de pisos para uma edificagao de 4 an-
dares nos EUA no ano de 1905;

- Em 1906, foram feitas as primeiras produgdes de elementos pré-fabricados na

Europa, nas quais foram, trelicas e estacas de concreto armado.

- Em 1907, a empresa Edison Portland Corporation, produziu dentro do can-
teiro de obras, todas as pegas pré-moldadas para construcdo de um edificio indus-
trial nos EUA.

Na Europa, em 1895, tem a primeira construcao de estrutura aporticada de
concreto pré-moldado. Ja em 1906 ha o comeco da producdo de vigas trelicadas, de-
nominadas de “Visitini”’ e estacas pré-moldadas de concreto armado. No entanto,
a utilizagdo de pré-moldados comegou a ficar mais intensa apenas apds a Segunda
Guerra Mundial (1939-1945), onde diversos paises se encontravam destruidos e de-

vastados.

2.1.3 Breve historico nacional

Segundo Vasconcelos (2002), no Brasil, a primeira grande obra que houve a
utilizagao de pré-moldados foi o Hipédromo da Gavea no Rio de Janeiro, que foi
executada pela Construtora dinamarquesa Christiani-Nielsen no ano de 1926. Na

ocasido, as estacas da fundacgdo foram feitas no préprio canteiro de obras, onde
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construiram um recorde sul-americano, 8 quilometros de estacas com medidas de

comprimento variadas de até 24 metros.

Tendo a pré-fabricacdo realizada no canteiro de obras, a empresa necessitou
de um bom planejamento, com o principal objetivo de ndo prolongar demasiada-
mente o tempo de execugao da obra.

A preocupacao real em relagdo a industrializacdo da construcdo civil surgiu,
segundo Associacdo Brasileira da Construcao Industrializada (ABCI), apenas no
inicio da década de 60. Esse fato aconteceu, principalmente, devido o aumento da
populacdo urbana no final da década de 50, onde para se resolver um problema de
déficit habitacional foi criado o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) em 1966, que

seria responsavel em dar impulso ao setor da construgao civil.

No inicio, o Banco Nacional da Habitacao (BNH) desestimulou o uso de pré-
-fabricados no setor da habitacdo, devido ter a intencao de incentivar a mao-de-obra
nao qualificada no canteiro de obras. Neste periodo, a industrializagdo da constru-
¢do civil ficou na mira de empresérios que viram um grande potencial dos pré-fa-

bricados no futuro.

2.2 Definicao do pré-moldado

“Elemento moldado previamente e fora do local de utilizagdo definitiva na
estrutura, para o qual se dispensa a existéncia de laboratério e demais instalagdes

congéneres proprias’’.

Conforme a norma, o elemento pré-moldado tem uma definicdo mais ampla,
utilizado para definir o elemento que é executado fora do local onde sera utilizado.
Em comparagdo com o pré-fabricado que é executado em local que permite condi-
¢oes de producdo mais rigorosa e consequentemente o torna um elemento de mais

qualidade.

O pré-moldado é muito popular em diversas obras. Sao produtos de bastante
viabilidade do ponto de vista técnico, e também uma opgao de economia que tem

beneficios como a rapidez, qualidade e durabilidade.

E fabricado por meio da colocacdo de concreto em um molde, ainda nessa for-
ma, é levado para ser curado em um ambiente controlado que ira garantir o maximo

de qualidade na peca.
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Quando finalizado, é levado para o local onde sera utilizado. O mesmo pos-
sibilita um processo mais rapido, seguro e acessivel em comparacdo ao concreto

comum, onde é preparado direto no local da construgao.

Apesar de ser mais comum em obras de grande porte, esse produto estd cada

vez mais incluso em projetos menores, como obras residenciais.

2.3 Vantagens e desvantagens do uso de pré-moldados

A industrializagao dos processos de execucdo da construgao civil e a utilizagao

sdo uma grande tendéncia, afirmam Munte (2004) e Albuquerque e El Debs (2005).

Antes de escolher a laje ideal para o projeto, é importante ter o conhecimento
das vantagens e desvantagens da utilizacdo, para que tenha ciéncia das caracteristi-

cas do produto escolhido.

Economia, rapidez e praticidade sdo fundamentais para garantir que o projeto
nao ultrapasse o orcamento estabelecido. E nesse contexto sdo muitas as vantagens

das lajes pré-moldadas:

- Mais resisténcia, apresentam um 6timo acabamento e apresentam uma regu-

laridade dimensional, devido ser fabricada com um maior controle de qualidade.

- Tem uma féacil montagem em relacdo a laje convencional, com isso, possibili-

ta velocidade no andamento da obra e reduz a mao de obra empregada.
- O valor das pegas e manutencdo é menor do que o valor da laje convencional.
- Vence grandes vaos com uma quantidade minima de altura.
-Pode ser utilizada em diferentes pavimentos.

- Permite ter um canteiro de obras mais organizado, com poucos residuos du-

rante a execugao da laje.

Em relacado as desvantagens, um dos pontos a ser encontrados seria a dificul-
dade na execugdo em coberturas com alguma angulacdo. Outro fator a ser encon-
trado, seria o desconforto térmico, exceto na utilizacdo de lajes pré-moldadas de
isopor. Esse tipo de laje necessita de um bom preenchimento, caso contrario havera

o aparecimento de trincas e fissuras.
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2.4 Tipos de lajes pré-moldadas

Laje pré-moldada trelicada com lajota

Esse modelo possibilita vencer vaos amplos, podendo ser utilizado na cons-
trucdo de residéncias em formatado L. A mesma é constituida por vigotas, que sao
pequenas vigas juntamente com uma base de concreto que tem como fungdo o apoio
para uma trelica metdlica, onde sdo revestidas por lajotas de concreto ou ceramica.
Apbs o processo de montagem, essa laje precisa receber uma cobertura de concreto

onde sera feita a unido de todas as pegas.

Os materiais utilizados na montagem desse tipo de laje dificultam a possibli-

dade de furos e aberturas para colocacdo de tubulagao.

Tem como vantagens a adequagdo para pequenos e grandes vaos, baixo custo
e dispensa o uso de formas de madeira. Dentre as desvantagens, ndo recebe sobre-

cargas maiores que as previstas no projeto. Como exemplo temos a figura (1).

Laje pré-moldada trelicada com EPS (isopor)

Comparando com a laje anterior, a diferenca é somente o tipo de revestimen-
to. Nesta é utilizado placas de isopor no sistema ao invés de lajotas de ceramica ou

concreto.

Também conhecida como laje pré-moldada isopor, tem uma estrutura leve,
facil montagem e instalacdo de materiais elétricos, tubulacdes e até posterior colo-
cacdo de caixa da dgua. Além disso, ap6s ser instalada auxilia também na melhora
do isolamento térmico e actstico do imével. Dentre as desvantagens, em algumas
regides pode ter o custo elevado, necessita de um acabamento, o que gera gastos,
necessita de reforco na face inferior para instalagao de estruturas e dispdes de limi-

tes de vaos e cargas.

Esse tipo de laje é indicada para quem precisa de uma residéncia com am-
biente de melhor isolamento térmico e actstico, por isso é mais ideal para obras em
areas mais urbanizadas ou que sofrem grandes variagdes de temperatura, como por

exemplo em casas de campo. Como exemplo temos a figura (2).

Laje pré-moldada alveolar

Muito utilizada em construcdes de grande porte, como estacionamentos, hos-

pitais e supermercados, onde apresenta uma alta resisténcia a compressao e utiliza
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um modelo de aco especifico para protecdo. Assim residéncias de grande porte que

possuem vaos amplos, podem receber esse tipo de laje, suportando grande peso.

Isso resulta do modo que é constituida, por painéis de concreto protendido
vazados com alvéolos longitudinais, que tem a funcdo de reduzir o peso das pecas.

Sua altura varia entre de 9cm a 30cm, com largura de até 1,24m e vaos livres
que podem ir até 24m. Cada painel pode possuir uma resisténcia a compressao de
até 40Mpa.

Como vantagens associadas a este modelo, esta o fato de dispensarem servicos
de carpintaria, que sdo necessarios nos outros tipos de laje e facilidade de estoca-

gem.

Como desvantagem, vale ressaltar que por conta do peso dos painéis e ta-
manho deve ser transportada até o local da obra por guindastes. Como exemplos

temos a figura (3).

Laje pré-moldada de painel trelicado

Semelhantes as lajes trelicadas, uma vez que a estrutura e feita por vigotas de
concreto armado que seguram uma trelica metdlica, porém com uma diferenga, de
ter uma maior base, criando assim nervuras mais resistentes e robustas suportando

uma grande carga.

Os painéis formados nessa estrutura sao dispostos lado a lado, assim forman-
do sua prépria forma de concretagem. Seu uso é indicado para projetos com gran-
des carregamentos, possibilita vencer vaos médios, quase ndo precisa do uso de
madeira para escoramento, além disso, por ter os painéis bem acabados, ndo ha
necessidade de reboco. Nesta é feito apenas o acabamento em verniz, tornando a

impermeavel evitando a corrosdao do concreto.

Como desvantagens, tem maior custo em relacdo aos outros modelos de pré-

-moldados, ndo se indica a constru¢des menores. Como exemplo temos a figura (4).

Laje pré-moldada com vigota T

E considerada a mais tradicional do mercado. Esse sistema € feito por vigotas
de concreto e tavelas feitas com material de concreto ou ceramico. Nessa as vigotas

se tratam de trilhos macicos com secao transversal T.
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Essas vigotas servem como encaixe para as tavelas. Ap6s a colocagdo das vi-
gotas T, as tavelas sao encaixadas sobre elas e ao fim, e lancada uma camada de

concreto para unir todas as pegas.

Esse modelo é indicado para pequenas construcdes, onde ndo resistem a gran-
des cargas ou grandes vaos.

Como desvantagem, esse tipo de laje ndo suporta grandes cargas que nao fo-
ram previstas, ou seja, fard com que o projeto da casa ndo seja mudado drasticamen-

te depois de sua instalagdo. Como exemplo temos a figura (5).
2.5 Viabilizacao p6s-pandemia

A pandemia do Covid-19 levou o mundo a uma grande reviravolta. Um dos
principais efeitos vindo logo no inicio, foi a instabilidade dos mercados financeiros

internacionais.

Em maio de 2020, momento em que as primeiras medidas de isolamento social

foram impostas, o d6lar chegou a R$ 6,00.

Em 2020, o indice Nacional da Construcdo Civil, terminou o ano registrando
uma grande alta de precos dos materiais de construcdo onde foi acumulada em
17,28%, pesquisa feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Nao s6 o aumento dos matérias, mas também a escassez de alguns materiais,
mesmo que momentaneamente, impactou na populagao que fez pequenas reformas

até empresas de construgao.

Os motivos para esse fato sao diversos, no caso do cimento e aco, foi devido
a interrupgao da producdo durante o inicio da pandemia, e quando as atividades
recomecaram nao tiveram o mesmo alcance de producgado anterior a crise. Nesse
contexto, a discussao sobre o aumento no valor dos materiais seria mantida por
um longo periodo, onde a possibilidade dos precos diminuirem até alcancar o valor

anterior a pandemia é baixa.

No contexto das industrias de lajes Pré-moldadas, onde os materiais de mais
relevancia sdo o ago e o concreto, dentre outros como isopor e a ceramica, industrias
cimenteiras estimavam fechar o ano com uma retracao de 2,8%. No mercado do aco,
dados obtidos pela ABIMAQ ( Associagdo Brasileira da Industria de Méaquinas e
Equipamentos), o reajuste no valor do aco no Brasil em 2020, foi de 108% nas distri-

buidoras e de 85% para quem adquire na usina produtora.
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O preco do concreto usinado varia dependendo da regido, no ano de 2019, o
valor do m?® variava entre R$230,00 a R$300,00. No preco do aco, como por exemplo
a Malha Pop, utilizada na composicao de lajes Pré-moldadas, tinha o prego em 2019
variado em R$27,00 a R$29,00 na medida de 2x3m.

Atualmente, levando em conta todas as varidveis que influenciaram na alta
dos precos, o preco do m® do concreto usinado varia entre R$320,00 a R$560,00. A
malha pop, pode variar entre R$ 32,90 a R$37,00.

Nas lajes Pré-moldadas, o custo médio varia de R$32,00 o m? para materiais,
e R$260,00 para a mao de obra. Como exemplo, temos a analise dos valores de uma
laje com dimensao de 100m?:

-Laje Trelicada com Lajota: R$23.000,00 100m?
-Laje Trelicada com EPS: R$21.000,00 100m?
-Laje Alveolar: R$ 30.000,00 100m?

-Laje com Painel Trelicado: R$ 28.000,00 100m?

-Laje com Vigota T: R$ 26.000,00 100m?

3 CONCLUSAO

Diante deste artigo, pode-se concluir que o desenvolvimento dos elementos
pré-moldados foi um grande avanco na engenharia civil, onde as suas vantagens

sdo superiores as desvantagens.

Obtém-se economia no tempo de construgdo, assim, trazendo rapidamente o
retorno do investimento, além de garantir uma boa qualidade no material, viabili-

zando seu uso, ndo apenas por si s6, mais alienando junto a outros métodos.

Quando respeitadas todas as questdes, e tendo em vista o crescimento desse
seguimento no Brasil, as lajes pré-moldadas apresentam-se como uma 6tima solu-

¢do para obras residenciais de pequeno e médio porte.

Diante dos atuais momentos em que o mundo se encontra, ficou evidente o
grande aumento no valor de produtos, especificamente na &rea da construcao civil,
o preco das lajes pré-moldadas teve grande elevacao, fazendo que, estudos sejam
necessarios para que possa levar um conhecimento basico a pessoas ou profissio-

nais que necessitem de informagdes.
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FIGURAS

Figura (2) exemplo de Laje Pré-moldada trelicada com EPs (isopor).

Figura (3) exemplo de Laje Pré-moldada alveolar (Pinterest).
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CAPA DE CONCRETO

ARMADURA DE DISTRIBUICAD

PAINEL TRELICADD
L=25¢cm

Figura (4) exemplo de Laje Pré-moldada com painéis trelicados.

VIGOTA “T"

CORTE

Figura (5) exemplo de Laje Pré-moldada com vigota T (Pinterest).
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RESUMO

Trata—se de um estudo da resisténcia do concreto acrescentado a 13 de vidro,
a mesma sendo utilizada como um aditivo, de modo a verificar a sua efica-
cia e resisténcia, bem como seus custos e caracteristicas que a compde. Tendo como
objetivo analisar as compressoes, tragoes e tensdes de um concreto, além de testar
durabilidade do concreto, a trabalhabilidade e seus respectivos tipos de esforgos.
Tendo como metodologia um estudo tedrico pratico bibliografico com o desenvol-
vimento e confeccao de um concreto acrescentando a 1a de vidro como um determi-
nado aditivo. Pode-se dizer que o aditivo mais utilizado no concreto para uma obra
seja o tipo P que funciona como plastificante ou redutor de dgua, além desse tipo
de aditivo existem outros muitos bons, quando se trata de resisténcia do concreto.
A partir do resultado da confec¢do do concreto acrescentando a 1a de vidro, veri-
ficou-se que o concreto tem total resisténcia adequada para a elaboragao de casas,
prédios, pontes, entre outros. No presente trabalho foi realizado os ensaios labora-
toriais de acordo com as normas adotadas na construgdo civil, quando o concreto
atingiu a vida util de 28 dias foi possivel analisar a viabilidade ou nao do concreto
acrescentando a 1a de vidro.

Palavras-chave: Resisténcia. Esforcos. Viabilidade.

ABSTRACT

This is a study of the strength of concrete added to glass wool, which is used
as an its costs and characteristics that the composes. Aiming to analyse the compres-
sions, tensiles and tensions of a concrete, in addition to testing concrete durability,
workability, and their respective types of efforts. The methodology is based on a
theoretical and practical bibliographical study with the development and manufac-
ture of a concrete adding to the glass line as a specific additive. It can be said that
the most used additive in concrete for a work is the P type, which Works as a plasti-
cize ror water reducer, in addition to this type of additive there are other very good
ones, whent it comes to the release of concrete. Of the concrete added to the glass
line, it was found that the concrete has adequate total strength for the elaboration of
houses, buildings, bridges, amongothers. In the present work, laboratory tests were
carried out in accordance with the standards adopted in civil construction, when
the concrete reached a useful life of 28 days, it was possible to analyse the feasbility

or noto f the concrete by adding the glass wool.

Keywords: Resistance. Efforts. Visibility.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre a resisténcia do concreto acres-
centando a la de vidro nas propriedades de trabalhabilidade e resisténcia a compres-
sdo. A l1a de vidro é um material importante usado em diversos setores industriais,
tais como metaltargicos, quimicos e também sobre alguns utensilios domésticos de-
vido a suas grandes propriedades térmicas e actsticas. No entanto quando essas
propriedades da 13 de vidro sdo perdidas elas sao descartadas facilmente em ater-
ros sem qualquer reaproveitamento ou utilidade, desde entdo podemos rever esse
conceito utilizando a prépria 1a de vidro na confeccao de concretos para obras da
construcao civil. A constantes evolucdes do mercado mundial busca inovacdes na
qualidade de seus produtos, tendo em vista diversos fatores e ajustes para a elabo-
racdo de um novo material e de novos produtos, sendo assim podendo confeccionar
o concreto com diversos aditivos que vao surgindo ao longo das pesquisas feitas em
laboratérios de Engenharia civil.

Segundo Bonif4cio e Godinho (2014), O concreto é o material mas utilizado
no ramo da construcdo civil, basicamente o concreto e feito de aglomerantes na
sua composicao, de tal forma ela € uma mistura heterogénea, onde o seu principal
produto é o cimento ( Cimento Portland ), além de ter como composicdo outros
aglomerante como agregados mitidos e gratdos ( areia e brita) e dgua, podendo
haver o uso de aditivos ou adi¢des, que geralmente gera um boa plasticidade e au-
menta o tempo de pega do concreto, podendo assim ter um concreto com bastante
resisténcia e durabilidade na questao de projetos de grandes portes. O concreto tem
suas grandes vantagens e desvantagens em sua composicao, desde a resisténcia a
compressdo com poucos dias, ao tempo de cura do concreto de 28 dias apds a con-
cretagem ele ja estd dentre dos padrdes adquiridos em projeto. Sua grande desvan-

tagem é que concreto possui baixa resisténcia a tragdo.

Cimento Portland: aglomerante hidraulico obtido pela moagem de clinquer
Portland, ao qual se adiciona, durante essa operacao, a quantidade necessaria de
uma ou mais formas de sulfato de calcio. Durante a moagem é permitido adicio-
nar a essa mistura material pozolanicos, escérias granuladas de alto-forno e/ou
materiais carbonaticos, nos teores indicados nas normas especificas (NBR 12655,
ABNT, 2015).

O trabalho tem como objetivo elaborar o estudo da resisténcia do concreto
através da testagem de sua resisténcia nas maquinas de prensas, realizar e confec-
cionar o concreto para aprofundar mas sobre durabilidade e trabalhabilidade do
concreto, além de trazer uma analise o quanto é importante assegurar a qualidade
do concreto, como é importante utilizarmos novos material como futuros aditivos

no uso do concreto na construgao civil.
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A 13 de vidro é um material bastante usado no mundo inteiro, sua alta deman-
da se dar por ela ser um tipo de isolante térmico e actstico. Ou seja, é um material
que ajuda evitar que ruidos possam passar de um ambiente para o outro, caracte-
risticas fisicas é altamente segura e bem econdmica, tem também uma alta durabili-
dade é muito utilizado em projetos de construcdo civil. Diante dessas perspectivas
o tema foi escolhido para poder demonstrar que a 1a de vidro pode ser um produto
essencial na confecgdo de concretos, pela sua alta durabilidade e pelo seu baixo va-

lor econdmico.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O concreto de um modo geral é um material de suma importancia para a eco-
nomia do brasil, além de ser muito importante na construgao civil, o cimento um
dos materiais mais utilizados do mundo movimenta a economia mundial, o setor
da construgao civil é o ramo que mais cresce no mundo, com elevadas taxas de em-
pregos e oportunidades para as pessoas, com a alta demanda do cimento do brasil
para a confeccao do concreto, é de se imaginar tornar vidvel outros tipos de aditivos
que podemos utilizar em construgdes, podendo assim testar e viabilizar um meio de

outros aditivos possam entrar no mercado para um concreto de qualidade.

Quando se trata de resisténcia do concreto estamos falando de durabilidade,
trabalhabilidade do concreto e assim podemos determinar as compressdes e tragdes
que um concreto possui, podendo ressaltar que um concreto existe deformagodes e
patologias, o trabalho que foi realizado no laboratério foi a confecgao de um molde
de corpo de prova de concreto, logo foram utilizados outros tipos de materiais para
a confeccdo do mesmo, foram adicionados cimento, agregados mitdos e gratdos,
agua e a la de vidro que foi utilizada como se fosse um aditivo. O concreto tem véa-
rias fungdes a serem estudadas como a trabalhabilidade a exsudagao, além de obter
uma andlise do concreto no estado fresco e endurecido, utilizamos a massa especi-
fica de todos os materiais e também realizamos a produgao de ensaios dos moldes

na maquina hidraulica.

2.1 Resisténcia do Concreto

A resisténcia do concreto é um assunto bastante estudado na engenharia civil,
logo estudamos todos os parametros de resisténcia que determina os esforgos de
compressdo e tracdo, para assim poder aplicar na pratica as devidas resisténcias
de concretos sobre as lajes, pisos, entre outros setores da construgao civil. Segundo
Neville, 1997, A resisténcia do concreto varia de acordo com cada tipo de cimentos

que temos no mercado, no entanto a relagdo dgua e cimento pode definir também
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a idade do concreto e o tempo de cura do mesmo. Em relagdo ao tipo de cimento
ele é utilizado para atender de acordo com a sua necessidade em que o mesmo sera
aplicado, ja o cimento Portland nacional tem curvas especificas para cada tipo e

aplicagdo.

Segundo NEVILLE, 1997, para se promover um concreto de boa resisténcia
existem diversos fatores que influenciam na resisténcia mecanica de um concreto
como: a relacdo dgua/cimento e a relacdo agregado/cimento. O tempo de cura tam-
bém é um dos fatores que influenciam no concreto, outro fator e a idade dos corpos
de provas também sdo muitos importantes na hora de testar a resisténcia de um
corpo de prova na maquina de compressdo. Segundo Santos, 2018, os agregados
gratdos e miados sdo materiais que interferem diretamente na resisténcia a com-
pressao do concreto, atingi diretamente na aderéncia do agregado a pasta como na
trabalhabilidade do concreto em si. Para Santos, 2018, é bem comum usar adicdes
nas pastas de concreto porque assim podemos melhorar a trabalhabilidade e tam-
bém podemos reduzir o fator d4gua e cimento e assim podemos evitar o acréscimo

de resisténcia a compressao.

2.2 Resisténcia a compressao

Para METHA e MONTEIRO, 1994, A resisténcia de qualquer tipo de material é
entendida como a capacidade que o mesmo pode resistir a qualquer tensdo sem oca-
sionar rupturas em seu corpo. No concreto é definido uma tensao para que assim a
mesma seja suficiente para obter as rupturas necessarias quando for submetido os
esforcos a compressao, no qual essa tensdo e definida como tensao méxima que é o
quanto o concreto pode suportar. A resisténcia a compressdo trata-se de uma ideia

geral de como estar a performance do mesmo para utilizacao.

Para GIAMUSSO, 1992, pode-se definir um concreto de boa qualidade de acor-
do com o seu potencial relacionado o fator agua/cimento e também pode ser defi-
nido pelo seu grande grau de hidratacao, a resisténcia a compressao estd bastante

ligado a evolugao da hidratagdo do cimento para confeccao do concreto.

Segundo a NBR 5739 ABNT, 2007, a determinacao da resisténcia a compressao
é dada por meio de ensaios de corpos de provas cilindricos com as dimensdes 10 x
20 c¢m, os corpos de provas sao devidamente preparados o seu tempo de cura para

assim que o0 mesmo possa passar para a realizagdo dos ensaios de resisténcias.
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2.3 Resisténcia a tracao

Segundo Santos, 2018, a resisténcia a tragdo nada mais é do que a existéncia de
momentos fletores e forga cortante que atua na segdo transversal ocasionando em
elementos estruturais tensdes de tracdo e deformacdo, as tensdes quando elas sdo
méximas ocorrem alguns tipos de fissuras na estrutura. Para o dimensionamento
de elementos estruturais sao necessarios os calculos de tensao de tracao, a determi-
nacgao de um corpo de prova para sua ruptura é fato necessario alguns calculos de
tracdo para que seja centralizado até a sua ruptura, o corpo de prova deve ter secao
retangular de 9 x 15 cm e as suas extremidades 15 x 15, sua anélise é quase a mesma

de um ensaio a compressao.

2.4 Trabalhabilidade do concreto.

Segundo METHA e MONTEIRO, 2008, A trabalhabilidade do concreto esté
sempre em conexdo com facilidade em que o concreto pode ser lancado em uma
determinada obra quanto a sua homogeneidade, é também o seu acabamento. Para
Andriolo, 1984, a trabalhabilidade esta relacionada quanto a facilidade de mistura
do concreto, transporte, manuseio, é sobre a compactacao de sua homogeneidade
para um concreto de alta performance. Podendo assim determinar varios fatores

que influenciam na trabalhabilidade do concreto sdo elas:

2.4.1 Fatores internos;

* Consisténcia do cimento, que pode ser determinada pela relacao dgua/
cimento.

* Traco, pode ser definido pela relagdo entre cimento e agregado

* Granulometria do concreto, definido pela relacao agregado mitido e
graudos

* Aditivos, que influenciam diretamente na trabalhabilidade do concre-
to.

2.4.2 Fatores externos;

* Otipo de mistura

* O'tipo de transporte

* Otipo de lancamento

* Otipo de adensamento

3 METODOLOGIA

A metodologia desse artigo consiste em pesquisa de campo, onde utilizamos
um estudo bibliogréfico, com relacdo a artigos cientificos disponiveis em varios am-

bientes virtuais ao longo da pesquisa, visando a compreensdo do tema relacionada
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a resisténcia do concreto acrescentando a 1a de vidro como um se fosse um aditivo

adicionado no concreto.

3.1 Materiais Utilizados

Para a elaboragao e confeccao do determinado experimento, foram utilizados
alguns materiais como: a 1a de vidro, Cimento Portland CP II, Areia, Brita e Agua.

3.1.1 La de vidro

Figura 1 - La de vidro

Fonte: produto.mercadolivre.com.br/ MLB-869746602-feltro-1-de-vidro-wallfelt-isolamento-acusti-
co-drywall-_JM

3.1.2 Cimento Portland CP II

O cimento Portland CP II é conhecido porque existe adigdo de misturas de
outros materiais em sua composicao, ele libera a menor quantidade de calor de hi-

dratacdo, assim podendo ser um bom cimento na confec¢ao do concreto.

Figura 2 - Cimento Portland CP II
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3.1.3 Agregados

Figura 4 - Agregados gratidos ( ).

Fonte: Port das lojas (2020).
3.2 Métodos utilizados

O Procedimento iniciou-se com a testagem da granulometria dos agregados
mitdos e gratdos, onde foi detectado diversos tamanhos de grdos variados e de
diversos tamanhos de agregados gratados, logo foi verificado em laboratério para a
caracterizacao da areia levou se em consideracao a NBR NM 248 (ABNT, 2003) que
é ela que faz toda a determinac¢do granulométrica para o uso desses materiais no
concreto. Para a execucdo do ensaio foram utilizados alguns equipamentos como
bandejas, agitador mecanico de peneiras, peneiras, estufa, balanca. A realizacao do
ensaio iniciou-se com a amostras de areia sendo depositadas em estufas para que
seja conferido a sua granulometria através de peneiras que tem aberturas de 9,5
mm, 6,3 mm, 4,8 mm, 2,4 mm, 1,2 mm, 0,6 mm, 0,3 mm, 0,15 mm, elas devem estar
devidamente limpas para que possa ficar retido a amostra para determinar a sua
composicdo granulométrica. Em seguida foi estudado a granulometria dos agrega-
dos gratidos, podemos descrever que é quase o mesmo procedimento dos agrega-
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dos mitdos, para realizar sdo necessarios outros tipos de peneiras com abertura de

malha 25mm, 19m, 9,5mm, 6,3mm, 2,4mm, 1,2mm, 0,6mm, 0,3mm, 0,15mm.

3.2.1 Dosagem do concreto

Na confeccao do concreto foi utilizado o cimento Portland CP IIF-32 DE marca
Poty conforme a norma NBR 11578. Esse tipo de cimento foi escolhido pelas suas
grandes caracteristicas além de ter uma grande facilidade para encontrar no merca-
do, pois se trata de uma marca muito comum na regido, também podendo encontrar
em preco bem acessivel. Para se obter a melhor performance do concreto foi neces-
sério conhecer a massa especifica do cimento no qual foi trabalhado, para o tipo
de cimento trabalhado a massa especifica e de 3,01 g/cm?® conforme é determinado

pela a empresa fabricante.

3.3 Producao do concreto

O experimento foi dosado de acordo com o método ABCP, para o experimento
foi calculado determinadas quantidades de agregados mitidos e gratdos, além do
material cimento, foram adicionados 14 de vidro em sua composicdo e também o
uso de dgua para dar homogeneidade no concreto. A confeccdo do concreto iniciou-
-se com a colocagdo dos materiais graidos e mitidos em estufas para que nao tenha
erros em relacdo ao teor de umidade. Foi utilizado apenas um tragco de concreto com

os seguintes materiais (cimento, areia, brita, 4gua e 1a de vidro).
3.4 Ensaios do concreto

3.4.1 Condigdo para o concreto fresco — slump test

O ensaio do concreto foi realizado de acordo com a NBR NM 67 (ABNT, 1998)
que obriga a determinar o processo de “slump test ”. Para o ensaio foi usado alguns
materiais como Régua, pa, placa de base metalica, haste de compactagdo, molde
tronco-conico, e por ultimo o complemento tronco-conico metélico de enchimento,
conforme o previsto o slump test foi além das expectativas e ficou com o slump ou
abatimento entre 80 e 100mm (slump= 90 +/- 10mm) muito bom para um concreto

de boa qualidade.

33



_ Alexandre Silva de Arruda, Allan Dallen Almeida de Sousa

3.4.1.1 Corpos de prova

Figura 5 - Corpos de provas

Fonte: Autor (2019).

Logo em seguida foi realizado o tempo de cura dos moldes de concreto sendo
assim os ensaios e moldagens foi realizado conforme a NBR NM 5738 (ABNT, 2015)
depois de 24 horas os moldes de corpo de provas foram desmontados e em seguida
iniciamos o processo de cura do concreto, o tempo de cura é quando o mesmo fica
submerso dentro de caixas d’agua por 7, 14, e 28 dias, logo apés esses dias a cada
dia citado acima é testado 2 corpos de provas para a testagem da resisténcia nas
maquinas, em seguida é verificada a sua resisténcia aplicando uma forca continua

até que corpo de prova se rompa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O slump test conforme o previsto foi fixado em 90+/- 10mm é usado conforme
a dosagem do concreto, percebeu-se que o slump test foi o ideal para o concreto que
confeccionamos é assim manter a trabalhabilidade do concreto em boas condicoes

de uso.

4.1 Resisténcia a compressao do concreto.

Logo em seguida o concreto alcangou a sua cura total de 28 dias conforme as
NBRS, e foi concedida a ensaios de resisténcia a compressao, utilizamos a cada dois
de provas de cada dia citado no relatdrio, o tempo de cura é 7, 14, 28 dias, para cada
dia desses foram realizados o ensaio de corpos de provas. Com os testes de resistén-

cia feito na maquina obtivemos os seguintes resultados:

* Corpos de provas com 7 dias de cura chegaram a 23,89 MPA de resis-
téncia;

* Corpos de provas com 14 dias de cura chegaram a 26,90 MPA de resis-
téncia;
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* Corpos de prova com 28 dias de cura chegaram a 28,98 MPA de resis-
téncia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nesse artigo foi fundamental a importancia dos estudos de resis-
téncia do concreto, para o entendimento académico de qualquer aluno, em relacao
de quanto é importante saber desenvolver métodos para viabilizar materiais que
podem ser usados como aditivos. Podemos citar que o uso da 14 de vidro sdao meios
viaveis para se usarem em um concreto, suas caracteristicas tornaram o concreto de
boa qualidade para o seu uso na construgao civil. Obteve-se resultados satisfatorios
na resisténcia a compressao, ressaltamos que o tipo de concreto confeccionado tem
uma boa trabalhabilidade e um bom desempenho. Diante do experimento concluo
que o mesmo é um bom assunto a ser estudado profundamente para que no futuro
a construcao civil possa nos dar novos materiais para ficarmos em constante evolu-

cao da construcao civil.
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RESUMO

ara a aplicacao dos fundamentos estatisticos o software R é um dos mais
Putﬂizados, sendo que essa tecnologia possibilita a implementacdao dos cal-
culos estatisticos de forma prética e rapida através da inser¢do dos dados em codi-
gos pré-existentes. O presente trabalho teve como objetivo apresentar os principais
comandos inseridos no software R para andlise descritiva e exploratéria de dados,
ANOVA, validagao dos pressupostos dos testes e comparacao de médias utilizados
em Couto, Coqueiro e Trindade (2020), usando como base os dados obtidos em
Couto et. al. (2019). O banco de dados, intitulado “dados_banana.txt”, continha os
resultados de um experimento, em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
em que foram realizadas anélises fisico-quimicas, Brix°, pH e Acidez titulavel, de
quatro tratamentos. Para realizagdo do presente estudo, utilizou-se o software R,
versdo 3.5.0, e os comandos, bem como as saidas dos resultados no software R, sdo
apresentados. A compreensao da estatistica permite ao pesquisador obter resulta-
dos confiaveis dos estudos executados e melhor compreensao pra interpretacdo dos
dados. Em relacdo aos softwares estatisticos, estes sao de grande importancia para
realizar andlises estatisticas de dados, visto que estes possuem maior praticidade
para o desenvolvimento de pesquisas e trabalhos, além de diminuir os indices de
erro durante as andlises. O software R possui, sobretudo, maior facilidade por sua
interface simples e compreensivel, maior rigor estatistico, diferentes possibilidades
de anélises e ainda possui acesso gratuito. Este artigo é importante para a comuni-
dade académica, pois auxilia na analise dos dados utilizando um software gratuito e
de reconhecimento mundial.

Palavras-chave: Comandos. Software R. Anélise descritiva. ANOVA. Teste de Tukey.

ABSTRACT

For the application of statistical fundamentals, the R software is one of the
most used, and this technology enables the implementation of statistical calcula-
tions in a practical and fast way by inserting data in pre-existing codes. This study
aimed to present the main commands entered in the R software for descriptive and
exploratory data analysis, ANOVA, validation of test assumptions and comparison
of means used in Couto, Coqueiro and Trindade (2020), using the data obtained as
a basis. in Couto et. al. (2019). The database, entitled “dados_banana.txt”, contained
the results of an experiment, in a completely randomized design (DIC), in which
physicochemical analyzes, Brix°, pH and titratable acidity, of four treatments were
performed. To carry out this study, the R software, version 3.5.0, was used, and the

commands, as well as the outputs of the results in the R software, are presented.

38



COMANDOS UTILIZADOS NO SOFTWARE R PARA INTERPRETACAO
ESTATISTICA DE BANCO DE DADOS

The understanding of statistics allows the researcher to obtain reliable results from
the studies carried out and better understanding of data interpretation. In relation
to statistical software, these are of great importance to perform statistical analysis
of data, as they are more practical for the development of research and work, in
addition to reducing error rates during analysis. The R software is, above all, easier
due to its simple and understandable interface, greater statistical rigor, different
possibilities for analysis and it also has free access. This article is important for the
academic community, as it assists in data analysis using a free and world-recogni-

zed software.

Keywords: Commands. Software R. Descriptive analysis; ANOVA; Tukey test.
1 INTRODUCAO

A estatistica é uma das principais ferramentas cientificas utilizadas para apu-
racao e interpretacdo de dados obtidos através das mais variadas pesquisas. Sua
principal funcao consiste em possibilitar a producao de conhecimento técnico espe-
cifico por meio da coleta, descricdo, organizagao, andlise e interpretagcdo dos resul-
tados disponiveis, sendo fundamental e indispensavel para elaboracdo de trabalhos
académicos (NAVES, et. al., 2018).

Tudo se inicia com a formulagdo de hipéteses estatisticas que tem como fi-
nalidade serem respostas provisdrias as questdes estudadas, mediante pardmetros
tedricos comuns a todas as areas do conhecimento técnico (LIMA E LIMA, 2014). No
ambito estatistico, todos os fatores que podem interferir, direta ou indiretamente,
no objeto de estudo precisam ser considerados, ja que estes direcionam as respostas
que serao obtidas a partir dos testes realizados (CRESPO, 2017).

Para a aplicacao dos fundamentos estatisticos, o software R € um dos mais utili-
zados, sendo que essa tecnologia possibilita a implementacdo dos célculos estatisti-
cos de forma prética e rdpida através da insercdo dos dados em c6digos pré-existen-
tes. Por meio do software R é possivel realizar testes de natureza paramétrica e ndo
paramétrica, modelos lineares e nao lineares, estatistica espacial, series temporais,
entre outras, além de permitir a criacao de diversos tipos de gréficos que facilitam o

entendimento por parte dos leitores (PIRES, 2017).

O R trata-se de um programa gratuito para tratamento de dados, possuindo
linguagem simples e de facil compreensdo, que permite interacdo com outros pro-
gramas estatisticos, como também de banco de dados contendo informagdes dos
tratamentos utilizados em determinada pesquisa. Uma das principais caracteristi-
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cas do software R é que ele possui o seu cédigo fonte aberto, o que significa que me-
todologias inovadoras podem ser constantemente desenvolvidas por seus usuarios,

que variam entre as mais diversas areas do conhecimento (DE SOUZA, et. al., 2014).

Por conseguinte, o presente trabalho teve como objetivo apresentar os prin-
cipais comandos inseridos no software R para andlise descritiva e exploratéria de
dados, comparagao de médias, validagdo dos pressupostos da ANOVA e compa-
racao de médias utilizados em Couto, Coqueiro e Trindade (2020). Para tanto, foi
utilizada a base de dados apresentada em Couto et al. (2019).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estatistica

A estatistica é uma ciéncia que emprega a andlise dos dados com finalidade
de testar as hipoteses estatisticas. Assim, é possivel averiguar a existéncia de asso-
ciacOes entre grupos ou a veracidade de fendmenos de interesse na pesquisa. Ao
formular hipodteses, o pesquisador deve observar os fendmenos que ocorrem na
populacdo e, em seguida, retirar uma amostra desta populacdo com o objetivo de
testar suas hipoteses. A amostra apresenta semelhanga com a populacdo de onde foi
extraida, proporcionando aos resultados da andlise dos dados maior confiabilidade
para a elucidacdo das hip6teses. A andlise estatistica empregada em pesquisas cien-
tificas e descrita nos artigos permite ao leitor interpretar as informacoes oriundas
dos dados coletados durante o desenvolvimento de uma pesquisa (RODRIGUES,
LIMA E BARBOSA, 2017).

2.2 Analise descritiva: Conceitos basicos

A andlise descritiva pode ser compreendida como uma fase inicial do processo
de estudos dos dados. Apés obter os dados resumidos, torna-se possivel para o pes-
quisador procurar possiveis regularidades ou padrdes nas observacdes, permitin-
do-lhe realizar a interpretacdo dos mesmos, descrevendo os aspectos importantes
de um conjunto de caracteristicas observadas ou comparar tais caracteristicas entre
dois ou mais conjuntos (REIS E REIS, 2002).

A estatistica descritiva é empregada para descrever os dados utilizando-se na-
meros ou medidas estatisticas que possam melhor representar todos os dados co-
letados durante o desenvolvimento de uma pesquisa. Esta etapa é um passo inicial
para a escolha adequada dos testes de hipdteses, sendo necessario conhecer qual
estatistica € mais apropriada para os mais diferentes niveis de mensuracao (VIEIRA
E WADA, 2017).
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Na estatistica descritiva sdo avaliadas as medidas de tendéncia central, as
separatrizes e as medidas de dispersdao. Quando se ordena os dados, ou seja, se
constréi um rol, é possivel definir o valor maximo (¥,;:) e o valor minimo (X,,) do
conjunto de dados, estas medidas sdo necessarias pra calcular a amplitude total dos
dados, ou seja, AT = X,,., — X,.., (MORETTIN E BUSSAB, 2004).

As medidas de tendéncia central utilizam um determinado valor, denotado
valor mais tipico, para representar os demais valores obtidos em determinada pes-
quisa. Vale salientar que, a principal medida de tendéncia central é a média (MO-
RETTIN E BUSSAB, 2004). A média agrupa todos os valores da pesquisa, sendo
compreendida como o resultado da soma de todos os valores de um conjunto de
dados (*i) dividida pelo nimero de valores que foram somados (7). Desta forma,

X o

considere # uma variavel aleatéria analisada na pesquisa, a média (X) é apresenta-

da na Equacao (1).

n
7= Qi1 Xi
n Eq (D)
As separatrizes dividem os dados ordenados crescentemente em partes iguais.
Assim, as principais separatrizes sdo os quartis e a mediana. Vale lembrar que, a

mediana também é uma medida de tendéncia central.

A mediana (Md) trata-se do valor numérico que se situa ao meio da distribui-
¢do dos demais valores quando organizados em ordem crescente, ou seja, a media-
na divide o conjunto de dados em duas partes iguais (50%). O elemento mediano
(P) é a ordem ou a posicao da mediana na distribuigdo. Quando os dados sdo nao
agrupados, primeiramente é observado o numero total de observagdes do conjunto
de dados (1). Assim,
n+1 L.

——» néimpar

P =
Zelt1, n é par
2 2

Vale salientar que, quando 7 é par o valor mediano é a média aritmética entre
os valores centrais (MORETTIN E BUSSAB, 2004).

Os quartis sdo responséveis por dividir um conjunto de dados em quatro partes
iguais, desse modo, cada parte contém 25% desses elementos. A posigdo do quartil

pode ser calculada conforme a Equagao (2).
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n+1
Pl-=i.( 2 ),emquei=1,2,3 Eq (2)

A medida de dispersdo usa um valor que desponta o0 modo como os dados
variam em volta desse valor que é mais caracteristico. As principais medidas de
dispersao sdo a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo (MORETTIN
E BUSSAB, 2004; REIS E REIS, 2002).

O desvio padrao, denotado por DF, é uma medida que estima o grau de dis-
persdo de um conjunto de dados. E comumente usada para demonstrar a variabili-
dade dos dados, quanto mais préximo de zero, maior a homogeneidade dos dados
(SILVESTRE, 2007). O desvio padrao é calculado seguindo a férmula apresentada
na Equacao (3).

n L Y\2 Eq(3)
DP=\/ i=1(xl X)

n

O coeficiente de variagdo, denotado por €V, expressa a variabilidade dos da-
dos sem a influéncia da ordem de grandeza da varidvel. Desta forma, quanto menor

for o €V, mais homogeéneos serdo os dados. Assim, o CV é mostrado na Equacao (4).
DpP
CV = —x100 Eq (4

23 ANOVA

A analise de varidncia (ANOVA) é um modelo estatistico que visa testar as
médias de trés ou mais tratamentos, com a finalidade de averiguar se ha diferenca
significativa, ao nivel @% de significancia. Para isto, utiliza-se de duas hipéteses: a
hipétese nula (Hp) e a alternativa (H;). A Hy apresenta a hipotese de igualdade entre
as médias dos tratamentos. Isto significa que, estatisticamente, os tratamentos sao
iguais, ao nivel a% de significancia. Ja H; mostra a hipotese de que pelo menos uma
média difere estatisticamente das demais, ao nivel a% de significincia. (MORET-
TIN E BUSSAB, 2004; DA ROCHA E JUNIOR, 2018).
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Tabela 1 - Tabela da Anélise de Variancia (ANOVA) para experimentos considerando o Delinea-
mento Inteiramente Casualizados (DIC).

Fonte de Variacao GL SQ oM F
S
Tratamento I -1 SQrrat  QMrppqe = SQrrat
(I o 1) QM Trat
Erro experimental SQres  QMpes
- Mo, = —=2€5
(Residuos) 10-1 Sres  @Mpes Ig-1)
Total IX] =1 SQrotar

Nota: GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = estatistica
de teste da tabela F de Snedecor; I = ntimero de tratamentos; | = numero de repetigdes.
Fonte: Pereira, 2015.

Os célculos necessérios para obter as somas dos quadrados dos tratamentos
(5Qrar), residuos (SQge;) € total (SQrq:a1) sd0 apresentados na Equacgao (5).

C= (Z§:12§=1 Yip)* VA Ve Y e+ 1)
= - - .
1

J
SQtotar = ZZYS - C

i=1j=1

,emquen=1X]

_ v Y =vJ
SQtrat - i=1]L —Cem que Yi._ 2j=1 Yij

SQres = SQtotat — SQtrat
Eq (5)

2.3.1 Pressupostos da ANOVA

2.3.1.1 Testes para normalidade

A averiguagao do pressuposto de normalidade da distribuicdo dos dados é
efetiva para que as técnicas estatisticas sejam empregadas de forma coesa. O teste
de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) ¢é utilizado para verificar a hip6tese de nor-
malidade no conjunto de dados. Rejeita-se a hipétese de normalidade se o p-valor
for menor que o nivel @% de significancia do teste. Em casos onde esta hipotese nao
é atendida, ocorre perda de eficiéncia na estimagao dos efeitos de tratamentos. Além
disso, ocorre o ingresso de erro no nivel de significincia (LIMA E LIMA, 2014).

2.3.1.2 Testes para homoscedasticidade

Utiliza-se, geralmente, o teste de Bartlett (BARTLETT, 1937), com a finalida-

de de para verificar a homoscedasticidade das varidncias dos grupos. Este teste é
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o mais indicado quando os dados das varidveis seguem distribui¢do aproximada-
mente normal, considerando o padrdo de homogeneidade de varidncias. A falta de
homogeneidade de varidncia refere-se a quebras de suposigdo basica, especialmen-
te, para os modelos ndo balanceados e os modelos de efeitos aleatérios (MORET-
TIN E BUSSAB, 2004). Rejeita-se a hipotese de homoscedasticidade se o p-valor for
menor que o nivel a% de significancia do teste.

2.4 Teste de Tukey

O teste de Tukey consiste em comparar as médias duas a duas, podendo ocor-
rer sobreposicdo entre os grupos de médias analisados (CANTERI et al., 2001). Ain-
da é usado para analisar comparacdes multiplas das médias, tendo como designio
calcular a diferenca minima significativa, podendo testar qualquer contraste entre
duas médias, uma vez que utiliza valores criticos da amplitude studentizada, que
denotamos por g (OLIVEIRA, 2008).

Conforme apresentado em Oliveira (2008), a estatistica de teste é obtida por

meio da Equacao (6).

QMRes Eq (6)
HSD = A(k,gl,a) .
Onde, g, ,,€ denominado amplitude studentizada e € encontrado na tabela de

amplitude studentizada g, também conhecida como Tabela de Tukey, ao nivel de
significancia a, para k tratamentos e g/ graus de liberdade do residuo da ANOVA;
QMRes equivale ao quadrado médio dos residuos da ANOVA e r corresponde ao

namero de repeticoes de cada um dos grupos analisados.

2.5 Software R

Desenvolvido na década de 1990, o software R (R Core Team, 2015) ganha cada
vez mais usudrios. Trata-se de uma plataforma gratuita para desenvolvimento de
analises estatisticas basicas e avancadas, tornando-se uma ferramenta bem funda-
mentada e completa, visto que sua capacidade é constantemente aumentada por
meio de pacotes (packages) instituidos por qualquer colaborador que deseja em
compartilhar seus programas. Devido a esta extensa lista de colaboradores, é pos-

sivel encontrar diversas formas de se realizar uma mesma andlise estatistica no R.
(MANCUSO et al., 2018).

O fato de existir uma comunidade ativa de desenvolvedores possibilita ao
software R abranger uma enorme gama de disciplinas para analisar dados e rodar
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diferentes andlises estatisticas. O Software R contempla a manipulacdo de dados,
calculo e exibicdo grafica, permitindo eficiéncia para tratamento e armazenamento
de dados, calculos numéricos em vetores e matrizes, ferramentas intermediarias
para analise, exibicao das analises na tela ou em console, além de sua linguagem de
programacao bem desenvolvida (DA SILVA SMOLSK], et al., 2018).

3 MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o banco de dados oriundo do artigo intitulado “ Analise microbio-
légica e fisico-quimica de banana desidratada submetida a diferentes tratamentos”
(COUTO et al., 2019). O seguinte banco de dados foi intitulado “dados_banana.txt”,
sendo que o mesmo continha os resultados de andlises fisico-quimicas, sendo elas
Brix°, pH e Acidez titulavel. Os valores apresentados sao dos quatro tratamentos e
das trés repeticdes que foram realizadas nas bananas testadas, de um experimento
em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Para realizacao do presente es-
tudo utilizou-se o software R, versdo 3.5.0, cujos resultados e discussdo sdao apresen-
tados em Couto, Coqueiro e Trindade (2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para abrir um banco de dados no software R é necessério utilizar o comando
read.table( ). Lembrando que () deve ser inserido o nome do banco e a extensao,
além disso, se as variaveis no banco de dados sio nomeadas, deve-se colocar hea-
der=TRUE. Portanto, o comando é

dados = read.table(“dados_banana.txt”, header = TRUE); dados.

Figura 1 - Insercdo do comando para abertura do banco de dados.

> dados = read.table("dados banana.txt", header = TRUE)
> dados=

ID REP B
Tl R1
Tl R2Z
Tl E3
Tz R1
T2 R2
T2 R3
T3: RI
T3 R2
T3 R3
T: R1
T4 RZ
T4 RE3

=t

[ RV = I CIY R VT YO EER F B T I I
s b s nonononotnonononon
W om =l =Em W -]

pH ACIDE
)

I S Y- = . T RS O N

[ I ]
< oo oy =] =] =1 nonon

i
2.6
2.5
2.4
2.6
2.8
2.5
3.8
3.6
3.9
5.4
5.2

6

5.
Fonte: Autoras, 2021.

Note que, as variaveis quantitativas Brix°, pH e Acidez titulavel, sdo represen-
tadas no banco de dados por BRIX, pH e ACIDEZ_T, respectivamente. A variavel
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qualitativa Tratamento é denotada por ID no banco de dados, como mostra a Figura
1.

Vale salientar que, o objeto dados ¢é utilizado para salvar o banco de dados.
Como na sequéncia diversas andlises com estes dados serdo realizadas, o comando
attach( ) deve ser utilizado para anexar o objeto ao caminho de procura para sim-
plificar a digitacdo. Ou seja, para chamar as varidveis basta escrever os seus res-
pectivos nomes. Se ndo utilizar o comando attach( ), para chamar a varidvel BRIX
deve-se utilizar o comando dados$BRIX.

Figura 2 - Insercdo do comando para anexar o objeto facilitando a digitagao.

> attach (dados)
>

[1] =S8 508 50T 02 T did 6.5 aal Bt SSs8Es aa0
>

Fonte: Autoras, 2021.

Os comandos a seguir serdo apresentados considerando apenas a variavel
BRIX. Vale salientar que, os comandos para as outras varidveis sao os mesmos, mo-
dificando apenas o nome da variavel. Além disso, os resultados apresentados neste

artigo ja foram devidamente interpretados em Couto, Coqueiro e Trindade (2020).

Para calcular as medidas descritivas, o usual é obter um resumo das varidveis
quantitativas para cada nivel do fator qualitativo. O comando para calcular mini-
mo, 1° quartil, mediana, média, 3° quartil e maximo é o tapply(BRIX, ID, summary)
e a saida com os resultados é apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Insercdo do comando para obter resumo das varidveis quantitativas.

tapply (BRIX, ID, summary)
“T1-

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
5.600 5.650 5.700 S35 5.800 5.%900

W W

£T2
Min. 1st {u. Median Mean 3rd Qu. Ma=x.
7.100 7.150 7.200 7.233 7.300 7.400

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
6.400 6.450 6.500 6.567 6.650 6.800

Min. 1st {u. Median Mean 3rd Qu. Ma=x.
5.80 5.85 £.90 5.90 505 6.00

Fonte: Autoras, 2021.

Para calcular o desvio padrao, utiliza-se o comando tapply(BRIX, ID, sd). O
coeficiente de variagdo é calculado através do comando CV_BRIX = tapply(BRIX,
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ID, sd)/ tapply(BRIX, ID, mean); CV_BRIX. As saidas sao apresentadas na Figura
4.

Figura 4 - Comando para calculo do desvio padrao.

> tapply (BRIX, ID, =d)
T1 T2 T3 T4

0.1527525 0.1527525 0.2081666 0.1000000

> CWV_BRIX = tapply(BRIX,ID,=2d)/tapply (BRIX,ID,mean); CV_EBRIX
L3 T2 T3 T4

0.02664288 0.02111786 0.03170050 0.0169491%5
> |

Fonte: Autoras, 2021.

O método da andlise de varidncia (ANOVA) pode ser visto como uma exten-
sdo do teste t de Student para amostras independentes. Como no teste t de amos-
tras independentes, o método da ANOVA compara uma medida da magnitude da
variabilidade observada dentro das k amostras com uma medida da variabilidade
entre as médias das k amostras. A ANOVA é realizada através do comando aov( ).
Para tanto, é necessario informar qual variavel de interesse (BRIX, pH e ACIDE-
Z_T) estda em funcao do tratamento (ID). Assim, o comando para ANOVA e os seus

respectivos resultados sao:

BRIX.av = aov(BRIX ~ factor(ID))

summary(BRIX.av)
Figura 5 - Insercdo do comando para elaboracao da andlise de varidncia (ANOVA).
> BRIX.av = aov|(BRIX ~ factor(ID)})
> summary (BRIX.av)
DEf Sum 5q Mean S5g F value Pr(>F)
factor (ID) 2 4.22%8 1.410 2&8.38 1e-05 w&¥
Residuals 8 0.200 0.025

Signif . codesis: @ TWRETIDLA0T, RO YT 0L 0S LT e T
> |

Fonte: Autoras, 2021.

Para validar os pressupostos da ANOVA ¢é necessario realizar os testes para
normalidade e homoscedasticidade, utilizando os seguintes comandos. Inicialmen-
te, calcula-se os residuos do modelo da ANOVA através do comando residuo =
BRIX.av$res. Os testes de normalidade e homoscedasticidade sao definidos pelos
comandos shapiro.test(residuo) e bartlett.test(BRIX ~ factor(ID)), respectivamente

e os resultados apresentados na Figura 6.
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Figura 6 - Insercdo do comando para validacdo dos pressupostos da andlise de variancia (ANO-

>

> residuo = BRIX.avires; residuo
1 2 3 4 5
—-1.333333e-01 1.666667e-01 -3.333333e-02 -3.333333e-02 -1.333333e-01
& 7 8 g 10
1.66666Te-01 -6.666667Te-02 2.333333e-01 -1.66666T7e-01 -1.000000e-01
11 12

3.122502e-16 1.000000e-01
> shapiro.test (residuo)

Shapiro-Wilk normality test

data: residuo
W = 0.91182, p-value = 0.2251

>
> bartlett.test (BRIX ~ factor{ID)

Bartlett test of homogeneity of wvariances

data: BRIX by factor (ID)
Bartlett's E-squared = 0.83458, df = 3, p-value = 0.8412

Fonte: Autoras, 2021.

Outra forma de obter o quadro da ANOVA é pela funcao crd( ) do pacote Ex-
pDes. Pacotes (packages) ou bibliotecas (library) sdo os nomes mais usados para de-
signar conjuntos de funcdes, exemplos e documentacdes desenvolvidas para deter-
minadas tarefas. Os comandos bésicos do R, por exemplo, estao em uma biblioteca
chamada base. Existem inimeras bibliotecas, algumas ja inclusas na instalagcdo do
R. No R pode-se encontrar pacotes desenvolvidos por responsaveis pelo software ou
implementados por usuérios. O comando para instalacdo do pacote ExpDes é in-
stall.packages(“ExpDes”). Os comandos require(ExpDes) e crd(ID, BRIX, mcom-

p=F) apresentam os resultados da Figura 7.

Figura 7 - Comando para instalagdo e insercao do pacote ExpDes.
#% RNOVR

require (ExpDes)

>
>
>
> crd(ID, BRIX,mcomp=F)

Analysis of Variance Table

DF 55 M5 Fc Br:>Fec
Treatament 3 4.2292 1.409%7 56.389 1.0045e-05
Residuals & 0.2000 0.0250
Total 11 4.4292

Shapiro-Wilk normality test
p-value: 0.2251383
According to Shapiro-Wilk normality test at 5% of significance, residuals can be considered normal.

Homogeneity of wvariances test
p-value: 0.8411774
According to the test of bartlett at 5% of significance, residuals can be considered homocedastic.

Fonte: Autoras, 2021.

Vale salientar que, utilizando o pacote ExpDes, especificamente o comando
crd() retorna os testes de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homoscedasticidade
(teste de Bartlett). Portanto, além de realizar a ANOVA o comando ja faz a verifica-
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¢do dos seus pressupostos. O comando para comparacdo das médias utilizando o
teste de Tukey é dado por BRIX.tu = TukeyHSD(BRIX.av); BRIX.tu. Vale ressaltar

que o resultado desse comando é a diferenca entre duas médias. Para verificar se ha

diferenca é necessario verificar o p-valor e compara-lo com o nivel ¢ de significan-

cia, como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Insercdo do comando para realizacao do Teste de Tukey.

> # Teste de Tukey

>
>
>

BRIX.tu = TukeyHSD(BRIX.av):

BRIX.tu

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence lewvel

Fit:

£ factor(ID)"

i el 1 EED 8
E3-T1: "0
T4-T1: ‘0.
T3-T2 -0
T4-T2 -1
T4-T3 -0

diff
5000000
8333333
1666667

. 6666667
. 3333333
6666667

1lwr
1.0865781
0.4159115
. 2487552
.0800885
. T46T7552
-1.0800885

aov (formala = BRIX ~ factor(ID))

upr

.91342158
. 2467552
. 5800885
.2532448
.91589115
. 2532448

Fonte: Autoras, 2021.

Lo e e O O e R e

r adj

.0000125
.0008938
.5927405
.0037931
0000311
0037931

Outra forma de obter o teste de Tukey é pela funcao crd() do pacote ExpDes.

O comando é dado por crd(ID, BRIX, quali=T, mcomp="tukey”). Note que este

comando apresenta a ANOVA, os testes de normalidade e homoscedasticidade e,

por fim, o resultado da comparagao de médias (Figura 9).

Figura 9 - Inserc¢do da fungdo crd( ) para obter Teste de Tukey.

» crd(ID, BRIX,

quali=T, mcomp="tukey")

Analysis of Variance Table

DF 55 M5 Foc Pr>Fc
Treatament 3 4.2292 1.4097 56.389 1.0045e-05
Residuals 8 0.2000 0.0250
Total 11 4.4292
CV = 2.49 %

Shapiro-Wilk normality test
p-value: 0.2251383

According to Shapiro-Wilk normality test at 5% of significance, residuals can be considered normal.

Homogeneity of wariances test

p-value: 0.8411774

According to the test of bartlett at 5% of significance,

residuals can be considered homocedastic.

Tukey's test

Groups Treatments Means

a T2 T7.233333
b T3 6.566667
e T4 5.0
c Tl 2.733333

Fonte: Autoras, 2021.
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Diferente do que foi mostrado na Figura 8, utilizando o comando TukeyHSD(
), o resultado do comando crd( ) apresenta as médias dos tratamentos e as respecti-
vas letras que devem ser interpretadas da seguinte forma: médias seguidas de letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel @% de significancia, pelo teste
de Tukey (Figura 9).

5 CONCLUSOES

A compreensao da estatistica permite ao pesquisador obter resultados confia-
veis dos estudos executados e melhor compreensao pra interpretacao dos dados.
Quando ocorrem erros na interpretagdo dos dados, a capacidade de avaliar critica-
mente uma pesquisa cientifica é prejudicada, visto que o entendimento e validade
das conclusdes perdem a credibilidade e aplicabilidade.

Visando minimizar erros em artigos cientificos, recomenda-se ao pesquisador
que inicie sua analise de dados descrevendo a hipétese de sua pesquisa, conceituan-
do as variaveis utilizadas, delineando o método e o programa estatistico aplicado
na analise. Além disso, deve-se verificar a distribuicao dos dados e relatar os estes

que serao empregados.

Em relacdo aos softwares estatisticos, estes sdo de grande importancia para rea-
lizar andlises estatisticas de dados, visto que estes possuem maior praticidade para
o desenvolvimento de pesquisas e trabalhos, além de diminuir os indices de erro
durante as anélises. O software R possui, sobretudo, maior praticidade por sua inter-
face simples e compreensivel, maior rigor estatistico, diferentes possibilidades de

analises e ainda possui acesso gratuito.

Este artigo é importante para a comunidade académica, pois auxilia na analise
dos dados utilizando um software gratuito e de reconhecimento mundial, visto que
na literatura ha uma quantidade limitada de manuscritos que sao direcionados ao
auxilio para andlise de dados. Além disso, esse material auxilia os pesquisadores da

area com os comandos e a compreensao dos resultados encontrados no R.
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RESUMO

a mais de uma década se discute a escassez da divulgacdo de informacgao
Hcientiﬁca, para contornar este empecilho em 2002 foi lancada a iniciativa
Budapeste pelo Acesso Aberto, que estimula a criacdo de repositérios digitais de
acesso aberto. Pensando na crescente divulgacdo de informacao falsa, este artigo
tem por objetivo apresentar o projeto para criagdo de um Repositorio Digital. Fun-
damentado em textos tanto da area de tecnologia quanto da de biblioteconomia,
serd implementada uma base de dados relacional para um Repositério Institucional
Digital, bem como a comunicacdo entre a aplicacdo, usudrio e servidores, procuran-
do sempre que possivel apresentar as consultas que serao incluidas ao cédigo. A
vista disso, foi possivel concluir que a estrutura do repositério institucional digital é
relativamente simples, e pode ter a parte administrativa automatizada consideran-

do-se a natureza padrdo dos documentos que serdo armazenados no mesmo.

Palavras-chave: Banco de Dados. Repositorio Digital. Linguagem SQL.

ABSTRACT

For more than a decade the scarcity of dissemination of scientific information
has been discussed, to get around this obstacle in 2002 was launched the Budapest
Initiative for Open Access, which encourages the creation of open access digital
repositories. Thinking about the growing dissemination of false information, this
article aims to present the project for the creation of a Digital Repository. Based on
texts from both the technology and librarianship areas, has been implemented a a
relational database for a Digital Institutional Repository, as well as the communi-
cation between the application, users and servers, trying whenever possible to pre-
sent the queries that will be included in the code. In view of this, it was possible to
conclude that the structure of the digital institutional repository is relatively simple,
and can have the administrative part automated considering the standard nature of

the documents that will be stored in it.

Keywords: Database. Digital Repository. SQL Language
1 INTRODUCAO

Desde o fim do século passado ja comecavam a se preocupar com o livre aceso
a informacao cientifica, na edi¢ao 45 de 1999 da Revista da FAPESP, José Carlos Vaz
de Lima alegava que pessoas comuns (ndo-pesquisadores) precisavam ter maior

acesso as divulgacoes das conquistas cientificas mais recentes, pois “uma educagao
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cientifica deve preparar o cidaddo para assimilar informagdes de qualidade, apri-

morando o seu juizo critico” (LIMA, 1999).

Em 2002 foi “lancada a Iniciativa de Budapeste pelo Acesso Aberto (Budapeste
Open Access Initiative - BOAI), que define duas principais estratégias utilizadas para
promogao do Movimento de Acesso Aberto” (BUDAPEST OPEN ACCESS INITIA-
TIVE, 2002; COSTA; LEITE, 2017 apud SARVO, 2019, p.27), sao elas:

A via dourada promove a criacao de periddicos cientificos eletronicos, pautados
nos modelos utilizados pela comunicagdo cientifica tradicional, porém sem apre-
sentar custos para acesso ao seu conteddo.

A via verde promove a criacdo de Repositérios Institucionais como ambientes
informacionais digitais voltados ao armazenamento e disponibilizacao da pro-
dugdo cientifica em acesso aberto. (SARVO, 2019, p.27).

Entdo a via dourada se refere a producdo de materiais eletronicos, enquanto a
via verde sobre seu armazenamento estimulando a criagdo de Repositérios Institu-

cionais Digitais, que segundo o IBICT (2018) sao:

[...] bases de dados online que retinem de maneira organizada a producao cien-
tifica de uma instituicdo ou area temética. Os RDs [Repositorios Digitais] arma-
zenam arquivos de diversos formatos. Ainda, resultam em uma série de benefi-
cios tanto para os pesquisadores quanto as instituicdes ou sociedades cientificas,
proporcionam maior visibilidade aos resultados de pesquisas e possibilitam a
preservacao da meméoria cientifica de sua instituigdo.

Para elaboracado deste artigo serdo utilizadas normas brasileiras de Informacao
e Documentacdo, e materiais técnicos voltados a area de tecnologia da informa-
¢do os autores escolhidos foram Deitel (2008) para desenvolvimento WEB e Elmaris

(2010) para desenvolvimento em Banco de Dados.

Observa-se nos ultimos anos uma crescente disseminacao de informacoes fal-
sas, conhecidas como fake news, isso ocorre pela facilidade de acesso que a popula-
¢do tem a elas, assim se faz necessario que se use a mesma usabilidade na criacdo de
um repositorio institucional, para dessa forma disseminar informacao de qualidade

a populagao.

O objetivo deste artigo é identificar as tecnologias necessarias para o desenvol-
vimento de um repositorio institucional digital, e assim projetar uma pagina web

para o recebimento e disponibilizacdao de informagao cientifica.

A metodologia aplicada serd em forma de revisdao bibliografica que segundo
MARTINS JUNIOR (2015, p. 58):

[...]Jo pesquisador somente utiliza publicagdes impressa ou eletrdnica. Para isso,
ele se valera de fontes que encontrara em bibliotecas universitarias, municipais e
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particulares, secretarias de determinadas instituicdes, redagdes de jornais, esta-
belecimentos, clubes, lan-houses e outros locais

O presente projeto caracteriza-se em uma pesquisa bibliografica com relatos
de experiéncias, apresentando uma revisao técnica dos projetos em consondancias as

citagdes bibliogréficas.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o intuito de produzir uma aplicacdo de um repositério institucional di-
gital, primeiro é preciso conhecer os dados obrigatoérios a todo trabalho académico,
para tanto foi considerado a ABNT NBR 14724 (Associagao Brasileira de Normas
Técnicas, Norma Brasileira quatorze mil setecentos e vinte e quatro), segundo ela
sao necessarios nome da instituicdo, nome do autor ou autores e seus orientadores,
titulo, local, ano, tipo do trabalho, grau académico e drea do conhecimento que o
trabalho se encaixa (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011,

p.6).

Considerando os dados necessarios, é possivel dividir em trés grandes grupos,
os associados a instituicdo de ensino, ao usudrio e ao documento. Assim, tém que
considerar que uma instituicdo pode ter mais de uma unidade em diferentes cida-
des, estados ou mesmo paises, e algumas sdo conglomerados e possuem denomina-
cdo diferentes, que podem ou ndo ministrar os mesmos cursos, que terd multiplas

areas do conhecimento e grau académico.

O autor e o orientador, devem representar o mesmo grupo e ganhar a titulagao
de um ou outro, afinal um mesmo individuo, por exemplo, pode ser docente em
uma graduagdo enquanto é discente em um mestrado. Porém ao intitular a pessoa
como autor, aluno responsavel pelo trabalho, é necessario que ele ou eles autorizem
a publicagao do trabalho, desse modo que para cada autor cadastrado deve haver

um arquivo de autorizagdo de publicagao.

O documento receberd a designacdo do tipo de trabalho, seu titulo e ano, além
do resumo que pode facilitar na escolha da leitura pelo usuario do Repositério Ins-
titucional, e as palavras-chave que iram facilitar na recuperacdo dessa informacgao.
A alocacdo deste trabalho sera feita em um servidor, optam por utilizar um cloud

server, a tecnologia de armazenamento nas nuvens.

O conjunto de tais dados relacionados, acrescido de manuseio e consulta de
forma que atenda a necessidade informacionais do usuadrio, é o que define um ban-

co de dados, porém para administra-lo é imprescindivel a escolha de um Sisterna de
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Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), eles permitem que por meio de linguagem
SQL, ou linguagem de consulta estruturada, o administrador crie o banco, insira os

dados e os manipule.

Auxiliando na visualizagao da criagdo de um banco de dados, pode-se utilizar
o Modelo Entidade e Relacionamento ou MER, um modelo conceitual que pode ser
desenvolvido antes da escolha de um SGBD; junto ao Diagrama Entidade e Relaciona-
mento ou DER, representacdo visual do MER. A representagao do banco de dados é
feita de forma a identificar as entidades: pessoas, objetos ou conceitos, que se tornardao
as tabelas do banco de dados, representadas por retangulos; seus atributos: caracte-
risticas e propriedades relacionadas as entidades, representadas por circulos; e seus
relacionamentos: conexdes entre uma ou mais entidades, representada por losangos.
Por meio dos relacionamentos é possivel determinar a quantidade de pessoas, objetos
ou conceitos envolvidos, indicando a cardinalidade, ou seja, a quantidade maxima de
relacionamentos possiveis entre as entidades.

Ap6s a escolha do SGBD e do desenvolvimento do MER e o DER é possivel
desenvolver o Modelo Logico, nele é realizado o detalhamento das entidades, expri-

mindo a seus atributos os tipos de dados que cada um recebera.

Por meio da linguagem SQL, transforma-se o Modelo Légico em Modelo Fisico,
onde as entidades se tornardao em tabelas, e seus atributos nas colunas, concedendo
chave primdria ao atributo da entidade que tornara cada entrada tnica, e chave secundi-

rio ao atributo que determina um relacionamento com outro atributo.

A aplicacdo serd uma péagina WEB codificada em HTML (Linguagem de Mar-
cacdo de Hipertexto), acrescida do PHP (Hypertext Preprocessor), uma linguagem
que permite a conexao com banco de dados por meio de um conector, além de mo-

dificar paginas HTML de forma que seja possivel recuperar informacées.

3 METODOLOGIA

No desenvolvimento deste projeto, Normas Brasileiras foram utilizadas para
realizar o levantamento dos requisitos do sistema, e assim desenvolver os Modelos
Conceitual e Légico do Bando de Dados. Com base neles o Modelo Fisico foi criado por
intermédio do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados MySQL e aplicacdo da
linguagem SQL.

O software XAMPP foi usado para que o protétipo do repositério digital pu-
desse ser visualizado, este programa emula outros cinco, no entanto os utilizados

no projeto foram o Apache simulando um servidor para que a pagina WEB fosse
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apresentada de forma correta, e o MySQL fazendo o gerenciamento do Banco de
Dados.

Para desenvolvimento dos modelos Conceitual e Logico foi utilizado a ferra-
menta BrModelo, um aplicativo portatil gratuito, que ja tem os formatos para cada
modelo pré-definido, tornando o processo mais rapido.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando-se as regras de negocio, apresentadas no referencial tedrico e
na metodologia, foi elaborado o DER (figura 1) um Modelo Conceitual, onde os re-
tangulos sao as entidades, os circulos sdo os atributos, os circulos preenchidos sdo os
campos chaves e os tracejados sdo atributos nao obrigatorios, ou seja, que podem ser
deixados em branco. Os losangos apresentam as relagdes e quando dentro de um

retangulo formam uma nova entidade.

Figura 1 - Diagrama Entidade-Relacionamento
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Quanto a cardinalidade, o primeiro namero representa a obrigatoriedade da
relacdo enquanto o segundo representa quanta vezes eles podem se relacionar, por
exemplo para ter um autor, é indispensavel que uma pessoa seja docente ou discente
em uma oferta de curso, assim sua cardinalidade sera de uma pessoa pode fazer parte

de muitas ofertas de curso, assim como uma oferta de curso pode ter muitas pessoas.
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No caso das palavras-chave o zero simboliza que ndo é obrigatério, um trabalho pode
ou ndo ter uma ou mais palavras-chave. Os atributos compostos, representados pelos
circulos (figura 1) que tém a eles associados outros atributos também se tornam en-
tidades.

Partindo deste ponto o SGBD é escolhido, neste projeto, como ja mencionado,
utilizard o MySQL, e ao elaborar o Modelo Logico (figura 2) identificard as chaves
primdria e estrangeira, além dos tipos de dados utilizado para cada atributo, ante-
riormente declarado, aqui terd os seguintes tipos de dados: INTERGER, ntimeros
inteiros; VARCHAR, caracteres; e DATE, recebendo apenas o ano.

No modelo é possivel identificar algumas figuras: a chave preta identifica o
campo que tornard cada item inserido na tabela como tnico (chave primdria); chave
verde aponta que aquele campo é derivado de outra tabela (chave estrangeira); chave
preta junto a chave verde determina que naquela tabela a chave primdria é criada a
partir de duas ou mais chaves estrangeiras; e o “u” azul indica que aquele campo ndo
pode receber valores repetidos, assim um campo de palavra-chave, por exemplo, ndo

permitird que a palavra seja registrada duas vezes no banco.

Figura 2 - Modelo Légico
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Fonte: Autoria Propria (2021)
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A cardinalidade no Modelo Légico (figura 2) é apresentada de uma forma dife-
rente, é considerado que a chave primdria enviada sempre apresentara a cardinalidade
um para um (1,1) ou zero para um (0,1) indicando o relacionamento obrigatério ou
nao, respectivamente. Enquanto a chave estrangeira recebida, mostrara a quantidade

de relacionamentos possivel entre as tabelas.

Considerando o Modelo Logico, inicia-se a criagdo do Modelo Fisica, que sera
construido por meio da clausula CREATE da linguagem SQL, no SGBD MySQL. Com
o banco de dados desenvolvido (apéndice A) pode-se partir para a insercao de da-
dos.

4.2 Funcionamento da Pagina WEB

O protétipo da aplicacdo foi desenvolvido em linguagem PHP. Neste projeto
o foco foi a recuperacdo da informagao, portanto, o repositdrio institucional tera
exclusivamente as fungdes de pesquisa e visualizagao. Nas abas: Inicio, Pesquisa e
Autor hd uma barra de pesquisa, por onde é possivel realizar a busca (figura 3), esta
serd programada em linguagem HTML, como um formulario de entrada de texto,
utilizando o elemento form acrescido da tag input, permitindo a recuperagao do con-
teado digitado.

Figura 3 - Paginas com pesquisa

Repositorio Institucional Repositorio Institucional

Fonte: Autoria Propria (2021)

Ao clicar no botao de pesquisa, simbolizado pelo icone da lupa a direita da
barra de pesquisa, a pagina contendo a programacdo em PHP é acionada, e por meio
do método POST os dados armazenados na tag input é recuperado e armazenado na

variavel $pesquisa (apéndice B) e um comando SELECT é enviado ao SGBD MySQL.

4.2.1 Pesquisa por titulo e autor

Ao realizar a pesquisa por titulo, a busca é feita nos campos titulo_trabalho ou
palavra-chave, e serd apresentado ao usudrio o titulo, ano, curso, tipo (trabalho), um
campo para visualizar mais sobre ele e um para abri-lo em PDF (figura 4). Esses
dados estao armazenados nas tabelas: trabalho (titulo_trabalho, ano_trabalho, local_
arq_trabalho), tipo_trabalho (desc_tipo_trabalho) e curso (nome_curso).
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Figura 4 - Resultado da pesquisa por titulo

Fonte: Autoria Propria (2021)

Par que essas informacdes sejam apresentadas ao usudrio na programacao
PHP a variavel $sql recebe o script SQL com o comando SELECT (apéndice B), na fi-

gura 5 é possivel ver onde estdo os campos necessarios e o caminho a ser percorrido.

Figura 5 - Tabelas utilizadas no SELECT
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Para cada cardinalidade obrigatéria aplica-se a clausula INNER JOIN e para as
nao obrigatorias a cldusula LEFT OUTER JOIN, utilizadas para chamar as tabelas
por meio dos relacionamentos. Com todas as tabelas incluidas, a clausula WHERE
informa a condicao de pesquisa enviada para o banco de dados, por ser uma pes-
quisa do tipo texto inclui-se a clausula LIKE, e a varidvel contendo o termo digitado
pelo usudrio é posta onde seria o texto condicional, como optou-se por fazer a pes-
quisa em dois campos diferentes o operador OR é posicionada entre as duas condi-
¢Oes. Para que os trabalhos apresentados nao se dupliquem nas linhas do resultado,
utiliza-se a clausula GROUP BY, e com a intengao de apresentar sempre os materiais

mais recentes, foi empregue a clausula ORDER BY.

Na coluna visualizar (figura 4), da pagina com o resultado, por programacao
em PHP é feito a chamada do atributo href do HTML para que ao clicar no icone
o usudrio seja redirecionado a pagina com os detalhes do material, e nesse caso a
propria programacao PHP faz a captura do cédigo (cod_trabalho) necessério a apre-
sentagao das informagdes solicitadas. E na altima coluna, que traz o icone de PDF,
a codificacdo PHP busca no banco o caminho (local_arq_trabalho) que o arquivo foi

salvo e abre em uma nova guia.

61



Jéssica Angel Mariscal Pereira de Sousa Fernandes, Prof. Me. Luciano Bergamo

Para a pesquisa de autor (apéndice B) a codificacdo é bem parecida mudando

apensa a tabelas que serao incluidas na clausula SELECT, uma vez que a pesquisa

é feita nos campos primeiro_nome_pessoa, nome_meio_pessoa e ultimo_nome_pessoa, e

serd apresentado ao usudrio o autor e tipo autor além das colunas da busca por titulo

(figura 6). E esses dois dados estao armazenados nas tabelas: pessoa (primeiro_nome_

pessoa, nome_meio_pessoa e ultimo_nome_pessoa), tipo_autor (desc_tipo_autor).

Figura 6 - Resultado da pesquisa por autor

Repositorio Institucional

Fonte: Autoria Prépria (2021)

4.2.1 Visualizando mais sobre o material

Como dito anteriormente, ao clicar no icone da coluna visualizar no resultado

da pesquisa, o usudrio é transferido para uma pégina contendo mais detalhes so-

bre o trabalho (figura 7), esta é programada em PHP por método GET (apéndice B)

para inserir o c6digo do trabalho (cod_trabalho) selecionado na variavel $pesquisa. A

pégina foi dividida em sete clausulas SELECT para importar os dados, todas muito

parecidas com as do resultado da pesquisa, realizando a jungao das tabelas necessa-

rias e incluindo a variavel $pesquisa como critério para recuperagao dos dados.

Figura 7 - Paginas com detalhes sobre o trabalho académico

Autores

Resumo

Citagdo

e -
Q an

Claretiano

Repositoério Institucional

ESTUDO SOBRE A ELABORAGAO DAS BIBLIOTECAS DIGITAIS

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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No entanto o ultimo script inserido a programacao PHP merece um desta-
que, ela se refere a Citagdo apresentada no fim da pagina, e considera a formatagao
exigida em trabalhos académicos pela ABNT NBR 10520 - Citagoes em Documentos.
Neste script determinou-se quais seriam os campos recuperados, assim, foi utiliza-
do a function GROUP CONCAT associada a cldusula SEPARATOR para agrupar as
pessoas associadas ao trabalho visualizado e separa-las por ponto e virgula (;). Nela
foi incluida a function CONCAT para juntar os campos ultimo_nome_pessoa, primei-
ro_nome_pessoa e nome_meio_pessoa, da tabela pessoa de forma que fosse apresenta-
do como estipulado na norma consultada. Em cada um desses campos foi usado a
function COALESCE para tratar o campo caso seu resultado fosse nulo, e para deixar
0 sobrenome em caixa alta empregou-se a function UPPER. Foi necessario incluir
como clausula WHERE o tipo de autor para que apenas os denominados como autor
(cod_tipo_autor = 1) fossem incluidos na citagdo, e o operador AND incluiu a segunda

restricdo com o cédigo contido na variavel $pesquisa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Visto a necessidade de divulgacdo de produgdo cientifica pensou-se em um
projeto para elaboracao de um repositério digital, que armazenaria trabalhos aca-
démicos e seria de livro acesso a comunidade. Ao realizar a pesquisa para elaborar
o banco de dados, mais de uma tecnologia foi encontrada, o ponto principal é o
armazenamento dos documentos, arquivos em PDF. Existe a opgao de armazena-
-los diretamente no banco de dados SQL, inserindo uma coluna com tipo de dado
BLOB (Binary Large Object ou Objeto binario grande). Porém isso pode prejudicar o
desempenho dependendo do fluxo de usuarios. A aplicacao foi analisada pela 6tica
do usuario, visando facilitar sua pesquisa, foram apresentadas apenas trés opgdes
de pesquisa, mas pode-se adicionar campos para filtragem, deixando-a mais restri-
ta conforme a necessidade do usuério, esses botdes acrescentariam uma condicdo
WHERE a consulta principal. A alimentagao desse banco s6 podera ser realizada
por um administrador, assim serd necessaria uma pessoa com conhecimento em
linguagem SQL ou a criacdo de um login e uma pagina na aplicacdo para inserir os
dados. Outra opgdo é implementar uma inteligéncia artificial na programacao para
que essa insercao seja feita de forma automatica, uma vez que trabalhos académi-
cos tem um formato padrao e as informacdes principais sempre estardo no mesmo
lugar. Conclui-se que o objetivo principal da pesquisa foi alcancado, sendo possi-
vel identificar as tecnologias e desenvolvimento propostos, projetando uma pagina
web para o recebimento dos dados. Para a continuagao da pesquisa, indica-se o de-
senvolvimento de uma péagina de login, para que por meio dela o responsavel pela
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catalogacdo possa realizar a insercdo de dados no banco mediante uma interface e

ao mesmo tempo o upload dos arquivos necessarios no servidor.
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RESUMO

Serpentes estdo no topo da lista de acidentes com animais peconhentos no
Brasil. O pouco conhecimento da populagdo a respeito desses animais, tor-
na sua identificacdo dificultada em casos de acidentes, quando se faz necessario a
classificacdo do género para a aplicacao do soro antiofidico correto. Foi proposto
neste trabalho, com o uso de Inteligéncia Artificial com aplicacdo das técnicas de
Transfer Learning, a criacdo de um modelo de Rede Neural, implementado a um
aplicativo de celular onde, a classificacdo da espécie é feita de forma instantanea.
O modelo treinado com um banco de 3401 imagens obteve um nivel acuracia de
90.22%. Ja os testes realizados com o aplicativo em funcionamento, levou a uma
taxa de acerto de 88.41% ap0s testa-lo com 164 imagens. Portanto, a aplicagdo mos-
tra-se como uma ferramenta vidvel para classificacdo de género e espécie de serpen-
tes peconhentas, além da sua diferenciacdo entre as espécies que nao apresentam
peconha.

Palavras-chave: Serpentes, Redes Neurais, Transfer Learning, Aplicativo.

ABSTRACT

Snakes are at the top of the list of accidents with venomous animals in Brazil.
The little knowledge of the population about these animals makes their identifica-
tion difficult in cases of accidents, when it is necessary to classify the genus in order
to apply the correct anti-venom serum. In this paper, using Artificial Intelligence
with the application of Transfer Learning techniques, we proposed the creation of
a Neural Network model, implemented in a cell phone application where the clas-
sification of the species is made instantaneously. The model trained with a bank
of 3401 images obtained an accuracy level of 90.22%. The tests performed with the
application in operation led to a hit rate of 88.41% after testing it with 164 images.
Therefore, the application shows itself as a viable tool for classification of genus and
species of venomous snakes, besides its differentiation among species that do not
present venom.

Keywords: Snakes, Neural Networks, Transfer Learning, Application.

INTRODUCAO

De acordo com o Ministério da Satide, no Brasil, no ano de 2017 ocorreram cer-
ca de 28 mil acidentes ofidicos. No caso das serpentes, o acidente ofidico é o quadro

de envenenamento que ocorre através da inoculagdo do veneno por meio das glan-
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dulas venenosas presentes nas presas do animal. Podendo ser de forma intravenosa

ou até mesmo quando em contato com os olhos do individuo.

Segundo o préprio Ministério da Satide, através de dados coletados durante
um periodo de dez anos, entre 2007 e 2017, serpentes sdo os animais pegonhentos
que mais matam no pais, seguidos de ataques de escorpido e abelhas. No total de
2792 mortes registradas, 1271 casos ou 45% do total foram ocasionados por ataques

de cobras venenosas.

Dentre as 412 espécies catalogadas de cobras existentes no pais, somente qua-
tro tipos sdo responsaveis por esses nimeros como animais com potencial de levar
risco a vida dos seres humanos, somente, serpentes do género Bothrops (Jararaca e
suas subespécies), Crotalus (Cascavel), Lachesis (exclusivamente Surucucu-pico-de-
-jaca) e Micrurus e LeptoMicrurus (Coral Verdadeira).

Um dos procedimentos recomendados em caso de acidente, é o transporte do
animal vivo ou morto até o local de atendimento da vitima para a identificacdo da
espécie, a fim de fornecer as medidas profilaticas corretas com a aplicacdo do soro

antiofidico indicado no combate a acdo da toxina injetada pelo animal.

No entanto, pode ser uma medida perigosa, ja que se trata da manipulacao de
animais silvestres, por parte de individuos nado capacitados, que pode até mesmo

acabar gerando novos acidentes.

Visto que se faz necessario a disponibilizacdo de um mecanismo capaz de fa-
zer a distingdo das espécies. Foi proposto neste trabalho, a criacdo de uma ferra-
menta que possibilita a classificacdo de serpentes peconhentas por meio de imagens
utilizando inteligéncia artificial, mais precisamente na subérea de reconhecimento

de imagens fazendo o uso de Redes Neurais Convolucionais.

O mesmo tem a finalidade de ajudar nesse processo de identificagdo em caso
de contato de pessoas com esses animais ou em casos de acidentes para possibilitar
a identificacdo do género do animal para facilitar o atendimento a vitima e aplicagao
do medicamento correto para cada caso, a ferramenta pode também desenvolver ou
aprimorar o conhecimento cientifico do usuério do aplicativo acerca das espécies da

fauna brasileira.

O presente trabalho tem como objetivo fazer a classificagdo e diferenciacao en-
tre cobras venenosas e ndo venenosas por meio de um aplicativo para dispositivos
moveis, utilizando técnicas de aprendizagem por transferéncia. Que vai possibilitar

fazer a identificacdo do género do animal em casos de acidente, além de despertar
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no usudrio o interesse pela ciéncia e preservacdo ambiental, apresentando as infor-

magoes e principais caracteristicas de cada espécie classificada.

METODO

Para a realizacao deste projeto, foi feita a revisao literaria de trabalhos rela-
cionados na mesma tematica, onde sdo de suma importancia para a criagao de uma

base solida de conhecimento especifico na area de desenvolvimento.

MARQUES (2019), no seu projeto, desenvolveu um modelo de aprendizado
profundo empregado no objetivo de identificar e classificar 5 espécies de plantas
daninhas que aparecem como pragas dando prejuizos nas lavouras, principalmente

as mais resistentes aos herbicidas comerciais.

A intencdo foi aplicar e comparar a performance de quatro arquiteturas de Re-
des Neurais Convolucionais para a classificacdo de plantas daninhas de cinco espé-
cies contidas em um banco de imagens. Tendo como propésito ajudar o agricultor a

encontrar a planta indesejada, para fazer sua eliminacao da forma mais adequada.

Trabalho que se assemelha em termos de avaliacdo de classificadores de apren-
dizagem de maquina com BRITTO et al. (2020) que determina e qualifica a precisdo
de algoritmos aplicados na classificacdo de segmentos de imagens, empregados no
desenvolvimento de um sistema de identificacao de plantas medicinais por meio de

caracteristicas de cores, formas e texturas apresentadas nas imagens.

Ao observar modelos de treinados de Redes Neurais incorporados a aplica-
tivos para dispositivos moveis, NARDELLI et al. (2020), propds a criagdo de um
aplicativo de celular, utilizando sistema de Redes Neurais com TensorFlow para
classificacdo de imagens, com a finalidade de desenvolver uma ferramenta para
auxiliar no reconhecimento das principais espécies de camardes comercializadas no
estado de Santa Catarina. Sua principal funcionalidade é classificar qual a espécie
de camarao identificada, assim como o percentual de acerto feito pelo algoritmo de
classificacao. Fazendo o uso da propria caAmera do aparelho dentro do aplicativo.

Este presente trabalho foi dividido em duas etapas principais, a primeira delas
foi a criacdo do banco de imagens para realizar treinamento dos dados para o mo-
delo personalizado de Machine Learning a ser usado na identificagao e implantagao
no aplicativo. Depois foi realizado o processo de desenvolvimento da propria apli-
cacdo mobile, a qual utiliza do modelo ja previamente treinado para a amostragem

dos resultados relacionados a deteccao de classificagao das espécies.

70



Redes Neurais

“As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sao ferramentas de Inteligéncia Arti-
ficial que possuem a capacidade de se adaptar e de aprender a realizar uma certa
tarefa, ou comportamento, a partir de um conjunto de exemplos dados”. OSORIO
(2000, p. 2). Por meio das Redes Neurais projetam-se maquinas que possuem a ha-
bilidade de exibir um comportamento inteligente, simulando as reacdes humanas.

Transfer Learning ou aprendizado por transferéncia é uma area de pesquisa
em Machine Learning que concentra em armazenar o conhecimento adquirido ao
resolver um problema e aplicd-lo em um problema diferente, porém que esta rela-

cionado.

Esse método de aprendizagem de maquina, torna-se viavel em decorréncia da
dificuldade de se obter um conjunto de dados grande o suficiente para o treinamen-
to de Redes Neurais Convolucionais (CNNs) do zero. Tendo em vista a utilizagao
de um banco de dados pequeno para treinamento de modelos em Deep Learning, a
utilizagdo de aprendizado por transferéncia passa a ser a forma mais eficiente para

alcancar bons resultados.

Como as redes construidas em Deep Learning sdo muito grandes, exigem um
poder também muito grande de maquinas para fazer o processamento dos dados
e treinamento dessas redes. Na técnica de Transfer Learning, é retirada dessa Rede
Neural pré-treinada, camadas posteriores desnecessarias onde é feito o congela-
mento dessas camadas, entao é preservada uma parte do conhecimento dessa rede e
depois aplicadas as novas camadas customizadas a essa arquitetura para resolugao

do problema especifico.

Banco de Imagens

A principio, a obtengdo das imagens para criacdo de um banco para efetuar o
treinamento na Rede Neural, se deu através da busca no Google Imagens, por meio
da pesquisa pelo nome cientifico para a obtencdo de resultados referentes aos 4 gé-
neros distintos. Foi utilizada também a extensdo do Google Chrome, Batch Image
Download que permite baixar as imagens em lote. Para esse treinamento inicial foi
formado um banco com 1328 imagens e posteriormente o nimero foi aumentado

para 2401 imagens.

Para que fosse possivel a criacao dos rétulos das serpentes, foi necessario

aprender as principais caracteristicas de cada um dos géneros de forma manual,
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onde algumas fontes serviram para aprimorar o conhecimento nessa area da biolo-

gia, como algumas fontes literarias, como a demonstrada na figura 1:

Figura 1 - Serpentes peconhentas e herpetologia no Brasil

SERPENTES
PECONHENTA
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Fonte: Autoria Prépria 2021.

Para a realizacdo do treinamento das imagens, foi dividido e organizado 4 ro-
tulos separados por pastas de acordo com os géneros expostos anteriormente como
serpentes peconhentas, além de um rétulo com imagens de géneros diversos de

serpentes nao peconhentas.

Tabela 1 - Géneros das serpentes utilizadas como rétulos.

Crotalus(Cascavel)

Micrurus (Coral Verdadeira)

Bothrops(Jararaca)

Lachesis (Surucucu-Pico-de-
Jaca)

Serpentes sem peconha

Fonte: Autoria Prépria 2021.
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As imagens capturadas foram armazenadas no Google Drive, com uma di-
visdo por pastas de 80% das imagens para teste, e 20% para validacdo do modelo

como apresenta a figura 2.

Figura 2 - Separacdo dos rétulos por pastas.

BB bothvops
B cotalus
BB lachesismuta
B min —> B nmicus
oogle — —
e B Validation —> @B sempegonha

Google Drive

Fonte: Autoria Prépria 2021.

Foi utilizado como ambiente para o desenvolvimento, Google Colab para exe-
cucao de c6digos Python na nuvem. O qual possibilita, o uso de uma maquina vir-
tual durante o processo de treinamento para melhorar o desempenho e diminuir o
tempo de treinamento através do uso de uma GPU configurada neste ambiente na
nuvem com 12.72GB de memoria RAM e HD de 107.77 GB.

MobileNetV2

A arquitetura de Rede Neural utilizada para o método de transferéncia de
aprendizagem foi a MobileNetV2, que é uma arquitetura de Rede Neural Convo-
lucional que busca um bom desempenho em dispositivos méveis SANDLER et al.
(2018). Focando na precisao quando se trata de recursos limitados, como é o caso de
dispositivos méveis e embarcados. Diminuindo de forma significativa o nimero de

operacdes e reducdo da memoria necesséria, porém mantendo a precisdo.

Essa rede é previamente treinada, na qual utiliza os pesos da ImageNet, um
conjunto de dados de treinamento com 1,4 milhdes de imagens de 1000 classes de
objetos distintos. Utilizou-se do conhecimento dessa rede no processo de Transfer
Learning, preservando sua arquitetura e seu conhecimento pré-treinado e adicio-

nando uma camada densa personalizada ao final dessa rede.

Foi instanciado para dentro do projeto do Google Colab, criado em Python, O
modelo MobileNetV2 previamente carregado com os pesos da ImageNet, mostrado
na figura 3, sem incluir as camadas de classificagdo no topo (ja que ndo possui muita
utilidade), essa camada de topo representa a tiltima camada, seguindo a arquitetura

do modelo de rede invertida, que vai de baixo pra cima.
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Figura 3 - download do modelo basico MobileNet V2.

base_model = tf.keras.applications.MobileNetV2(input_shape = img_shape,
include_top = False,
weights = "imagenet")

Fonte: Autoria prépria 2021.

Entdo é mais relevante preservar a camada anterior da operagao de nivela-
mento para extracdo de recursos. Onde essa camada de gargalo, conserva mais ge-
neralidade quando comparado com a camada final que foi retirada. Outro fator
importante antes de compilar e iniciar treinamento do modelo, é o congelamento da
base Convolucional. Isso previne que os pesos de uma determinada camada sejam

usados no periodo de treinamento da rede.

TensorFlow

Para o processo de aprendizagem de maquina, foi utilizado a linguagem Py-
thon e a biblioteca TensorFlow, que segundo GINES (2018), é uma biblioteca de
codigo aberto criada pelo Google para computagdo numérica e aprendizado de ma-
quina em grande escala. A mesma fornece recursos para implementagao em diver-
sos casos como deteccao de objetos, classificagdo de imagens e processamento de

linguagem natural.

Ap6s o treinamento e avaliagdo do modelo de transferéncia de aprendizagem,
para salvar o modelo e tornad-lo compativel para implementacdo em Apps Mobi-
le, foi convertido para TensorFlow Lite, Biblioteca especifica para implantacao em
dispositivos moéveis e IOT. A mesma tem o intuito de possibilitar a otimizagao do
modelo do TensorFlow para deixa-lo mais leve e rapido, criando assim um modelo
compactado, para fazer a inferéncia e instalagao no aplicativo do celular. A figura 4

mostra de forma resumida o ciclo de treinamento feito com TensorFlow.

Figura 4 - Ciclo de treinamento do TensorFlow.

::> Tensoer Lite :>

. Otimizacio Implantacao
Treinamento do modelo do modelo no
do modelo com TF Lite dispositivo

Fonte: Autoria Prépria 2021.
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Flutter

A realizagdo do aplicativo Snake Classifier foi feita com a utilizagdo do Fra-
mework Flutter. De acordo com DEVMEDIA (2019) Flutter é um Framework cons-
truido pelo Google para facilitar o desenvolvimento de aplicativos multiplataforma
(tanto para Android como IOS).

O Flutter surge com uma proposta que se assemelha com a ferramenta do Fa-
cebook para a criacao de aplicativos hibridos, React Native, a qual utiliza Javascript

na producao de aplicagdes de forma nativa utilizando um tnico cédigo fonte.

Contudo, o Flutter vem se mostrando como 6tima alternativa aos desenvolve-

dores de Aplicativos moéveis, muito por sua fluidez e alta performance.

O Framework utiliza a linguagem de programacao Dart, desenvolvida pelo
Google em 2011, inicialmente focada para o desenvolvimento web, como alterna-
tiva para substituicdo do Javascript. A linguagem é orientada a objetos e sintaxe

baseada em linguagem C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em uma primeira etapa de treinamento a arquitetura do MobilenetV2 teve
todas suas camadas e parametros treinaveis congelados onde os pesos da rede pré-
-treinada ndo foram atualizados durante o treinamento e foi adicionado uma cama-
da densa ao final da rede com 5 neuro6nios e definindo 25 épocas de treinamento
com essa camada personalizada.

Na avaliacdo para implantacdo do modelo, inicialmente foram utilizadas 1328
imagens para os 5 rétulos distintos para treinamento e validagdo do modelo. Em um
primeiro teste com o modelo ja treinado, foram utilizadas 164 imagens para teste
no aplicativo, onde desse total, 139 imagens foram classificadas de forma assertiva
dando um total de 84.75% de precisdao do modelo. A tabela 2 mostra os dados res-

pectivos a cada um dos rétulos e seu nivel de precisao.
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Tabela 2 - analise da taxa de acerto do modelo no primeiro teste.

Género/Espécie Total de Ntumero | Numero Porcentagem
imagens de de erros | média de acerto
testadas acertos

Crotalus 20 15 5 75%
(Cascavel)
Bothrops (Jararaca) 36 29 6 80,55%
Lachesis (Surucucu 36 30 6 83,33%
pico de Jaca)

Micrurus (Coral) 32 30 2 93,75%

Serpentes sem 40 35 5 87,5%
Veneno
Total 164 139 25 84,75%

Ao analisar os resultados da tabela 2, é visto que o rétulo que apresentou a
melhor taxa de acerto foi do género Micrurus (Coral Verdadeira) onde, dentre as 32
imagens utilizadas para teste no aplicativo 30 foram identificadas com éxito apre-
sentando um total de 93,75% na taxa de acerto. Seguindo depois o rétulo com ima-
gens de serpentes sem veneno, destacando que esse rétulo possui uma variedade de
espécies diferentes. Analisando os demais resultados, referente ao género Lachesis,
o teste com o aplicativo Snake Classifier utilizando um total de 36 imagens obteve
taxa de acerto de 83,33%.

E possivel analisar que as duas espécies que mostraram menor precisio de
acerto no teste com o aplicativo foram os géneros Crotalus com 75% contendo 5 erros
do total de 20 imagens analisadas, onde esses falsos positivos eram na verdade do
género Bothrops. Que aponta a semelhanca das caracteristicas entre ambos, como
por exemplo sua coloracdo proxima. Também podde ser observado que as imagens

dos animais com cores mais vivas tiveram maior quantidade de acerto no aplicativo.

Em um segundo treinamento, foi realizado o aumento de dados para 2401
imagens e foi feito um ajuste fino do modelo com o descongelamento de camada
posteriores da rede MobilenetV2, o intuito de utilizar essas camadas superiores pré-
-treinadas junto com as camadas personalizadas, possibilita utilizar o prévio conhe-
cimento da arquitetura da Rede Neural para contribuir no aumento da precisao do
valor da acuracia do modelo. Apés o novo treinamento atingiu um nivel de acuracia
de 90,22%.
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No segundo teste realizado diretamente no aplicativo, mostrou-se uma consi-
deravel melhora no desempenho em relagdo aos primeiros testes, obtendo um per-

centual de acerto de 88.41% nas imagens testadas, como é representado na tabela 3.

Tabela 3 - analise da taxa de acerto do modelo no segundo teste.

Género/Espécie Total de Niimero Numero Porcentagem
imagens | de acertos | deerros | média de acerto
testadas

Crotalus (Cascavel) 20 16 4 80%

Bothrops (Jararaca) 36 31 5 86.11%

Lachesis (Surucucu 36 32 4 88.88%
pico de Jaca)

Micrurus (Coral) 32 30 1 93.75%

Serpentes sem 40 36 4 90%
Veneno
Total 164 145 17 88.41%

Conclui-se que ao analisar a tabela 3 é notdvel a melhoria de desempenho e
percentual de acerto em 3,66% ap0s utilizar o aumento de dados e aplicar no mode-
lo as técnicas de Transfer Learning utilizando e reaproveitando as camadas de uma

rede pré-treinada.

Na figura 5 sdo apresentadas as janelas principais do aplicativo. A primeira
janela (A), ao abrir o aplicativo com dois botdes, um para abrir a cAmera do celular
e tirar a foto do animal para fazer a classificagao, e outro caso queira selecionar uma

imagem da galeria do dispositivo.

A imagem (B) com a segunda tela mostra a imagem que foi selecionada e sua
respectiva classificagdo com a porcentagem que contém a probabilidade da serpen-
te pertencer a determinado género e espécie. O aplicativo também possui uma tela
onde sao apresentadas as caracteristicas e principais informacgdes da espécie classi-

ficada.
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Figura 5 - (A) Janela inicial. (B) Classificacao da espécie. (C) Janela de informacdes.
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Fonte: Autoria prépria 2021.

CONCLUSAO

O trabalho demonstra que a utilizagdo dos métodos de Transfer Learning mos-
tram-se totalmente eficazes quando possui um tamanho relativamente limitado de
dados para treinamento do modelo de aprendizado profundo, além de proporcio-
nar menor custo de implantagdo, assim como maior desempenho pois ndo requer
um namero grande de imagens e dispensa o treinamento de uma CNN comecando

do zero.

Com base nos resultados alcangados no aplicativo, obtendo uma taxa de acerto
de 88.41% no teste com o aplicativo mobile e 90,22% no nivel de acurédcia do modelo
treinado, observa-se que esta ferramenta, pode ser um mecanismo viavel para fazer
o reconhecimento e identificacao de géneros e espécies de serpentes pegonhentas no

intuito de facilitar o atendimento a vitima de acidentes ofidicos.

Contudo, para um alcance ainda mais preciso nos resultados, é necessario um
banco de imagens maior do que o que foi utilizado no trabalho para melhoria do
conjunto de dados e diminuigao da taxa de erro.

Para trabalhos futuros, almeja-se encorpar melhor o banco com mais imagens,
para melhorar o desempenho durante o treinamento do modelo no sentido de au-

mentar seu nivel de acurécia e por consequéncia, melhora da precisao do aplicativo.
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RESUMO

Neste trabalho realizamos revisdo de carater didatico apresentando os
procedimentos matematicos relativos a algumas propriedades do dipo-
lo elétrico gerado por duas estruturas pontuais, separadas de uma dada distancia,
dotadas de carga elétrica de sinais opostos e mesmo moédulo. Obtivemos o vetor
campo elétrico, o potencial elétrico bem como calculamos novamente o vetor campo
elétrico a partir do gradiente do potencial elétrico. Ainda escrevemos o vetor campo
elétrico em termos do vetor momento de dipolo elétrico para todos os pontos do
espago em 3-dimensdes. Por fim, apresentamos aplicagdo tecnologia concernente ao

modelo simplificado de antena.

Palavras-chave: Dipolo elétrico, Propriedades, Antena.

ABSTRACT

In this work, we carried out a didactic review, presenting the mathematical
procedures related to some properties of the electric dipole, which is generated by
two punctual structures, with a given distance between them, with electric charge
of opposite signals and same module. We obtained the electric field vector, the elec-
tric potential as well as we calculated the electric field vector again from the electric
potential gradient. We still write the electric field vector in terms of the electric dipo-
le moment for all points in 3-dimensional space. Finally, we present the technology

application concerning the simplified antenna model.

Keywords: Electric Dipole, Properties, Antenna.

INTRODUCAO

No contexto dos estudos sobre eletromagnetismo cldssico é necessario pri-
meiramente estudar a eletrostatica ou estatica de estruturas dotadas de massa e de
carga elétrica. Ressalte-se que a eletrostética considera a interacdo entre estruturas
materiais, em geral puntiformes, dotadas de massa e de carga elétrica mantidas
em repouso em relacdo a um sistema de referéncia e em repouso uma em relacao a
outra. Sabe-se que em torno de uma estrutura dotada de carga elétrica é gerado um
campo elétrico bem como entre duas estruturas dotadas de massa e de carga elétrica
surge uma forca vetorial de atragdo (para o caso de uma estrutura com carga elétri-
ca positiva e de outra estrutura com carga elétrica negativa) ou uma forga vetorial
de repulsdo (para o caso de estruturas dotadas de carga elétrica de mesmo sinal).
Este trabalho dedica-se a apresentar uma revisao de caréter didético sobre algumas

propriedades e especificamente sobre uma aplicacao relativa ao dipolo elétrico [1].
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DESENVOLVIMENTO

O dipolo elétrico configura-se como uma distribuicdo discreta de estruturas
materiais puntiformes dotadas de massa e de carga elétrica, a qual é composta por
duas estruturas puntiformes uma com carga elétrica negativa e outra com carga elé-
trica positiva com distancia |r:i'| entre as referidas estruturas. E importante destacar
alguns aspectos sobre o dipolo elétrico, a saber:

* Os dipolos elétricos sao classificados como dipolo elétrico permanente
e dipolo elétrico induzido;

* Em geral, os dipolos elétricos permanentes sao constatados e observa-
dos em moléculas do tipo polares;

* A molécula do tipo polar caracteriza-se pelo fato de que o centro geo-
métrico da distribuicdo de cargas elétricas positivas ndo coincide, em
3-dimensodes espaciais, com o centro geométrico da distribui¢do de car-
gas elétricas negativas;

* A formacgao de dipolos elétricos permanentes é observada em molé-
culas cuja configuragao espacial (em 3-dimensdes) dos dtomos que a
constituem é do tipo assimétrica;

* Em alguns casos, um meio material submetido a uma elevada intensi-
dade de campo elétrico pode apresentar assimetria entre o centro geo-
métrico de cargas positivas e o centro geométrico de cargas negativas
gerando um dipolo elétrico induzido cuja existéncia dependera da per-
manéncia do referido campo elétrico externo [4].

oy
Consideremos o diagrama da Figura 1, onde E é o vetor campo elétrico, g = 0

"
é a carga elétrica e |[d| > 0 é a distancia entre as cargas +q e —g.

Figura 1 - Dipolo elétrico
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%
E
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Figura 1 - Dipolo elétrico
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Considerando os dipolos elétricos, cuja configuracdo geométrica satisfaz a de-
=
sigualdade |d| « |7 —7_

, onde

d
0<e|l <1 Eq. (3)
|7 —7.4]
e sabendo que
F—t,—d N L -3
—— = (T~ d)|[f -7y~ d] Eq.(4)
|7 =g —d
temos:
1
7 2

[F o —d| = [(F =7 = d) - (F = g — )]

1
2

:[(F_?—q)'(?_F—q)_a'(F_F—q)_(F_?—q)'g+gz]

1
= [l -l 2 -20) - d+ |al | Eq. (5

1y ~ + 3 <+ —3
De posse desse tltimo resultado, podemos obter a expressao de |[F — 7, —d|

conforme detalhado abaixo.

1\ "2
- - -+ ~3 - - 2 - - 3 =212
[~ — ] ={[|r—r_q| —z(r—r_q)~d+|d|]}

r—=T4 |F_ q
_3
N 22 2
= -7y 1—2(r =) zd 4 _ Eq. (6)
F_F—ql |F_F—q|
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Da série infinita de Taylor, sabemos que

o (x — x0)" df (x)
fay =) S Eq. (7)
n=0 X=Xo
onde para x5 = 0, identificamos:
oA (%)
fGx) = Z T dxn Eq. (8)

=0 x=x(=0

Expandindo essa tltima série, verificamos:

_x%df(x) xtdf(x) x2d?f(x) x3d3f(x)

f(x)"Ii' dx® 1! dxl 21 dx? 31 dx3 =0
_ af(x) x?d*f(x) x3 d3f (x)
SO e | T e |, Eq. )

Seja ainda f (x) =(1+x)* tal que 0 < x < 1, reconhece-se as seguintes rela-

coes:
f(0)=1=1
d];ix) = k(1+ x)k—lj_x(l ) = k(L4 1)1
dzc(;) =k(k—-—1)(1+ x)"‘zj—x(l +x) = k(k —1)(1 4 x)k2
dla(;) = k(k—1)(k —2)(1 + x)k_3%(1 ) = k= D= (14 1)

Substituindo essas relagdes na equacao (9), obtemos:

2
fO) =1+ xk(1+20" xzo + %k(k — (1 +2)*?

x=0
x3
Ek(k -1 (k—=2)(1+x)k3

x=0
— 2 — — 3
k(k—1Dx +k(k (k- 2)x N

Eq. (10
> c q. (10)

f(x)=1+kx+
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Para efeitos de simplificacdo algébrica, desconsidera-se todos os termos acima

da 2% ordem [2]. Isto posto, a equacao (10) reduz-se a:

fO)=Q+x)*=1+kx Eq. (11)

Comparan+*7-/

do esse ultimo resultado com a equagao (6), identifica-se que k = — S e
5 -2
r—1,)-d d
X 2(% j) +9|l > Eq. (12)
|7 =74 |7 =7l

de modo que:

. . e . d
Novamente, para fins de simplificacdo, desconsiderando os termos ql

z 5 com
[F=7_g]

ordem 2, verificamos

1+|-2

(F_?—q)' F_F—q)'c_i
- - 2 -
P2l r—r|

Retomando a equacdo (6) e usando adequadamente essas novas relacdes, fa-

cilmente identificamos

1+3

(=) ]

T—qu

F—f,—d (— )[ 3(?—?_q)-2&]

|F_F—q|

~ (F - 7_z—q) + (F - ?—q)?’(? B F—q) ’ ‘z +

|7 = 7|’ |7 = 7|’
i (F-7,)-d
- da _3d (rq rqq)s
|r—r_q| | _r—q|
- P72 )3(F—7,) d d
z(ﬁ %q)3+( ‘1) (ﬁ 5 ) d _d Eq. (13)
|T_T—q| |r—r_q| |r—r_q|
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onde a simplificacdo obtida na equagao (13) decorre do fato de desconsiderar-
14|

|-. 3
r—r |
—-q

mos 0s termos

com ordem maior ou igual a 2.

Uma vez obtido esse resultado, alcangamos a equacgdo (2) para o campo elétri-
co em questao.

E(F) - [(? B F—q) L+ (77 B F—61)3(77 - 77—q) ) ‘z . ‘_i
- - 5 - - 3
4meo |r—rq| |r—r_q| |r—r_q|
_ (F — 77—q)
- - 3
|r—r_q|

T'—T
_L]
|F_F—q|3
2o 1 [ [F-Ty) (qd)
E@) ~4neo{3[ R ]( — )
i I Eq. (14)
(@) }
|F_F—q|3

Momento de dipolo elétrico

Consideremos o momento de dipolo elétrico, cuja unidade de medida é o De-

bye, é dado por [3]

Dpg = qj Eq. (15)

Nesse sentido, podemos reescrever a equagao (14) como:

S 1 r DE
EM) ~ 4me {3 [(rl q) P ]( - —q) - L Eq. (16)

_rql |r_7”q|
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Pa S bl ¥ -+ —3 ~ . Y 5
que é valida para r —r_, # 0, e por consequéncia |7 —7_4| # 0. Observe que a
equacao (16) é admitida como a expressao do campo elétrico gerada por um dipolo
Ly . . ~ e e e e d
elétrico obtida via expansado da série infinita de Taylor em que os termos % de
i"'—i"_q

ordem maior ou igual a 2 sdo desconsiderados. Ademais, menciona-se que o campo

elétrico gerado pelo dipolo elétrico decai com -, enquanto o campo elétrico

]

F—T_g

. 1
gerado por uma carga pontual decai com — e
—r
-q

Potencial elétrico gerado por um dipolo elétrico

Figura 2 - Dipolo elétrico

P
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~
ﬂ 76@
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Fonte: Autores

O potencial elétrico para o dipolo elétrico é dado por [3]:

2

= 1 2: q;

V = - -

pe(r) 4me 4 1|7”—7”i|
=

1
(fh b2 ) Eq. (17)

= - -
e \|[F — 7| |7 — 175
. = 1 _ = 3 = = +&"
Se]a qq Jo, g2 = —q, 1, = Tig/ T2 =T g€l =14 , reescrevemos a ex-

=
pressao Vpg () como:

Eq. (18)




Novamente, recorrendo as séries de Taylor podemos aproximar o seguinte
termo:

t—t——frﬁf——q—ﬂ Eq. (19)

>,2 N N
7 =g —d] = |F =7~ 2(F = 7g) - d +[d]
Elevando ambos os lados da expressao por — =, temos
N > -2 -2
PORPYR e PR P Gl ) S Eq. (20)
|7 =7 |7 =7l

Desconsiderando os termos — com ordem maior ou igual a 2, temos,
£

[
B

1

C2(f-7y): d ] AGEE ] Eq. (21)
I’

2 >

|77_F—q| —Tq |r—r_q|

Relacionado os termos da aproximacao dada nessa tltima equagao como

=-1
2
e
X 2(r—?_q)2d
|7 ~7_q]
temos
_1
2-7g)-d |d |° (F—7,)-d
:q _ — 1_{_% Eq. (22)
|r—r_q| |r—r_q| |r—r_q|
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e desse modo, substituindo esse resultado na equagao (20), alcancaremos:

. Fo7.)-d
PR S B Gl Eq. (23)
F-rgl -7y

Retomando a equacdo do potencial elétrico e aplicando essas tltimas relagdes,

obtemos
- N q ? - F_ * j
Vpp(F) = 4 ( N ﬁq) 3
T | |7 -1
r—T7
L =T) Bor Eq. (24)
47r€0|r - r_q|
Admitindo, 7' = F_q:
- F—7)-p
Vpe(7) = ( ) Po Eq. (25)

T 4me, |7 — 73

Usando o operador diferencial parcial de carater vetorial Nabla escrito em

coordenadas cartesianas

— Aa a ~
V—la a k

QJ|Q)

temos

r) =~ —_— D Eq. (2
VVpe (1) ne0< 6x+J ay +k ) F—7] pDEl q. (26)

Da figura 2, sabemos que 7 = xi +yj +zk ¢ #' = x'i + y'j + z'k, de modo que:

P—7 =x—x)i+@—-y)j+(=z-2z)k Eq. (27)
7= 712 = (= 20 + (y = Y% + (2 — 2')? Eq. (28)
=7l = [ —x)2 + (v =y + (z— 272 Eq. (29)
7 =71 = [ =) + (y =YV + (2 = 2V Eq. (30)
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Nesse sentido:

(7 —7") Ppp = (x — X )Pxpgp + (v — y’)pyDE + (2= 2)pzpp Eq. (31)

= ~ ~ T
De posse dessas relagdes, verifica-se que:

F=7) ppg X =xXDDapp + V= ¥IDy .+ (2= 2D

[ =XV 4 (y = y)2 + (2 = 2022

Eq. (32)

Em relacdo as derivadas parciais, identificamos para a coordenada x, a seguin-
te expressao

a (F_F,) ‘ﬁDE _ 1 a , N Sy 5 a N S5r1—3 Eq
a |7 — 713 ]_(l?_?r|3prE)a(x_x)+[(r_r)'pDE]a(|r_r| ) (33)
onde sabendo que;—x{x—x’] =1le
0 3 (x —x") Eq.
—[x =2+ —y)2+ (z—2')? 2}=—3—% <
=2+ G-y + =27 E— o
Obtemos:
d [(F—7') Ppe 1 (x—x) . L. .
dx 17— 73 = IF_F,|3PxDE—3m[(7’—7")'1905] Eq. (35)

Adotando procedimento andlogo, a derivada parcial da equagao (26) em rela-
¢ao a coordenada y resulta em:

o [F—7) Pos| _ 1 0 , I NP Eq.

@[ =7 ]_(h-z_;rlspyDE)@(y_J’)"'[(T_r)‘PDE]@(h”_T| ) (36)
Solucionado essa tltima expressao, temos que :—y (yv—v')=1e

] 3 -y Eq.

—x—x)V2+(y—y)+(z—2")? 2}=—37

=X+ 0=y + (2= 2)?) e o7
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cuja substituicdo apropriada na equagao (36), resulta em:

O [G =) Ppe] 1 _3 o=y y)[( . Eq.
oy| F-FP | T F-rPer T E = Poe (39)
Por fim, em relacdo a coordenada z, temos:
(F =7 Poe| _ 1 d , R Eq.
9z |7 — 73 ]_<|7_71|3PZDE)£(Z_Z)+[(T'_r)'PDE]g(h”_r| ) (39)
g '
Solucionando essa dltima equacao, verificamos que 3 (z—z')=1e
0 3 (z -2z Eq.
— [ —=xV+ @ —-y)+(=z—-2 _} —
S22 4 0 =y) 4 -2 = -3 )

que nos permite obter:

l(r -7 pDEl _ 1 (z—-2") . Eq.
|7 —

- >y
7= 73 Peoe ~ 3m[(7‘—7‘ ) - PpE]

De posse desses resultados, temos:

[ prE (x_x) - - -
|7 =73 Ir _"|5[(r_r,)'pDE] (+

—— N 1 n
VWpe(F) = drre {l
0

1 - Pypg -y 5
Nie—7p 3 ’ Eq. (42
47T€0{] |7 —7'|3 |7 — 7 |5[( ') - Poel [ + q. (42)
1 ([ pope (z - 2" )
k = = —3 ’
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Assim, podemos identificar que:

— —— N (T - r,) p - >y ﬁ
Epg = —VVpp(¥) = { l 7 ->/|5DE (F—=7) - ﬁ Eq. (43)

-
Observa-se que |d| pode ser considerado como o raio de uma esfera infinite-
. - o~ , = . -3 y
simal centrada na posigao T, isto §é, |d| = 0. Generalizando para qualquer ¥ —7 e
=+ —+ . .
|r — 7’|, inclusive para
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APLICACAO

Existem diversas aplicacdes tecnologicas relativas ao dipolo elétrico, o qual
é formado por duas estruturas pontuais ou puntiformes dotadas de massa e de
carga elétrica com mesmo modulo e sinais contrarios. Um exemplo cléssico sao as
antenas, as quais sao definidas como linhas de transmissao com as extremidades
abertas, e sdio amplamente utilizadas em TVs, e outros equipamentos de comunica-
¢do. Ressalte-se que o sistema é alimentado por circuito sob corrente alternada. As
cargas elétricas percorrem o circuito e, ao chegar no fim do material condutor para
verificar se o circuito esta aberto ou ndo, acabam por se acumularem nos extremos
dos condutores, formando o dipolo elétrico. A Figura 3 apresenta um modelo em
duas dimensdes de uma antena, com distribuicdo das cargas elétricas e linhas de

vetor campo elétrico [5].

A analise matematica da antena parte da equacdo ja apresentada para o vetor

campo elétrico:

2
. 1 i - _ —).

4meg Lu [P —T[3
=1

Figura 3 - Modelo em duas dimensdes de uma antena

+q

-q

Fonte: Autores
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O vetor campo elétrico gerado por uma antena é tratado como campo elétri-
co medido a longa distancia da referida antena, pois a distancia entre a antena e a
regido do espaco onde se pretende calcular o vetor campo elétrico é muitas vezes
maior em comparagdo com as dimensdes da antena. Para efeito de exemplo, coloca-
-se duas cargas com distancia / conforme Figura 4.

Figura 4 - Dipolo elétrico em um sistema de coordenadas esféricas

AZ

Fonte: Autores

Objetivando calcular o vetor campo elétrico em regides muito distantes, é me-
nos complexo determinar primeiramente o potencial elétrico e em seguida calcular
o vetor campo elétrico, do que fazer diretamente a soma vetorial dos vetores campo
elétrico gerado por cada estrutura puntiforme dotada de carga elétrica. Deste modo,

usufruindo do sistema de coordenadas esféricas, temos:

__1 4 __4 <7'2_7'1)
drtegry  Amegr,  4meg \ 11y

Sabendo que

7 =r—§cost9

r, =1+ —=cos0
2 2

r, —1; =lcosf

l2
Ty, =12 — —Ccos%6
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Substituindo as equagdes, tem-se:

qlcos®
d=——
4Amreyr?

Para fins de se obter o vetor campo elétrico em regides distantes da antena,
aplica-se o operador diferencial parcial de carater vetorial (operador nabla) escrito
em termos das coordenadas esféricas, tal que podemos escrever o vetor campo elé-
trico como:

. _ 6P _ 6P _ 1 60
E=-ve= 4 r 156~ “rsing 5¢

rob

Enfim

E =

yp— (2cosfa, +sinf ay)
0

Em posse do vetor campo elétrico, é possivel calcular o vetor momento de di-
polo elétrico, entre outras grandezas.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi desenvolvido ao longo deste trabalho, detalhada e minuciosa revisao di-
déatica sobre alguns aspectos associados a configuracdo de duas estruturas estaticas
dotadas de massa e de carga elétrica, de sinais opostos e de mesmo moédulo, deno-
minada dipolo elétrico. Especificamente, foi obtido o vetor campo elétrico, a funcao
escalar potencial elétrico e o vetor momento de dipolo elétrico gerado pelo dipolo
elétrico, considerando que a distancia entre o dipolo elétrico e a regiao do espago de
3-dimensodes onde se pretende calcular o campo elétrico é muitas vezes maior em
comparacao com a distancia entre as cargas elétricas componentes do supracitado
dipolo. Com perspectiva de contextualizagao tecnoldgica foi dado resumido desta-
que ao modelo simplificado de antena.
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RESUMO

investigacdo que subsidia este artigo discute a apropriacdo de praticas

matematicas de estudantes em meio a problemética que envolve a for-
magcao de professores, focalizadas nos desafios da disciplina Geometria Analitica no
curso de Licenciatura em Matematica UNEB em Caetité-Bahia. Tomamos como re-
ferencial tedrico estudos sobre apropriacdao de praticas de numeramento enquanto
préticas matematicas nas diversas instancias da vida social e estudos que se voltam
para os cursos de Licenciatura em Matematica, responsédveis pela formagao dos/
as professores/as da Educagao Basica. Os procedimentos metodolégicos foram
empreendidos em duas etapas: aplicagdo de um questiondario para tragar o perfil
dos/as licenciandos/as e obter opinido sobre suas experiéncias enquanto discente;
e realizacdo de encontros com grupos focais para discutir e desencadear posiciona-
mentos em relagao a aprendizagem da matemaética na Educacdo Basica e no Ensino
Superior, motivados por discussdes sobre Geometria Analitica. Do tratamento do
material empirico, destacamos alguns dados dos questionédrios que apontam uma
possivel auséncia da Geometria Analitica no Ensino Médio, um estranhamento dos/
as licenciados/as as préticas matematicas do Ensino Superior, com desdobramento
no desempenho e nas praticas de estudo. Esses resultados sdo ratificados nas falas
dos/as estudantes durante os encontros dos grupos focais. Para corroborar com
a discussao dos dados e a reflexdo sobre a formacao do professor de matematica,
apresentamos um relato de experiéncia com aulas remotas da disciplina Geometria
Analitica sob a 6tica do professor formador e os desafios que envolvem as praticas

matematicas nas licenciaturas.

Palavras-chave: Licenciatura em Matemaética. Geometria Analitica. Apropriacdo de

préticas matematicas. Estratégias de estudo. Experiéncia docente.

ABSTRACT

The investigation that supports this article discusses the appropriation of stu-
dents” mathematical practices amid the problem that involves teacher training, fo-
cused on the challenges of the Analytical Geometry discipline in the UNEB Mathe-
matics graduation course in Caetité-Bahia. We take as a theoretical reference study
the appropriation of numeracy practices as mathematical practices in the various
instances of social life and studies that focus on Mathematics graduation courses,
responsible for the training of Basic Education teachers. The methodological proce-
dures were carried out in two stages: application of a questionnaire to profile the
undergraduates and collect opinions on their experiences as students; and meetings

held with focus groups to discuss and trigger positions in relation to the learning of
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mathematics in Basic Education and Higher Education, motivated by discussions
on Analytical Geometry. From the treatment of the empirical material, we highlight
some data from the questionnaires that point to a possible absence of Analytical
Geometry in High School, an estrangement of graduates from the mathematical
practices of Higher Education, with unfolding in performance and study practices.
These results were confirmed in the statements made by the students during the
focus group meetings. To corroborate the data discussion and the reflection on the
formation of the mathematics teacher, we present an experience report with remote
classes of the Analytical Geometry subject from the perspective of the teacher trai-

ner and the challenges that involve the mathematical practices in the degrees.

Keywords: Mathematics Graduation. Analytical Geometry. Appropriation of ma-
thematical practices. Study Strategies. Teaching Experience.

1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa mais ampla que gerou a
tese “Tem outro jeito de fazer, mogo!: apropriacdo de praticas de numeramento esco-
lares por estudantes de Licenciatura em Matemaética da Uneb - Caetité” (FELICIO
DE JESUS, 2021), cujo objetivo é compreender os modos como os/as estudantes
universitarios/as se apropriam das praticas de numeramento escolares no curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), na
cidade de Caetité, Bahia.

Inicialmente, cabe esclarecer que a pesquisa sobre apropriacao de préticas de
numeramento discute as praticas matematicas como praticas discursivas nos diver-
sos ambitos da vida social. Estudiosos da Educagdo Matematica, a exemplo de Fon-
seca (2017), vém adotando o conceito de préticas de numeramento de forma mais
ampla, incluindo, assim, as praticas matematicas cotidianas, escolares e académicas,
como praticas sociais. Todavia, essa discussao nado sera aprofundada neste artigo,
tendo em vista que, aqui, estaremos nos restringindo a discutir e a focalizar alguns
pontos inerentes a experiéncia com a disciplina Geometria Analitica para tentar

compreender as vozes que ecoam dos/as estudantes participantes de nosso estudo.

As discussodes sobre ensino e aprendizagem matematica, sobre o desempenho
dos/as estudantes no Ensino Basico, sobre o papel das licenciaturas na formagao
do/a professor/a, sobre a apropriagdo do conhecimento matemaético e em torno de
que conhecimentos matematicos sdo necessarios para se viver em sociedade e atra-
vessam décadas. Por serem temas complexos e por vivermos em um mundo plural

(e desigual), de constantes avancos tecnolégicos e mudangas de comportamento,
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estudos que contenham em sua esséncia essas discussdes se mostram necessarios
na contemporaneidade. O campo da Educagao Matematica, nesse contexto, confi-
gura-se como uma drea relativamente nova, que tem contribuido significativamente
com investigacOes e propostas que contemplem correntes epistemolégicas diferen-
tes e, por vezes, divergentes no enfrentamento dos desafios que a formacao docente

apresenta.

A fim de realizarmos incursdes nessa perspectiva, o presente artigo encontra-
-se organizado da seguinte forma: inicialmente, apresentamos a Fundamentacdo
Tedrica, secao na qual convocamos alguns estudiosos para o didlogo, a exemplo de
Fonseca (2017), Moreira e David (2016), Smolka (2000), Gatti (2010, 2012), Moreira e
Ferreira (2013), entre outros, para auxiliar na andlise do material empirico que reu-
nimos; em seguida, trazemos a Metodologia expondo a natureza qualitativa da pes-
quisa em que o trabalho de campo se deu por meio da aplicagdo de questionarios e
realizacdo de encontros com grupos focais; por fim, mostramos os nossos resultados

na secao Resultados e Discussoes, seguida das Consideracdes Finais e Referéncias.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os estudos que nomeiam as préticas matematicas como prdticas de numeramen-
to estdo fortemente representados em trabalhos do Grupo de Estudos sobre Nu-
meramento (GEN) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), que busca
conhecer os sujeitos da pesquisa para que seja possivel ter uma compreensao do fe-
nomeno educativo nas suas variadas dimensdes e para que possa haver uma maior
possibilidade de leitura critica das relacdes que se estruturam em uma sociedade
grafocéntrica e quanticrata (FONSECA, 2017).

Cabe observar que nado estamos restringindo a apropriagdo a uma ideia de éxi-
to em atividades matematicas realizadas pelo individuo de forma a produzir uma
resposta adequada. A apropriagdo, tal como a queremos abordar, esta relacionada
a acao do sujeito de tornar prdprio. Entretanto, “tornar préprio nado significa exata-
mente, e nem sempre coincide com tornar adequado as expectativas sociais. Exis-
tem modos de tornar proprio, de tornar seu, que ndo sao adequados ou pertinentes
para o outro” (SMOLKA, 2000, p.32). Assim, ao focalizar a apropriacao de préticas
de numeramento escolares por estudantes da licenciatura, consideramos que a “[...]
apropriacado estd relacionada a diferentes modos de participacdo nas praticas so-
ciais, diferentes possibilidades de produgao de sentido” (SMOLKA, 2000, p.33).

Investigar processos vivenciados por estudantes de licenciatura em sua rela-

¢do com a matematica escolar e contemplar a discussdo sobre o lugar da Matematica
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na Licenciatura é uma tarefa delicada e, por vezes, traz divergéncias. Moreira e Fer-
reira (2013) argumentam que o consenso de que a matemética tem que ocupar um
lugar central na Licenciatura se dissolve quando a discussdo traz a complexidade

que o assunto exige e indagacdes aparecem com maior profundidade, tais como:

trata-se de pensar o lugar de qual matemdtica na licenciatura em matemdtica? O
professor de matemdtica separa, em lugares distintos e estanques, os diferentes sabe-
res mobilizados em sua pritica docente escolar? Correspondentemente, até que ponto
é adequado a formagdio do professor de matemitica separar, em lugares distintos e
estanques, os conhecimentos matemdticos relevantes para a (futura) prdatica docente
escolar? [...] Como tem se modificado, ao longo da historia, a propria matemdtica (que
ocupa seus lugares) na licenciatura? (MOREIRA; FERREIRA, 2013, p.07 - grifos
dos autores).

Os autores ponderam que se, por um lado, a licenciatura é o curso que tem
como objetivo formar e habilitar o individuo ao magistério por meio de conheci-
mentos especificos da matematica e conhecimentos didéticos aplicaveis as técnicas de
ensino; por outro lado, a docéncia em matematica, enquanto trabalho social comple-
x0, ndo desvincula o professor de matemaética de suas praticas sociais (MOREIRA,;
FERREIRA, 2013).

Entre outros aspectos da problemética envolvendo a licenciatura, a falta de
mediacao e equilibrio entre formagéao especifica e formacao pedagodgica tém gerado
problemas na formagao dos/as licenciandos/as em matematica, pois os

cursos de licenciatura em Matematica estdo formando profissionais com perfis
diferentes, alguns com uma formac¢do matematica profunda, que talvez ndo se
sintam preparados para enfrentar as situagdes em sala de aula, que nao se res-
tringem ao saber matematico. Outros, com formacao pedagodgica desconexa da
formagao especifica em Matematica, forcando o licenciado a encontrar as inter-
-relagdes entre essas formagdes (GATTI, 2010, p. 121).

Assim, a maioria dos cursos de Licenciatura em Matematica do Brasil acaba
sendo estruturado e desenvolvido de tal modo que nao logra possibilitar aos licen-
ciandos oportunidades e estratégias de (re-)significagdo ou ampliacao do conheci-

mento matemdtico que lhes foi apresentado em sua trajetéria na Educacdo Basica.

Considerando as restri¢cdes deste espaco para o aprofundamento do referen-
cial tedrico, avancemos sucintamente para os aspectos metodolégicos para, em se-

guida, destacarmos alguns tépicos do que encontramos no material empirico.

3 METODOLOGIA

No trabalho de campo empreendido, para produzir o material empirico, além
da aplicacdo dos questionarios, foram realizados encontros com Grupos Focais
(GFs). Para Kitzinger (1994), um grupo é focalizado quando essa atividade acontece

103



de forma coletiva para conversar sobre um tema e discutir um conjunto especifico
de questdes, entre outras finalidades. Gatti (2012, p.7) acrescenta que “[...]os partici-
pantes devem ter alguma vivéncia com o tema a ser discutido, de tal modo que sua
participacdo possa trazer elementos ancorados em suas experiéncias cotidianas”.
A escolha da técnica de grupos focais favoreceu uma riqueza na coleta de dados e
maior espontaneidade pela interacdo entre os/as licenciandos/as que compuseram

0s trés grupos.

Diante dessa opgao metodolédgica, na primeira fase, foi aplicado um questio-
nério com 70 questdes e contou com participagao de 116 (77 %) estudantes do curso
de Licenciatura em Matematica da UNEB de Caetité-Ba para tracar um perfil destes
estudantes e obter informacdes sobre suas experiéncias no curso e anterior a ele. Na
segunda fase, constituimos trés grupos focais: um com estudantes do 1° semestre,
um com estudantes do 3° e 5° semestres e um com estudantes do 7° e 9° semestres
para em seguida realizar Encontros de Grupos Focais, reunindo parte dos/as licen-
ciados/as para discutir as suas experiéncias com a disciplina Geometria Analitica,
cujo roteiro elaborado contemplava também, desencadear posicionamentos em re-
lagao a aprendizagem da matematica no Ensino Basico e Ensino Superior, os quais

apresentaremos alguns resultados na préoxima secao.

A escolha do tema Geometria Analitica para o desenvolvimento das dinami-
cas de discussdo nos Grupos Focais deve-se ao destacado papel que tal campo assu-
me para a Matematica na Educacado Bésica, no Ensino Superior e nas suas aplicacdes

em diversos campos da atividade humana.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar os dados respondidos nos questionarios e os relatos dos/as estu-
dantes na primeira rodada de encontros de Grupos Focais, em seus primeiros resul-
tados, entre outras questdes, destacamos: (1) Possivel auséncia da Geometria Anali-
tica no Ensino Médio; (2) Estranhamento causado pelas praticas da matematica do
Ensino Superior; (3) Desempenho em Geometria Analitica; (4) Estratégias e praticas
de estudo dos/as licenciandos/as. Acrescido a esses dados, trago um relato da (5)
Minha experiéncia com a disciplina Geometria Analitica, ministrada no segundo
semestre de 2021, no Curso de Licenciatura em Matematica da UNEB de Caetité-Ba,

de forma remota em face a pandemia da covid 19.

4.1 Possivel auséncia da Geometria Analitica no Ensino Médio

Durante a primeira rodada de encontros dos GFs, a dindmica proposta incen-

tivou a produgao de discussdes sobre Geometria Analitica. A presenca/auséncia da
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Geometria Analitica no Ensino Médio foi um tema recorrente e, com as falas dos/
as estudantes, pudemos especular que a narrativa dessa possivel auséncia foi pro-
duzida a partir das vivéncias das praticas curriculares adotadas nas escolas e redes
de ensino em que o0s/as participantes estudaram, pelos modos como sua memoria
(lembranga e esquecimento, significagdo e atribui¢do de valor) convocou sua expe-
riéncia escolar e pelas compreensdes que elaboraram da matematica como corpo de

conhecimento ao longo de sua trajetéria na Educacao Bésica e no Ensino Superior.

A auséncia da Geometria Analitica no Ensino Médio também foi denunciada
pela maioria dos/as estudantes que respondeu ao questionario. Aproximadamente
70% dos/as estudantes afirmaram que os contetidos de Geometria Analitica nao
foram trabalhados quando cursaram o Ensino Médio e 14,7 % responderam que ape-
nas alguns topicos desse campo, que constavam no livro didatico utilizado, foram
contemplados. O fato de aproximadamente 85% dos/as estudantes de um Curso
de Licenciatura em Matematica ndo terem visto, ndo se lembrarem de ter visto, ou
terem visto muito superficialmente conceitos e procedimentos de Geometria Anali-

tica durante o Ensino Médio desperta a nossa atencao como algo preocupante.

Essas respostas identificadas na tabulacdo dos questionarios foram corrobo-
radas pelos depoimentos dos participantes dos Grupos Focais, especialmente no
primeiro encontro, quando discutimos sobre a experiéncia com a matemaética esco-
lar no Ensino Médio e eventuais opinides sobre a Geometria Analitica. Nessa opor-
tunidade, os depoimentos foram enfaticos na dentincia da auséncia da Geometria
Analitica no Ensino Médio, como se verifica em alguns excertos de falas dos/as par-

ticipantes nessa primeira rodada de encontros dos grupos focais:

Geraldo: Nio lembro, eu estou aprendendo o que é Geometria Analitica aqui agora, antes eu nio
sabia.

Larissa: Eu ndo lembro nada. Pode até ser que eu ji tenha visto algo, mas, pra falar assim
Geometria Analitica, eu estudei... ndo me lembro nada.

1° Encontro do Grupo Focal 1, com estudantes do 1° semestre.
1° de outubro de 2018 (segunda-feira, das 14 as16h)

Esses depoimentos dos/as estudantes sobre a auséncia da Geometria Analitica
no Ensino Médio demandam um maior aprofundamento e discussdes do papel da
Matematica no Ensino Médio face as experiéncias existentes e a imposicdo de uma
nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em que se reitera uma questio-
navel prevaléncia das areas de Matematica e Portugués, em detrimento das demais
areas do conhecimento. Afinal, entre os desafios atuais, as controvérsias e tensoes
sobre qual o Ensino Médio adequado para os/as jovens ndo é algo novo e continua

na pauta das politicas publicas.
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4.2 Estranhamento causado pelas praticas da matematica do Ensino
Superior

Outro tema recorrente e, de certa forma, intencionalmente provocado pela di-
namica dos encontros dos GFs, foi o estranhamento em relacdo as praticas mate-
maéticas com que os/as estudantes se depararam no Ensino Superior. Esse tema foi
frequentemente referenciado nos comentarios que os/ as licenciandos/ as fizeram as
metodologias de ensino adotadas por seus/suas professores/as e, de uma maneira
mais geral, aos rituais do Ensino Superior. A recorréncia desse tema também se
associa a modos de compreensao do fazer matematico como atividade humana e

como pratica social.

Mesmo sendo um grupo de estudantes que teve um bom desempenho em
Matematica no Ensino Médio, entre os/as respondentes ao questionario, quando
perguntados/as se, ao ingressar no curso de Licenciatura em Matematica, teriam
sentido estranhamento/dificuldade com as novas disciplinas de Matematica, 87%
afirmaram que sentiram algum tipo de dificuldade (32% responderam que tive-
ram muita dificuldade, 55% responderam que sentiram um pouco de dificuldade)
e apenas 13% responderam que ndo enfrentaram problemas. Nesse contexto, 82,2%
dos/as licenciandos afirmaram que tém algum nivel de dificuldade para resolver
questdes de Geometria Analitica.

Entre outros fatores, o insucesso nas disciplinas de matematica pode estar con-
tribuindo para o nimero elevado de evasao do curso. Segundo dados da Secretaria
Académica da Uneb Campus VI, em Caetité, ente 2010 a 2018, do total de estudantes
que ingressou no curso de Licenciatura em Matematica, em média apenas 39% o
concluiram. Possiveis relagdes entre o estranhamento com as praticas matemaéticas
com que estudantes se deparam no Ensino Superior e a desisténcia do curso sao fla-
gradas no comentario de estudantes do 3° e 5° semestres durante a primeira rodada

de encontros dos Grupo Focais:

Luiz: Realmente, foi um choque né, quando todo mundo recebeu a primeira prova de Analitica...
porque entregou a prova em branco... teve gente que saiu da sala... esse tipo de coisa.

Anténio: Teve gente que saiu do curso por causa disso...

Leandro: Teve um colega nosso que desistiu da matéria na primeira prova de Analitica, antes
de terminar a prova ele escreveu na prova: “eu vou desistir do curso”.

1° Encontro do Grupo Focal 2, com estudantes do 3° e 5° semestres.
1° de outubro de 2018 (segunda-feira, das 16 as 18h).

Moreira e David (2016), ao discutir um certo estranhamento a matematica en-

sinada na universidade, chamam atencdo para o fato de que a supervalorizagao da
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matematica académica na formagao do professor pode implicar dificuldades duran-
te o curso e no futuro quando os/ as licenciandos assumirem o exercicio da docéncia.
Para esses autores, existem diferentes formas e diversos sentidos de se articular a
pratica docente escolar durante o processo de formacdo na licenciatura, e isso pode
ser decisivo nas praticas docentes, pois, quando conclui o curso, “o licenciado volta
a escola na condicao de professor, de posse de conhecimentos, crengas e concepgdes
que constituem saberes e nao-saberes novos em relagdo aos que possuia quando
completou a escolarizagao basica” (MOREIRA; DAVID, 2016, p. 101).

4.3 Desempenho em Geometria Analitica

A identificacao desse estranhamento (que, muitas vezes se desdobra ou se re-
conhece na dificuldade) com as praticas matemaéticas do Ensino Superior parece
refletir-se no percentual de estudantes que foram reprovados ou desistiram da dis-
ciplina Geometria Analitica, ao longo de seu curso de Licenciatura em Matematica
da Uneb, Campus VI. Entre 2014 a 2018, em média, 58% dos/as estudantes foram
reprovados na disciplina Geometria Analitica I e 30% em Geometria Analitica II em
quatro anos distintos, com turmas dos turnos matutino e noturno e com diferentes

professores ministrando a disciplina.

O fato de os/as estudantes cursarem a disciplina Geometria Analitica I no 2°
semestre, periodo em que ainda estdo fazendo uma certa transi¢cdo do Ensino Médio
para o Ensino Superior (NASSER et al, 2015; PALIS, 2010) e se adaptando as novas
préticas matemaéticas, acrescido a informagao de que a maioria tenha declarado que
nao viu esse conteddo no Ensino Médio, também precisa ser considerado na anéa-
lise desse baixo desempenho em Geometria Analitica e do estranhamento com esses
novos contetdos ou abordagens da matematica contemplados no curso de Licen-

ciatura em Matematica.

Em relacao a Geometria Analitica II (ver Gréafico 1), que é oferecida no 3° se-
mestre do curso de Matemética, periodo em que a maioria dos/as estudantes ja
passou pela experiéncia de ter cursado a Geometria Analitica I (mesmo que muitos
nao tenham logrado éxito) e adquiriu um pouco mais de maturidade em relacao aos
rituais, aos procedimentos e a cultura de um curso do Ensino Superior, o percentual
de estudantes reprovados em média cai para 30% (quase metade do percentual da
Geometria Analitica I). Mesmo que esse tltimo percentual ainda seja significativo,
a diferenga entre os percentuais de reprovacgao nas disciplinas I e II sugere que, a
medida que os/as estudantes vao acumulando a experiéncia com o curso univer-
sitario, eles/as vao se apropriando de préticas matemaéticas do Ensino Superior e

desenvolvendo estratégias para obter éxito nas avaliagdes.
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Gréfico 1 - Porcentagem de estudantes reprovados em Geometria Analitica II, Uneb, Caetité
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados das cadernetas disponibilizadas pela Secretaria Aca-
démica da Uneb, Campus VL.

A dificuldade e o alto percentual de reprovacdo na disciplina Geometria Ana-
litica ndo é algo novo e ja foi apontado por Instituicdes de Ensino Superior - IES e
por pesquisadores que investigaram junto a alunos/as de graduacao a relacao com
os conhecimentos da Geometria Analitica e o nivel de dominio desse campo. Segundo
Di Pinto (2000), em levantamento feito junto aos cursos de graduacao da Unicamp,
da USP e da PUC-Sao Paulo, em 1997, a disciplina Geometria Analitica estava entre
as que mais reprovava (com mais de 35% de reprovagao em média) nessas universi-
dades. Ja na Universidade Estadual Paulista (Unesp) - Campus Rio Claro, em 2004, a
média de reprovagao na disciplina Geometria Analitica foi de 39% segundo dados do
professor da referida disciplina (RICHIT, 2005).

Apesar de as pesquisas citadas neste artigo constatarem que a Geometria Ana-
litica € uma das disciplinas que mais reprova e chegarem a caracterizar a Geometria
Analitica como uma “disciplina problema”, o problema pode ndo estar restrito a
disciplina ou ao contetdo de Geometria Analitica, mas, sim, afetar um conjunto de
disciplinas especificas de matematica, inseridas nos curriculos dos cursos superio-
res, em especial nos de licenciatura em matematica, que ndo logram estabelecer
conexdo com as praticas matematicas da Educacdo Basica, seja porque supdem que
os/as estudantes tenham estudado no Ensino Médio contetidos que efetivamente
ndo foram trabalhados, seja porque a abordagem que lhes é conferida no Ensino
Superior é tao diferente do que a adotada na Educagao Bésica que os/as estudantes
nado conseguem (e ndo sao ajudados ou incentivados a) estabelecer relagdes com o

que viram anteriormente.
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4.4 Estratégias e praticas de estudo dos/as licenciandos/as

Em relagdo as praticas de estudo, 84% dos/as estudantes declararam que estu-
dam sozinhos/as e 15% estudam com colegas. Nesse contexto das préaticas de estu-
do e estratégias adotadas para obter éxito nas demandas do curso, os/as estudantes
informaram que os recursos didaticos que mais utilizam quando estdo estudando
fora da sala de aula sdo as listas de exercicios (52%) e as video-aulas (44 %), enquanto
16% se referiram aos livros e 8% aos apontamentos. Em resposta a pergunta sobre a
que recorrem prioritariamente quando tém dtvida para responder uma questdo de
Matematica, 47% disseram que recorrem a colegas via whatsapp ou outros recursos
de comunicagdo interativa a distancia; 39% a sites; 21% disseram que recorrem a
colegas de forma presencial; 15% a livros e 9% a professores/as ou monitores/as.
Cabe ressaltar que, nessas duas tultimas questdes, alguns/mas estudantes assinala-

ram mais de uma alternativa.

Sobre a preferéncia dos/as estudantes em utilizar os novos recursos virtuais
(sites, whatsapp e outros) que estdo disponiveis para tirarem suas davidas, cabe aqui
uma reflexdao: qual o papel do/a professor/a formador/a de professores/as de ma-
tematica em uma licenciatura com o advento de aprendizagem de outra natureza
que nao via interacdo presencial ou sincrona? Entretanto, é preciso destacar também
que os/as estudantes declararam manter praticas tradicionais e tipicamente esco-
lares de estudo: mais da metade estuda por meio de lista de exercicios, certamen-
te motivados/as pela orientacdo dos/as professores/as, que continuam utilizando
esse recurso didatico como principal instrumento de fixagao de conceitos e procedi-

mentos da matematica ensinada nos cursos universitarios.

Entretanto, demanda uma reflexdo o fato de 44% responderem que recorrem
as video-aulas, contra apenas 8% que afirmam utilizar, em seus estudos, aponta-
mentos feitos em sala de aula. Considerando o carater procedimental que, em geral,
rege as video-aulas, deve-se ponderar se essa preferéncia obscurece o papel de defi-
nigdes e aspectos conceituais da matematica que é ensinada, cedendo maior espaco

ao pragmatismo da resolugdo de exercicios na busca de éxito nas avaliacdes.

Nessa anélise, porém, devem-se agregar aos resultados dos questiondrios os
depoimentos que foram dados nos encontros dos Grupos Focais. De um desses gru-

pos, formado por estudantes do 3° e 5° semestres, destacamos as seguintes falas:
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Maria: [...] se vocé ndo fizer, pelo menos, todas as questoes do livro de lezzi, vocé nio sabe
(risos)... ou vocé tem que se preparar muito pra vocé td preparado pra uma prova de Analitica.

Antémnio:[...] o professor explicou contetido e foi para o livro de lezzi né, sé que no inicio, sabe o
que € pegar a questdo 1, 2 e 3 e conferir que o que vocé fez td errado? Bateu o desespero.

1° Encontro do Grupo Focal 2, com estudantes do 3° e 5° semestres.
1° de outubro de 2018 (segunda-feira, das 16 as 18h).

As falas fazem referéncias a resolucdo de exercicios como promotor e indica-
dor de conhecimento e enfatizam as exigéncias para o acompanhamento com su-
cesso da disciplina de Geometria Analitica, no Curso Superior. Todavia, é preciso
refletir que, com o advento da era digital, os ambientes de aprendizagem tém sido
alterados substancialmente e precisamos estar atentos, pois as listas de exercicios
xerografadas e os livros impressos tém sido ressignificados em “tempos virtuais” e

podem ndo mais despertar o interesse dos/as estudantes nas praticas pedagogicas.

A expressiva utilizacdo dos novos recursos tecnolégicos e virtuais (video-au-
las, sites, whatsapp etc) por iniciativa dos estudantes para tirar davida e compreender
determinados contetidos tem levado pesquisadores/as e professores/as a propor a
utilizacdo desse instrumental como proposta mediadora da pratica de ensino. Em
sua pesquisa, Rocha (2019) propde um modelo de aprendizagem para os/as alunos/
as baseado no Ensino Hibrido - Sala de Aula Invertida, a partir de uma experiéncia
com estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da Uneb, na qual se utiliza
o recurso das video-aulas e o software Geogebra no ensino de Geometria Analitica,
sem abrir mao do papel do professor como mediador do processo educativo. Outra
experiéncia que investigou o ensino da Geometria Analitica em uma abordagem ba-
seada em videos é a tese de Milani (2018) que, entre outros resultados, indica que os
videos provocam efeitos positivos na aprendizagem de Geometria Analitica, evocam
conhecimentos prévios e podem gerar ambientes com grande potencial estimulador
para os/as estudantes.

4.5 Minha experiéncia com a disciplina Geometria Analitica

Para dialogar com os dados destacados nesta pesquisa, relato a minha recente
experiéncia de, apds quase 25 anos de docéncia, voltar a ministrar a disciplina Geo-
metria Analitica para o Curso de Licenciatura em Matematica da UNEB de Caetité,
no 2° semestre de 2021. Coincidentemente, a disciplina voltou a ter a ementa e carga
horaria de 90 horas nos moldes de décadas atréds, contemplando os contetdos que
estavam distribuidos nas disciplinas Geometria Analitica I e Geometria Analitica II
(cada uma de 60 horas).
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O desafio para mim foi trabalhar o grande volume de contetidos em aulas sin-
cronas na modalidade remota, haja visto que ndo tinha maiores experiéncias com
esse tipo de ensino e estar, de algum modo, refletindo os dados da pesquisa em que
apontava o perfil dos estudantes de anos anteriores e suas experiéncias e desafios

com as disciplinas Geometria Analitica I e II cursadas presencialmente.

Quando ministrei a disciplina Geometria Analitica ha 25 anos no Ensino Su-
perior, trazia a influéncia dos professores da minha graduacdo, com métodos tra-
dicionais, o famoso “cuspe e giz”, no qual se trabalhava a maioria dos contetidos
com apontamentos (teoremas, defini¢cOes e propriedades) e resolugao de listas de
exercicios. O quadro negro (ou verde) era o principal recurso tecnolégico que usa-
va. Com o passar do tempo, novas tecnologias e acesso a informacao foram sendo
agregados ao conjunto da sociedade e, em particular, as praticas dos/as estudantes,
que se apropriam desses recursos tecnolégicos com muita facilidade e velocidade.
Entretanto, por mais que nds, professores, nos esforcemos para uma maior diversi-
dade metodolégica com a realizacdo de seminarios, pesquisas, oficinas, exibicao de
videos etc, a sensacdo que tenho é de que boa parte de nds estavamos ainda na era
analdgica, enquanto os/as estudantes estavam/estao na era digital.

De certa forma, nos ultimos dois anos (2020-2021), o tragico periodo de con-
taminacdo (e o exagerado nimero de 6bitos) que estamos atravessando, provoca-
do pela pandemia da covid-19?, nos imp0s o distanciamento social e trouxe para o
nosso cotidiano os modos de interacdo remota. Estabelecida essa nova realidade,
avaliamos que, por uma vertente, o corpo docente foi, de certa forma, obrigado a
imergir no mundo digital, alterando as praticas pedagogicas de IES de natureza
presencial; e por outra vertente, esse novo momento, também, escancarou as desi-
gualdades de condigdes de acesso aos recursos tecnolégicos, mesmo entre estudan-
tes do Ensino Superior.

Durante o 2° semestre de 2021 em que ministrei a disciplina Geometria Anali-
tica, realizamos os encontros sincronos que cobriram mais de 75% da carga horéaria
da disciplina e as atividades assincronas superaram bem mais que os 25% restante
da carga horaria. Dos 35 alunos/as matriculados/as, exceto aqueles/as que desis-
tiram de cursar a disciplina, a frequéncia dos 25 alunos/as que cursaram até o final
foi acima de 90%. Cumprimos quase 100% do nosso Plano de Curso (em relagdo aos
contetidos) e as atividades propostas foram realizadas com a participacdao de mais
de 90% dos alunos frequentes. Em geral, as aulas sincronas contemplavam o roteiro

e textos de alguns livros técnicos de Geometria Analitica, a discussao e resolucao de

1 A declaragdo de contaminagdo comunitaria da Covid 19 no Brasil se deu em marco de 2020 e, em fevereiro de 2022, nimero
de 6bitos ja ultrapassam 630 mil pessoas e o nivel de contaminagdo ainda estavam numa escala crescente por conta de novas
variantes do virus, da negligéncia do Governo Federal e posturas negacionistas de parte da populacao.
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exercicios, inclusive a ilustracao (e demonstracao) de exercicios por meio da ferra-

menta do Geogebra.

As atividades desenvolvidas pelos alunos/as foram acordadas com base em
um cronograma e barema que apontava o processo de avaliacdo. Entre as atividades
realizadas pelos/as licenciandos/as, destacamos a elaboragao de problemas volta-
dos para o contexto de suas experiéncias, resolugao de exercicios diversos, apre-
sentacdo de pequenos semindrios com tépicos dos contetidos. Todos as atividades
foram postadas em um mural virtual (padlet) para consulta e discussao aberta entre
os estudantes. Essas atividades refletiam a necessidade de no futuro eles/as minis-
trarem parte daqueles contetidos no Ensino Médio na condicdo de docente.

Apesar do cendrio descrito ser aparentemente satisfatorio e, embora concorde
com Oliveira, (2017a) que “as tecnologias podem otimizar o trabalho de sala de
aula e mobilizar a socializagdo de saberes e a construcao de sentidos a processos
de ensino e de aprendizagem, reforcando a rapida e eficiente transmissao de infor-
magoes” (p. 7), ndo poderia deixar de externar o meu estranhamento a essa expe-
riéncia de aulas remotas em relacdo as aulas presenciais. Se de um lado, a sala de
aula presencial é um terreno fértil e dindmico para as interacoes entre alunos/as e
professor, que propicia tensionamentos, conflitos, empatia por meio de falas, gestos
e olhares que favorecem uma relagao dialégica nos processos pedagogicos; do outro
lado, a minha experiéncia de aulas remotas com pouca interacao dos estudantes nos
encontros sincronos, nos quais eles/as faziam poucas perguntas (mesmo havendo
davidas, pois alguns perguntavam em particular pelo whatsapp), todos/as com as
cameras fechadas e apenas eu com a camera aberta argumentando para, em média,
25 alunos/as representados por fotos e nomes - em uma relacdo estatica e mono-
l6gica, era algo estranho e desafiador. Nao perceber os olhares e os gestos dos/as
licenciandos/ as, sejam de aprovacdo ou reprovacao, foi algo incomodo para mim, a
tinal, sou professor e nao youtuber. Ficava me indagando constantemente: “eles/as

estdo entendendo?”; “eles/as estao prestando atencdao?” etc.

Esse meu olhar de professor-pesquisador e a minha percepcdo (com certo es-
tranhamento) da experiéncia de aulas remotas parece ter uma certa contradicao,
quando comparado com a opinido dos estudantes do ano de 2018, ao afirmarem que
44% deles preferiam estudar e tirar davida por meio de video-aulas. Todavia, essa
percepcao deve ser relativizada, pois as video-aulas, em geral, sdo de curta duragao
e focalizam um tépico do contetido especifico de modo objetivo. J4 as nossas aulas

remotas eram mais longas e envolviam mais de um tépico de contetido e outras ati-
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vidades. Sao os desafios, contradicdes e novos paradigmas que vao aparecendo no

processo educacional em tempos de pandemia.

Os processos de avaliacdo, em geral, oferecem lacunas e falhas ao medir pos-
siveis aprendizagens e atribuir uma nota para quantificar desempenho de um alu-
no/a. Assim, inferir sobre esses processos é algo delicado e relativo. Dessa turma
de licenciandos/as (2021.2), doze desistiram e/ou foram reprovados por média, ou
seja, 34% nao obtiveram éxito com a disciplina Geometria Analitica. Mesmo sendo
uma disciplina com formato diferente, com 90 horas para condensar os contetidos
da Geometria Analitica I e Geometria Analitica II, esse percentual de reprovados fi-
cou proximo da média das turmas de anos anteriores de Geometria Analitica II, con-
forme dados da pesquisa, citados anteriormente no Gréfico 1. Observo que alguns/
mas estudantes que desistiram, justificaram para mim, no privado, via whatsapp,
que ndo conseguiam acompanhar a disciplina de forma remota e que iria deixar
para cursa-la quando fosse oferecida de forma presencial. Um estudante declarou,
ainda, que o seu celular era limitado e sempre tinha problema com a conexdo e pre-

feriu desistir para cursar a disciplina em um outro semestre presencialmente.

Outros aspectos que pude observar, de uma sondagem da primeira aula e que
corroboram com os dados da pesquisa de anos anteriores, é que alguns/mas estu-
dantes declararam ter visto pouco assunto de Geometria Analitica no Ensino Médio
e que estavam tendo dificuldade ao cursar essa disciplina na licenciatura. Ou seja,
a auséncia da Geometria Analitica do Ensino Médio e um certo estranhamento as
préticas matematicas do Ensino Superior continuam recorrentes. Com efeito, com-
preender os modos de apropriacdo das praticas matematicas dos/as licenciados/
as e as suas estratégias de estudo em tempos de pandemia (com aula remota) sao

temas que devem continuar sendo investigados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem de alguns temas neste artigo pretende provocar a discussdao com
outros interlocutores que compreendem a complexidade e a dindmica dos proces-
sos educacionais para os quais devemos estar vigilantes. A opgao em buscar com-
preender os modos de apropriacdo de praticas de numeramento escolares dos/as
licenciandos/as e o seu protagonismo na pesquisa em tela nos faz refletir e olhar
para o fazer matematico dos/as estudantes com uma nova lente, pois, eles/as tém
modos proprios de lidar com a matematica e desenvolvem estratégias para enfren-
tar os processos de ensino e aprendizagem aos quais sdo desafiados/as e, nés, como

professores formadores temos a responsabilidade de participar.
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Este pequeno relato de experiéncia acrescido a alguns dados da pesquisa nos
faz refletir que os estudantes tém modos especificos de apropriagdo das diferentes
préticas matematicas e que tém, ainda, um modo préprio de organizar o conheci-
mento e mobiliza-lo em atendimento a diferentes demandas, que nem sempre os

professores do Ensino Superior estdao atentos.

Além de conhecer um pouco mais os licenciados/as protagonizando suas es-
tratégias de estudo e “sobrevivéncia”, buscando lograr éxito no curso, lembramos
que o ambiente da sala de aula (presencial ou remota) constitui um terreno fértil
e complexo (com tensionamentos) em que a construgao de relacdes dialégicas e a
incompletude do conhecimento (FREIRE, 2011) nos remete a continuar fazendo per-
guntas.

Além das perguntas apontadas anteriormente por Moreira e Ferreira (2013), a
exemplo, de qual o lugar da matemadtica na Licenciatura? Acrescentamos: O lugar
da matemaética na nova BNCC converge com o lugar da matematica na licenciatu-
ra? Qual o lugar da Geometria Analitica no Ensino Médio, em face a sua auséncia
e fragmentacdo? Quais os fundamentos da Geometria Analitica sdo essenciais para
um curso de Licenciatura em Matematica? Quais os conceitos de Geometria Ana-
litica que os/as estudantes devem se apropriar para ampliar o seu conhecimento

matematico e favorecer uma maior compreensao da ciéncia?

Essas indagacdes (e tantas outras que o leitor pode fazer) sdo reflexdes pro-
vocadas pelos achados da pesquisa e da minha experiéncia de professor que com-
partilho com outros estudiosos acerca da problematica que envolve os cursos de
Licenciatura em Matematica e a discussao sobre o ensino e a aprendizagem nesses
cursos com desdobramentos da Educacado Basica, cuja precarizagdo como um todo,
entre outros aspectos, reflete na falta de estrutura das escolas e nao valorizagao dos

professores que nela atua.

Sdo antigos e novos problemas que sdo acentuados pelas cruéis desigualdades
sociais, demandando novos paradigmas e novas préticas nos processos educacio-
nais em geral e, em particular, na insistente e continua formacao de professores de

matematica que possibilite novas perspectivas.
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RESUMO

Este artigo procura desenvolver um método algébrico para calcular a raiz
2"-ésima de um ntmero complexo, tomando como ponto de partida a re-
solucdo de um sistema matematicamente elaborado com base na evidéncia de que
a raiz de um ntmero complexo é outro namero complexo, e de onde resultara uma
térmula geral que ofereca as procuradas raizes quadradas. Tal processo, de maneira
similar, ja fora antes realizado por Saito, N6s e Santos em artigo mais adiante re-
ferenciado. Todavia, o procedimento aqui proposto, diferentemente deste altimo,
testou a possibilidade de obter uma férmula geral mais abrangente, que nao apenas
calculasse raizes quadradas, mas que fornecesse os valores para quaisquer raizes 2"
de qualquer ntimero complexo, quatérnio ou octonio. Com essa finalidade, aplica-
ram-se sucessivamente radicia¢des quadréticas: primeiro, na equagao resultante do
calculo da raiz quadrada a fim de encontrar a quarta, depois, nesta para encontrar a

oitava, e assim por diante, até, dai, deduzir uma férmula geral.

Palavras-chave: Raizes. 2"-ésima. Complexos. Quaternido. Octonido

ABSTRACT

This article seeks to develop an algebraic method to calculate the 2”*n-th root
of a complex number, taking as a starting point the resolution of a mathematically
elaborate system based on the evidence that the root of a complex number is ano-
ther complex number, and from which a general formula that offers sought-after
square roots will result. This process, in a similar way, had already been carried out
by Saito, N6s e Santos in an article later referenced. However, the procedure propo-
sed here, unlike the latter, tested the possibility of obtaining a more comprehensive
general formula, which not only calculated square roots, but provides the values for
any 2" roots of any complex number, quaternion or octonion. To this end, quadratic
radiations were applied successively: first, in the equation resulting from the calcu-
lation of the square root in order to find the fourth, then, in this to find the octave,

and so on, until, from there, deduce a general formula.
Keywords: Roots. 2"-th. Complex. Quaternion. Octonion.

1 INTRODUCAO

Os ntmeros complexos surgiram por volta do século XV devido a necessidade
de se obter resolucdo para as raizes quadradas de ntimeros reais negativos. Con-

tudo, outra dificuldade impos-se: a de calcular algebricamente as préprias raizes
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daqueles. Como obter V3 +4i de maneira tao imediata quanto V4 ou de forma rela-

tivamente simples como V22

Moivre e Euler contribuiram com férmulas que as fornecessem, mas que, por

outro lado, no caso do primeiro, dependiam de valores de seno e cosseno - muitas

vezes, aproximados - ou, no caso do segundo, tornavam praticamente impossivel

chegar manualmente a um resultado algébrico. Vejamos brevemente seus trabalhos.

Sabemos que um niimero complexo como o do exemplo dado pode ser plota-

do no plano Argand-Gauss, no qual o eixo das abscissas correspondera a sua parte

real, e o eixo das ordenadas, a sua imaginaria.

Im

Re

Do plano, temos que a interseccao das coordenadas é um ponto onde se locali-

za o nimero complexo, que chamaremos de z. A distancia dele a origem é chamada

modulo (Iz1), e 0 angulo entre este e o eixo real chama-se argumento (8).

Im

&

Moivre formulou a raiz de um ntmero complexo como
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n 0 + 2kn 0 + 2kn
Vz=1z,= Y|z [cos (T) +isen (T)]

Ja Euler estabeleceu que

0+2k )

VE =z = YTzl 7 )

em que 1 é a primeira raiz, ¥z a segunda, e assim por diante, até “n.

Para V3 T 41 teriamos, entdo:
|z| = V32+42=5

cos(@) =

ull 1| w

sin(@) =
53
Com a ajuda de uma calculadora, temos que & é aproximadamente 1se, logo:

53

V3 +4i= \/_[cos< 7T>+isen< )] ~ V5[0.89 +0.45i] ~ 1.99 + 1.01i
180 180

Ou:

(Euler)

5371)

V3 T4 = V5elim)

Conforme demonstramos, a obtengao da raiz de um namero complexo na for-
ma algébrica, precisamente, através dessas propostas, apresenta as limitagdes ante-
riormente citadas. Saito, Nos e Santos, no seu artigo Radicais duplos e a raiz quadrada
de um niimero complexo, ja& contornaram esse problema, para as raizes quadradas,
valendo-se da transformacdo de radicais duplos em soma ou diferenca de radicais
simples. O intuito deste trabalho ¢, igualmente, oferecer uma solugao para os entra-
ves expostos - por meios, todavia, distintos daqueles utilizados pelos mencionados
autores, mas que alcangam os mesmos resultados - e chegar, além disso, a uma

equacao generalizante, aplicavel para qualquer raiz 2"-ésima.
2 DESENVOLVIMENTO DA FORMULA GERAL
2.1 Raiz Quadrada

O resultado da raiz quadrada de um ntimero complexo é outro nimero com-
plexo. Podemos, pois, descrever essa sentenga na forma
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va+bi=x+yi

Para simplificar os calculos, sem perda de generalidade, podemos, ainda, es-

crevé-la como:
Va+bi=+x+,[yi 1)
Elevando ambos os membros ao quadrado

a+bi=x—y+2/xyi

Um namero complexo é igual a outro, se suas partes reais sao idénticas, bem

como as suas imagindrias. Portanto:

a=x-—Yy
{b=2 Xy

Resolvendo o sistema, temos uma equagao de segundo grau:

b2
2 _ = 0
X" —ax ——
Sua solugao é:
a++Va?+ b?
X=—""—
2

Vamos tomar somente o resultado positivo, para que ndo haja valor negativo

dentro da raiz. Substituindo o x na primeira equagao do sistema:

Ny
y=—-5—"-a
2

—a+VET D2
y:
2

Substituindo na equacao (1)

a+\/a2+b2+ —a++Va? +b?
i

v bi =
a + bi > >

Como vimos, va* + b* ¢ igual ao médulo do ntimero complexo. Sendo assim,

e fazendo a radiciacdo:

2a + 2|z —2a+ 2|z
Vai - 2ar 2l e d o,
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Com isto, chegamos ao mesmo resultado presente no supracitado artigo (Sai-
to, No6s & Santos; 2017).

2.2 Raiz Quarta

Agora que obtivemos a equacao de célculo da raiz quadrada, é possivel encon-
trar aquela da quarta, radicando ambos seus membros:

J2a+2|z| —2a+2|z|
7 2 '

-]

Ja que o segundo corresponde a raiz quadrada de um ntmero complexo, nele

aplicamos, por conseguinte, a formula que haviamos deduzido.

O novo médulo é dado, entdo, por:

2 2

- [ ==

, 2a + 2|z| —2a+ 2|z| 4|z|
|z|" = + =
4 4 4

z|" = Vz|

Aplicando a féormula:

jz <—V2a;2|2|) +2y/lz| J—z (—VZa;-Z|z|> +2/1z|

4 . .
a+bi= > + > i
Obtemos:
\/\/Za+2|z | + 24/|z] \/—w/2a+2|z +2\/|Z
Va + bi
2.3 Raiz Oitava

Como o realizado para encontrar a raiz quarta, a oitava é dada pela nova apli-

cacdo de raiz quadrada em todos os membros da equacao.
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XO E UMA PEQUENA EXTENSAO PARA OS QUATERNIOS E OCTONIOS

J,/za +2|z| + 2¢/Iz| \[—w/2a+ 2|z| + 2y/Iz|
/“\/a+bi = > + > i

Calculando l2I"

2" = /\/er ZM\:/J—MHM\Z
\ ? )\ > |

2] = ija + 2020 + 212l | —y/2a + 21zl + 2//le]
- . !

2" = /”4—'7'=ﬁ=vm

Usando a féormula:

\/,/2a+2|z|+2\/m \/,/2a+2|z|+2\/m
2 +
2 2

+2412]  |-2 24121

Va + bi = > + > i
\/\/w/2a+2lz|+2\/m+21/m j—J,/2a+2|z|+2M+2VH
Va +bi = + i

2 2

Efetuando essas operagdes sucessivamente, descobrimos as sequentes raizes,

décima sexta, trigésima segunda, ..., 2", de cujas igualdades extrai-se um padrao.

2.4 Féormula Geral
Dadas as seguintes igualdades das raizes 2™:

Quadrada:

\/2a+2|z| +\/—2a+2|z| ]
[

va+ bi = > >
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Quarta:

— Jm+zr J_m+zr
Va +

Oitava:

ijnmn.m J_Jm+zm+z.m

8 .
+ bi = +
a 13 2 2

Décima Sexta:

jjjm+zm+z.vm+z.vm jjjm+zm+z.m+z.vm

Wa+bi= > + > i

E permitido supor que a férmula geral é:

jjJ 2a + 21z + 21zl + -+ 2.7 ]zl j J\/ 2a + 2|z] + 2121 + - + 2.7 /1]

bi = ,
a+ bi 2 + 2 1

3 PROVA POR INDUCAO DA FORMULA GERAL

2n

Férmula geral:

jj\/‘/m+2\/|7+ +2.77 Iz jJJM+2JI7+ + 2.7 Izl

Va + bi = - + - i

Prova paran =1:

2a + 2|z —2a + 2|z
\/a+bi:\/ > II+\/ > lli

Substituindo ¢ = ¥—1 e multiplicando:

J2a+ 2|z +\/2a —2|z|

vatpi=Y" .

Usando a transformacao de soma de radicais simples em um radical duplo:
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\/Za +2|z| + 2a = 2|z| + 2,/(2a + 2|z]) (2a — 2]z])

Vatbi= ;

Soma e distributiva:

\/4a + 2/4a? — 4|z|?

Vatbi= y

Como |zl é Va* + b?, entio:

j4 <a+\/a2 _ (mf)

Vva+ bi = >

Simplificando:

\/a+bi=\/a+ a? — (a? + b?)

Distribuindo o sinal e executando a soma:

m=\/a+\/——bz=\/a+\/—_1\/ﬁ

Va + bi =Va + bi

Portanto, provado para n = 1.

Agora, supomos n = k (Hipotese Indutiva).

JJVZ“ 20el + 2lel + - +2. 7Tl —JJm 42T+t 2T

+bi= + ]
a L 2 2 l

2k

E tentamos provar que a equagao é valida paran =k +1

J /,/2a+2|z|+...+2_2"'i/m+ 2.1zl —j /,/2a+2|z|+...+2.2"’i/m+2.2’i/m
1

*Va+bi= 5 + > i

Substituindo ¢ = ¥ —1 e multiplicando:

\/’\/2a+2|z+ +2.7 \/_+2 \/|7 \/NW+ L+ 2.2 J_ 2. \/_

k
2+1\/a+bi= > + >
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Transformando a soma de radicais simples em um radical duplo:

2] [V2a+ 20zl + -+ 2.2 VTl zj [V2a+ 212l + -+ 2. 77Tz — 4. %12

4 4

k = = L = k-1
Observacao: ~/ 1z[* = (1z]?)2F = |z[F = |z|F2=2 = [z|F2 = 7 |z]

k+1
“Va+bi=

Simplificando e usando a operagao da observagao:

2a + 20z + -+ 2.2 71zl 2a+ 20z + -+ 2.2 — 4.7 V]2
e

k+1
2+\/a+bi= > + >

Tirando i da raiz:

J\/ 2a +2)z] + -+ 2.2 V7] J—J 2a +2)z] + -+ 2.2z

k
*Va+bi = > + > i

E por fim, usando a Hipétese Indutiva.

1
2k+1\/a + bi = ,’ Va + bi = <(a + bl)2k> =(a+ bl) = (a + bi)2k*

4 FORMULA GERAL PARA TODAS AS RAIZES

Todas as raizes dos nameros complexos, distribuidas no plano Argand-Gauss,
sdo os vértices de um poligono regular (com excecdo das quadradas, que consti-
tuem um segmento de reta). Nesse sentido, podemos também, de maneira inversa,
encontrar os n vértices, distribuidos equidistantemente no plano, a fim de obter as
n raizes.

A e Braizes de va + bi
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A
//—-—/"\\
// /o N
7 \ \
/ 7/
/ , \ \\
! 4 \
| 7 \ !
\ £ \ !
@< _ v
N S~ v !
\ \\\\(Y
N /“
\\ //
i ~ . 3 ;
A, B e Csaoraizes de Va + bi
A
///’\\ N
7 ~ N
Y / \\ \
/ ~ \
/ / \‘D
/
I// /)
T
L/
B / !
- ‘o
™ /
\ \\ / //
N ~
= N ¢/ -
~ _ \‘/
= = ~ P 4 :
A, B, Ce D sdo raizes de Va + bi
’é::—\\ E
/// VN
s v N
;! y
! !
\é \ﬂlj
W /)b
\\\ and
5 N z z
N~ N Lo ,/

~ s 5 ]
A, B, C, D e E sao raizes de Va + bi
Assim por diante, sempre se formarao poligonos regulares com os vértices nas
mn
raizes. No nosso caso, em que queremos descobrir as raizes de *va + bi, é razoavel

" ~ . Zx i .

admitir a segmentacao circular dada por = (ou ==). Os exemplos abaixo demons-
Z A

tram a divisdo da circunferéncia paran =1,n =2, n=3en = 4

A . A P
[ —_t - H o Py
7T T~ = Sin - e - D
- N 7 \ N s \ N Q \ I N N
’ B \ \ ~ 7 e
y \ / Vo \ @ 2 « Ny IRy
N \ \ p = & v, 2 ‘e @ \ ' 8 ARy o
/ A / — =3 ) / S o \\ 7 - M
! ™ ”‘l / \ 2 ’/-.l ! A \// il”\ 3+ ~aVl 7 ”‘l
i -~ i e i - I A
g, == ! LB e ™ ! I NN ' \ ,—’,’a*\\\‘“~+
[ e ] [ 2 \ ! ~ @ /7 |\ Ny ! @~ SN S
\ / \ \ / R 7 ~ =N A R ~ _/
/ / / \ ®F sy \ ®K
N ’ N \ 7 B / / @ Yy ~,
Mg - N \c - X \ - \' A
S | e ~~-]-e~ -] e S -07
E : :

Esse método fornece os pontos onde estao localizadas as raizes, sem, contudo,
por vezes, o fazer, com precisao, com os seus valores. Se quisermos descobri-los, po-
demos, no plano, rotacionar uma raiz ja conhecida num arco de circunferéncia equi-

valente a segmentacao ja discutida. Para isso, temos que multiplica-la pelo resul-

127



tado de cos B +i.senf, onde ¢ o angulo formado pelo deslocamento. O produto
nos dara um novo conjunto de coordenadas que se distancia da origem com mesmo
modulo do ponto anterior. Entretanto, uma vez que o intuito é ndo recorrer a senos
e cossenos, mas, sim, imediatamente, trabalhar com ntmeros algébricos, manipu-
lamos essa equagdo a m de transforma-la num fator de multiplicacdo que depende
apenas do grau da raiz desejada. Visto que a raiz quadrada divide a circunferéncia
pela metade 7 é o angulo minimo possivel para B. Definimos, entdo, que este fica
aquele sujeito. Além disso, em virtude da segmentacao circular dar-se na proporgao
2“ L emquenéo grau do indice da raiz em célculo (conceber raiz quadrada como

vz, a quarta, como \""_ etc.), h4, ainda, de se dividi-lo - £ - por essa razdo. Logo,

temos a seguinte expressao:

cos (2"7;) + i.sen (2”7:)

No caso da raiz quadrada, o primeiro, o resultado dessa operagao é —1.

cos (217:) + i.sen (21{1)

cos(z) +i.sen(xn) = —1 + 0i

Sabendo que, a cada aumento do indice da raiz que se pretende calcular (em
quarta, oitava, décima sexta, etc.), serd tirada a raiz quadrada desse ntiimero, o fator

de multiplicacdo pode, pois, ser escrito, na forma genérica como

2n—1v_1 /x € N*

k raizes

Porquanto estamos em busca de uma férmula geral que forneca as
de um namero complexo, partiremos de uma inspegao das trés primeiras equagdes
para aquelas trés primeiras (com excecdo da raiz ja conhecida), pretendendo, dai
extrair a generalizacdo. Para a segunda raiz, multiplica-se a primeira pelo fator que

acabamos de deduzir:

\/\/“ 20+ 202l + 2Tzl + -+ 2.7 Tl _\/\/\me 21zl + -+ 2.7 V2]

Na+ bi = > + - i].7"V=1

Observacao: por uma questao espacial, vamos denotar a primeira raiz
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\/J‘/m+2 |Z|+“'+2-2n_1\/m —\/JW+ZM+---+2.Zn_W

.=Z
2 + 2 g

Para a terceira raiz, multiplica-se a primeira duas vezes:
“Ja + bi = ((Zl). 2"’1/—1). =1
E para a quarta, trés vezes:

NaFE = (). V)

Para a k-ésima raiz, por fim, podemos usar a propriedade associativa, eviden-

n—L
ciando = V-1

k-1

Na+bi= (). (" V1)

2 [a ¥ bi =

J\/m"'Z\/H‘F“""Z-Z"_W —\/J\/m+2\/m_|_...+2.2"'vm

5 + - i [(*VI)

k-1

5 CAMINHANDO PARA ALEM DOS COMPLEXOS

Como vimos, podemos encontrar a 2"-ésima de qualquer nimero complexo
com a férmula:

j\/,Za+z|(c|+2m+,..+2_z"-m —\/\[\/W+2m+---+2.zn_m

2 2

O que ndo vimos ainda, é sua irma. Ao invés de isolar o ¥ na primeira equacao,
2a42lC]

2

(a = x — ¥), n6s isolamos na segunda, (b = 2,/xy). Ap6s descobrir que x =

b - . . . o~ ~
quey =, podemos, entdo, realizar a substituicdo na equagao:
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Va+ bi =vx +[yi

Que fica:

v 2a+2|C
va+ bi = a4 | I+ i
2 2vVx

Substituindo x* na parte imaginaria, temos:

= J2a +2|C] b ,
va+ bi = + i
2 J2a + 2|C|

Apesar de ser esteticamente inferior a sua irm3, ela pode ser melhor, em rela-

¢do a esta, ela pode ser de maior utilidade, ja que a parte imaginaria depende de b

5.1 Raiz 2" dos Complexos

Em seguida, realizamos exatamente os mesmos processos aplicados a sua irma

para desenvolver a raiz quarta, tirando a raiz dos dois lados.

w/2a+2|(C|+ b ]
l
2 J2a +2|C|

a+ bi =

a = —VZ“;Z'C'; b= ———; |¢| =/|C|
v 2a + 2|C|

Aplicando a férmula da raiz quadrada e substituindo:

\/,/2a+2|(c +2,/|<c b _
l

2
\/Za + 2|(C|.\/\/2a +2|C| + 2y/IC|

Va+bi =

Seguindo o raciocinio, a férmula geral fica:

n
*Va+bi =

bi

jj J2a+2[C]+ 2/IC] + -+ 2.7V

2

+

J ...1/2a+2|(C|+~~+2.2n_2\/m.\/\/... J2a + 21C + 2/IC] + -+ 2. 71T

Portanto, chegamos a uma nova férmula que obtém os mesmos resultados,

mas que elimina o £, uma vez que a parte imaginaria depende de b.
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5.2 Um passo para além dos Complexos

Em 1843, Sir William Rowan Hamilton descobriu os quatérnios, ou quaterniao,
na tentativa de encontrar a generalizagao tridimensional dos complexos. Como os
Reais estdo distribuidos na reta Real, que tem 1 dimensdo, e os Complexos distri-
buidos no plano complexo, que tem 2 dimensdes, era de se presumir que existia um
numero hipercomplexo, cujo conjunto contenha os Complexos e os Reais e que, pela
l6gica, estivesse em 3 dimensdes.

Todavia a algebra desse conjunto ndo funcionava. Foi ai que lhe ocorreu a
ideia de adicionar mais uma dimensao. Esse novo namero de 4 dimensdes teve,

portanto, a forma:

a+ bi + cj + dk,

Com a; b;c;d € Rei;j; k sendo as unidades imagindrias.

Depois dessa grande ideia, a matematica fluiu como 4gua em um rio sem bar-

reiras. Sua propriedade fundamental foi descrita como:
i2=j2=k?=ijk=—1
E a relacao multiplicativa entre as unidades:

j=k ji=-k

jk=i kj=—i
Vamos, entdo, aplicar o mesmo processo feito com os complexos, para calcular

a raizes 2" dos quatérnios.

Do mesmo modo que a raiz de um ntimero complexo também é um ntmero

complexo, a raiz de um quaternido também é um quarternido. Logo:

\/a+bi+cj+dk=x0+x1i+x2j+x3k
a+bi+cj+dk = (xg+x10+ x5 + x3k)?

Fazendo a multiplicacdo e respeitando as propriedades do Conjunto, temos
que:

a+bi+cj+dk=(x%—x%—x2—x3)+ 2x0x10 + 2x0X5) + 2Xox3k
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Para que a equacao seja satisfeita, as identidades tém de serem observadas,
igualando-se a parte real do lado esquerdo a parte real do lado direito, da mesma

forma que aquelas imagindrias. Temos dai o seguinte sistema

a=x3—x?—x%—x2
b = 2xyx;
C = 2XxyXy
d = 2xyx3

Isolando x;,x; e X3 nas trés equagdes e substituindo na primeira:

2

=i () - () - (%)
=% 2x, 2x, 2x,
b
) 1 2x,
- _°
*2 = 90,
_d
\ X = 2xg
Entao
b? c? d?

2
a=xf—————
4xt  4xt  4x?

4xia = 4x§ — (b? + c? + d?)
4x; — 4axi — (b +c?+d?») =0
Usando uma variavel auxiliar, y = xj
4y? —4ay — (b> +c*+d*) =0
Resolvendo a equacao de segundo grau, temos que:

_azx|H]|
2

Portanto:

a+ |H| +/2a+ 2|H|

%o = 2 2

Agora que achamos x;, conseguimos encontrar x;, x; e Xj:
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XO E UMA PEQUENA EXTENSAO PARA OS QUATERNIOS E OCTONIOS

b c d
——— T X3 T ————
J2a+2H ¢ Jza+2l] " 2a+ 2[H]

Ap06s descobrir todos os valores da equacao

\/a+bi+cj+dk=x0+x1i+x2j+x3k

Substituimos

J2a + 2|H]| b _ c . d
+

i+ Jj+ k
2 J2a+2|H|  2a+2|H|" +/2a + 2|H]

Ja+bi+c¢+dk =

Ou simplificando ainda:

\/2a+2|]HI bl +cj+dk
\/2a+2|]HI|

Ja+bi+c¢+dk=

5.3 Raiz 2" de H

Aplicagao de raizes em ambos os membros, como feito com os Complexos:

V2a + 2|H| bl +cj+dk
\/2a+2|]HI|

\/\/a+bi+cj+dk=\/

V2a + 2|H| b b , c 7 d |’
2 V2a + 2|H] V2a + 2|H| V2a + 2|H|

Usando a formula

| H|

\/\/Za+2|H| + 2¢/IH]| bi + ¢j + dk
Va+bi+c¢+dk= 5 +

J2a+ ZIHI.\/\/Za + 2|H| + 2+/|H]

E aplicando as sucessivas raizes, temos que a férmula geral para os quatérnios

fa+bi+c+dk =

M JZa + 2[H] + 24/TH] + -+ 2.7 /TH]

2

bi +cj + dk

j’ 2a+2|[H]|+~--+2.2"'f/|1}11|.jj... 2a + 2|H| + 2/TH[ + -+ 2. 2" /TH]

+
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5.4 Mais um passo para além dos Complexos

O conjunto dos octonios, @, tem contido nele o conjunto H, que por sua vez,
tem o T contido nele, e assim por diante. Foi descoberto pouco tempo depois dos
quatérnios, por volta de 1845. Sua forma é parecida com a dos quatérnios, s6 que

com oito dimensdes.
O=a+bi+cj+dk+el+fil+ gjl+ hkl
Coma; b;c;d;e; f59:h € Red; j; ks I il; jl; kl as constantes imagindrias.
Sua principal relacao é:
P=j2=k*=0P=(>D*=(D*=(kD)?*=-1

A multiplicacdo entre as unidades imagindarias é dada pela tabela a seguir,
onde o resultado é obtido através do cruzamento da m-ésima linha com a n-ésima
coluna. Por exemplo, I * il consiste na intersecgao da linha do ! com a coluna do i,

cujo resultado é i.

i =1 k | = | a | =t]=k]j

k| j | =i | =1k =] a | =

i1 =kl i | =i|-1]=k]|j
Ul U ==k | -1]=
k=il |1 =k =] @i |-1

Dessa forma, dado que podemos calcular a raiz de H, aplicaremos o mesmo

raciocinio a @.

\/@ =Xy + xli +x2j +x3k + X4,l +x5il + x6jl +x7kl

Elevando os dois lados ao quadrado e respeitando as propriedades do conjun-

to:

Q= (x%—x?—x%—x5—x3—x&—x2—x2)+ 2xyx10 + 2x0%,j + 2x0x3k

+ 2x0x41 + 2x0x5il + 2x0x6jl + 2x0x7kl

Com isso, temos o sistema:
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(a=x3—x}—x—x2—x2—x%—x%—x2

b - 2x0x1

c = 2x9Xy

d - szX3
R

e = 2XxpX4

f = 2xox5

g = 2x9X¢
\ h == szX7

Isolando e substituindo na primeira equacao:

2 2

=i () ) () -G - -G

b
X = ——
! 2x,
c
Xy =
z 2x,

X3 =

X4 =

Xg =

d
2%,
e
2%,
et
2x,
9
2x¢
2%,

X7 =

o, (PPHct+di et 4 P4 g2+ R
a = xg e

) - ()

2

dxia =4x; — (b2 +c?2+d?>+e?+ f2+ g%+ h?)

0= 4x§ — 4axg — (b* + ¢ +d* +e® + f* + g*> + h?)

Utilizando a variavel auxiliar x5 = ¥ mais uma vez,

0=4y*—4ay — (b*+c*+d*+e*+f*+ g*+h?)

Logo:

_at|0]
2

Entao temos:
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/a+|(0)| J2a+ 2|0|
xO = =
2 2

Agora que temos x; fica facil achar o restante

b
X =—; Xy =

V2a + 2|0]

d

e
;X —————, X5
J2a+20] " J2a+2/0]

g y X7
2a + 2|0| 2a + 2|0|

c
y X3
V2a +2|0]
f
) Xe
J2a+ 2|0|

Substituindo em:

VO = xy + x4 + x,) + x3k + x40 + x50l + xgj1 + x,kl

Temos entao:

m_\/2a+2|@|+bi+cj+dk+el+fil+gjl+hkl

2 J2a + 2|0]
5.5 Raiz 2" de @

Assim como antes, tiramos a raiz dos dois lados

’\/@_ ,/2a+2|(0)|+bi+cj+dk+el+fil+gjl+hkl
2 J2a + 2|0

Aplicando a férmula que acabamos de descobrir, encontramos:

\ Jv2a+2I@I+N@ bi + cj + dk + el + fil + gjl + hkl
Vo = > +

J2a+ 2|(0)|.\/\/2a +2|0] + 2V0

Para encontrar a 2"- ésima raiz, tiramos a raiz n vezes, logo teremos:

Zn\/a+bi+cj+dk+el+fil+gjl+hkl=

jj [V2a+2[0] + 2v0 + -+ 2. \/[0]

2

bi + ¢j + dk + el + fil + gjl + hkl

J/...,/2a+2|@|+~~+2.2”i/@.j\/... /,/2a+2|@|+2\/@+~~~+2.2"’i/@

+
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Resultados sobre o Niumeros Complexos
Com as férmulas que deduzimos, vamos calcular alguns exemplos:
Exemplo 1: Vamos calcular o exemplo da Introducao, V3+4
zI' = JB3)2+ (4)2 =25 =5
() = o
Seguindo a férmula proposta, achamos a primeira raiz.

Para k = 1 o fator se torna 1. Entdo:

T - (J2(3) +209) , V223 +205) i) -

2 2

V16 V4. ,
T+7l =241

Para a segunda raiz k = 2:
Q4D =-—2—

Exemplo 2: E se quisermos calcular Y2 — 5i?

2l = @)% + (=5)% = V29
k-1

(DT =

A primeira raiz (k = 1)

J/2(2)+2x/2_9+2\/\/ﬁ J— /2(2)+2\/2_9+ 2v/V29
- i

2 2

\/\/4 + 2429 + 2.3/29 J— 4+ 24/29 + 2.3/29 _
- l
2 2

A segunda raiz (k = 2)
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/\/mn.‘{/ﬁ \/— 4+2\/E+2.‘{/E.\
2 B 2 l/

\/— 4+ 24/29 + 2.3/29 \/\/4 + 2429 + 2.3/29
+ i
2 2

i2—1

A terceira raiz (k = 3)

/\/mn.‘{/ﬁ J— 4+2@+2.‘%/E.\
2 B 2 l/

J 4+ 229 +2.3/29 \/—\/4 + 2429 + 2.3/29
- + i
2 2

i3_1

E, por fim, a quarta (k = 4)

/\/\/ﬁ\/?n.@_\/— 4+2‘/2E+2'mz\‘i4‘1

\/—\/4 +2v29 +2.3/29 \/\/4 +2v29+2.129
— — l
2 2

6.1 Resultados além dos Complexos

Usando a férmula que descobrimos para a raiz dos Quatérnios, vamos calcu-
lar. Sendo:

H = 4 + 8i + 12j + 4/2k

Entao:

Wzi/4+8i+12j+4\/§k

Primeiro calculamos o mdédulo:

2
|H| = \/42 +8%+ 122+ (4v2) =16

Agora é s6 substituir na férmula
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m_\/,/z<4)+2(16)+2\/1_6+ 8i + 12) + 42k
B 2

V28 + 2(16).\/\/2(4) +2(16) + 2V16

Portanto resultado é:

2V10+8  8i+ 12j + 4V2k

VH = +
2 27/10.4/2V10 + 8
Ou ainda
4\/4+8i+12j+4\/§k:
2410+ 8 N 4 - 6 . 2V2 .
l ]
2 VI0./2v10+8 Vi0./2v10+8 vI0.4/2vI0+8
7 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de restringir-se aos cédlculos de raizes 2" dos nimeros complexos, qua-
térnios e octdnios e embora ja existam outras formas de as calcularem, o método
apresentado pode vir a ser ttil para os casos em que os valores resultantes da apli-
cacao destas tltimas sdo imprecisos devido a dependéncia das relagdes trigonomé-
tricas - para diversos senos e cossenos, seus respectivos dngulos sao numericamente
irracionais - ou para aqueles em que executar um calculo manualmente torna-se
muito custoso. Por essas razdes, e porque é praticamente impossivel reconhecer
imediatamente todos os angulos com base em suas razdes trigonométricas, chegar
a raizes gera certa sujeicao a recorréncia de instrumentos que realizem as operagdes
matematicas, o que a proposta aqui defendida visa a eliminar. Assim, com ela, pde-

-se a disposi¢cdo um método alternativo que contorna tais percursos sinuosos.

Entretanto, um dilema se apresenta: a mesma férmula que nos permite encon-
trar a raiz um tanto mais rapido e facilmente do que a férmula trigonométrica s6
soluciona raizes 2". Assim sendo, resta a questdo, sera que se existe alguma férmu-
la algébrica para encontrar qualquer raiz 1, tanto de complexos como quatérnios e

octonios?
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RESUMO

presente trabalho investiga os saberes matematicos presentes nas pra-

ticas agricolas de cdlculo de areas, mais especificamente as questdes re-
lacionadas a cubacdo de terra, o plantio e a colheita, na comunidade Sao Francisco
das Chagas, municipio de Brasil Novo-Pa. A partir de um estudo das dimensdes,
pedagogicas e organizacionais, o trabalho parte da hipétese de que a dindmica de
organizacdo dos saberes no trabalho da agricultura familiar caracteriza-se como um
processo permanente de construcdo e reconstrucdo dos saberes sociais articulados
as experiéncias profissionais adquiridas a partir dos processos de ocupagao da re-
gido da Transamazonica, desencadeada nos anos 1970, com a abertura da Rodovia
Transamazonica. Assim, a pesquisa estd relacionada ao estudo de um conjunto de
saberes e préticas sociais que constituem as dimensdes pedagogica e organizacional
do trabalho rural, ou seja, busca compreender o movimento dialético presente na
construcao dos saberes e dos conhecimentos resultantes da relacao dos sujeitos com
o trabalho diario de suas atividades do campo, na comunidade Sao Francisco das
Chagas.

Palavras-Chave: Transamazonica; Cubacao de Terra; Etnomatematica.

ABSTRACT

The present work investigates the mathematical knowledge present in the
agricultural practices of calculating areas, more specifically the issues related to
land cover, planting and harvesting, in the community of Sdo Francisco das Cha-
gas, municipality of Brasil Novo-Pa. Based on a study of the dimensions, pedago-
gical and organizational, the work starts from the hypothesis that the dynamics of
organization of knowledge in the work of family agriculture is characterized as a
permanent process of construction and reconstruction of social knowledge articula-
ted to the professional experiences acquired from the processes of occupation of the
region of the Transamazonica, triggered in the 70s, with the opening of the Transa-
mazonic Highway. Thus, research is related to the study of a set of knowledge and
social practices that constitute the pedagogical and organizational dimensions of
rural work, that is, it seeks to understand the dialectical movement present in the
construction of knowledge and knowledge resulting from the relation of subjects to

work diary of his field activities in the Sdo Francisco das Chagas community.

Key words: Transamazon; Earth Cube; Ethnomathematics.
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1 INTRODUCAO

Este artigo ao investigar as dimensdes pedagogica e organizacional no traba-
lho das praticas matemaéticas realizadas por trabalhadores da zona rural, no mu-
nicipio de Brasil Novo, no Estado do Para, busca analisar a (res)significacao' dos
saberes nas atividades diarias que se ddo no cotidiano dos trabalhadores rurais e no
modo de vida dessas pessoas.

A escolha do tema abordado neste artigo foi consequéncia de um descontenta-
mento com o uso da Matematica em ambientes escolares e nao escolares, principal-
mente nas comunidades da zona rural da Transamazonica, que, do nosso ponto de
vista, mostrava-se carente de finalidade e sem sentido para os agentes envolvidos

nesse processo.

A realizagdo de um estudo dos saberes matematicos no trabalho rural pressu-
poe, antes de tudo, a compreensdo do processo de organizacdo dos trabalhadores e
trabalhadoras? rurais de maneira profunda, contextualizada e relacionada a fatores
politicos e sociais, interligados tanto a economia local quanto a economia univer-
sal; também demanda profundo reconhecimento da importancia da organizagao
do trabalho para melhor entender as mudangas decorrentes na construcdo dos sa-
beres sociais, que configuram o modo de vida dos trabalhadores no contexto rural.
E necessario esclarecer, neste momento, que o sentido de saber social adotado neste
trabalho baseia-se na definicdo proposta por Grzybowski (1986, p. 50), para quem
saber social é:

[...] um conjunto de conhecimentos e habilidades, valores e atitudes que sdo pro-
duzidos pelas classes em uma situacao histérica dada de relacdes, para dar conta
de seus interesses [...]. Afinal todo saber corresponde a determinados interesses
e, por isso, contém nele mesmo uma questio de poder e dominagéo. E sempre
um saber socialmente determinado.

No caso da Messoregido do Sudoeste Paraense, uma situacao que desarticulou
o modo de vida e a tradicdo cultural da populagao do campo, implicando um inten-
so processo de modificacdo dos saberes presentes em sua vivéncia, esta relacionada
a implantacdo dos grandes projetos na Amazoénia, durante o governo militar bra-
sileiro, dentre os quais a construc¢do da Rodovia Transamazonica, que surge com o

objetivo de integrar a Amazonia ao resto do pais.

1 Tomou-se, neste trabalho, o conceito de ressignificacéo adotado por Rodrigues (2012), em “Saberes sociais e luta de classe:
um estudo a partir da colonia de pescadores artesanais Z-16 - Cameta Para”, no qual afirma que a ressignificagdo consiste na
elaboragdo dos saberes produzidos nas rela¢des interpessoais para o atendimento dos interesses pessoais ou assumidos por
grupos sociais.

2 Silva (2008), em sua tese de doutorado, faz uma andlise socioantropoldgica sobre as mulheres migrantes da regido da
Transamazonica (ci[ue integram junto com suas familias um projeto de colonizacao e de desenvolvimento nacional, empreendido
pelo Governo Federal na década de setenta.
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A partir desse contexto histérico-social, é que se intensifica um processo de
desarticulagdo politica, econdmica e cultural no modo de vida e na forma de produ-
¢do da existéncia da populacdo rural da Messoregidao do Sudoeste Paraense, provo-
cando mudancas bruscas na significagdo dos saberes dessa populagdao. Outrossim, a
medida que o processo de reestruturacao e ampliagao do capitalismo se intensifica
no contexto regional, impondo novos valores, cultura e costumes, os sujeitos rea-
gem, resistem e se adequam a “trama de relacdes” que constroem em funcdo da

propria existéncia.
1.1 O local da pesquisa de campo

O local escolhido para realizagdo da pesquisa foi a comunidade de Sao Fran-
cisco das Chagas, localizada no Travessao do Km 12 do municipio de Brasil Novo,
estado do Para.

O municipio de Brasil Novo foi criado pela Lei Estadual n°® 5.962 de 13 de
dezembro de 1991. Nascido por influéncia da abertura da Transamazonica e colo-
nizagdo da regidao Amazonica, a pequena Agrépolis® situada a margem da BR 230,
localiza-se a 46 km da sede do municipio de Altamira, na Messoregidao Sudoeste
Paraense, possuindo uma darea territorial de 6.362,555 km?. Possui uma populacdo
de 15.690 habitantes (IBGE, 2010) bem diversificada, haja vista que se formou por

imigracao de todas as regides do Brasil.

Sua economia tem como principal atividade a pecudria extensiva de corte,
com um rebanho de 206.099 cabegas (IBGE, 2017). Brasil Novo conta também com
a extracdo de madeira de lei, o comércio, o setor de servigos publicos e basicos, e
uma diversidade de culturas perenes e agricolas. Merecendo énfase as atividades
agricolas do cacau, do café, da pimenta-do-reino, do feijdo, do milho, do arroz e da

mandioca.

3 Segundo Cardoso & Muller (1978. apud SOUZA, 2012, p. 58.) “Agrovila - composta em média de 50 familias, conta com
uma escola primaria, um pequeno posto de atendimento de satide e comércio reduzido. Circundando a agrovila, a distancias
que variam de 500 m a 5 Km, estdo os lotes rurais, de 100 hectares cada um. Agrépolis - polariza, em média, 20 agrovilas; conta
com uma cooperativa, um posto de assisténcia social e de satide, um de assisténcia técnica, escola primdria, agroindustrias
e servicos urbanos de infraestrutura. E, também, o centro administrativo dos 6rgaos publicos. Deve ser instalado a cada
40 km. Rurépolis - localiza-se no centro do circulo, sendo ponto de integracdo entre agrovilas e agropolis. E o principal
dentre os trés ntcleos urbanos, e é onde devem concentrar-se as atividades industriais e comerciais. Pode tanto originar-se
do desenvolvimento posterior de algumas agrovilas, convenientemente localizadas, quanto pelo crescimento de formagoes
urbanas ja existentes. Deve surgir em média, a cada 140 km.
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo da comunidade Sao Francisco das Chagas

Programa de Pés-Gradu
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Referéncias cartogréficas

Fonte: IBGE,2010

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Passados quase cinquenta anos do inicio da abertura da rodovia transamazo-
nica, a sociedade do século XXI continua em permanente mudanca, quer seja em
termos de dindmicas sociais e/ou tecnolégicas. Os individuos que integram nossa
sociedade possuem necessidades inseridas em realidades diferentes, e em alguns
casos sao tratadas como iguais, ndo considerando as suas particularidades e as co-
locando como limites. Um exemplo encontra-se no ensino da Matematica que, por
muito tempo esteve voltado a uma concepgao de educacdo “bancéaria”, como é ana-
lisada por Freire (1980) que serve a dominacao, a perpetuagdo do status quo e que
nega a dialogicidade pela adogdo de uma concepgao educacional problematizadora

que leve a libertacao e que se apoie no dialogo entre educador e o educando.

Na década de 1980, as organizacdes da sociedade civil, especialmente as li-
gadas a educagao popular, colocaram a Educacdo do Campo na pauta dos temas
estratégicos para a redemocratizacdo do pais (BRASIL, 2007, p. 11). Hoje, com as
pressdes de Movimentos Sociais e organizacoes da sociedade civil e os estudos nes-
sa area tém colaborado para o desenvolvimento de projetos que visam melhorar a
realidade da educacéo escolar dos povos do campo.

Molina (2006) afirma que a especificidade da Educagao do Campo, em relacao

a outros didlogos sobre educacdo deve-se ao fato de sua permanente associacdo com
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as questoes do desenvolvimento e do territério no qual ela se enraiza. Arroyo (2006)
adverte-nos que é preciso levar em consideracao que a escola do campo traz as mar-
cas dos sujeitos: das diferencas convertidas em desigualdades. E intensa a relacéo
entre as desigualdades econdmicas e sociais, historicamente sofridas pelos sujeitos

do campo e a auséncia do direito a educacdo no territério rural.

O reconhecimento de que os sujeitos que vivem e trabalham no campo pos-
suem o direito a uma educacao diferenciada daquela oferecida a quem vive nas
cidades, esta além da simples nocdo de espago geografico e compreende as caracte-
risticas culturais, os direitos sociais e a formacao integral desses individuos. A edu-
cacdo, em geral, enfrenta alguns problemas, sobretudo no ensino da Matematica,
como é observado por D’ Ambrésio (2003, p. 83), no qual “[...] parece que ha uma
fixagdo na ideia de haver necessidade de um conhecimento hierarquizado em que
cada degrau é galgado numa certa fase da vida [...]".

As lutas pela educacdo envolvem o esforgo por direitos e os movimentos so-
ciais pela educagao abrangem questdes tanto de contetido escolar, neste estudo con-
siderado especificamente o caso da Matemadtica, quanto de género, etnia, naciona-
lidade, religides, pessoas com deficiéncias, meio ambiente, qualidade de vida, paz,

direitos humanos, direitos culturais etc.

Abordaremos neste ponto uma especificidade do conceito de educagao, qual
seja, a Educacdo Matemaética. D’ Ambrésio (1986, p. 35) afirma que a “Educacao Ma-
tematica poderia ser caracterizada como uma atividade multidisciplinar, que se pra-
tica com um objetivo geral bem especifico de transmitir conhecimentos e habilidades
matemadticas”. O termo “Educacdo Matematica” surgiu no século XIX influenciado
por diversas inquietacdes e questionamentos dos professores de Matemaética sobre a
forma como se dava o ensino da disciplina. Os principais enfoques trazidos por essa
area tém como finalidade divulgar métodos inovadores que estejam voltados para a

melhoria do ensino e aprendizagem de Matematica escolar e ndo escolar.

Assim, os conceitos matematicos precisam ser trabalhados de forma a terem
um significado na vida pratica, pois dissociada da pratica, pode levar a um processo
de exclusdo social, haja vista, que a matematica s6 existe onde conseguimos enxer-

ga-la.

Como proposta de combater essa questao da exclusao, a Educagao Matematica
vem com o intuito de possibilitar um acesso aos saberes matematicos presentes na

sociedade, porém sabemos que nem sempre é facil a tarefa de trazer conhecimento
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e linguagens matematicas altamente abstratas e especificas para alunos, principal-

mente aqueles, a quem foram negados o processo de escolarizacao.

E ainda, Skovsmose (2007, p. 211) diz que a Matematica pode significar muitas
coisas, e que muitos pensamentos matematicos aparecem em contextos possiveis,
assim a “Matematica ndo precisar referir-se apenas a matemaética avangada, ou a
matematica aplicada ou a matematica em pacotes que fazem parte do aparto da
razdo. A Matematica também é representada em contextos cotidianos”. E é a partir
dessa cotidianidade, que surgem as diversas formas de se expressar a Matematica
no(do) campo.

A Matemaética praticada fora do ambiente escolar e a falta de conexdo entre
essa e a praticada em sala de aula, tem gerado varias pesquisas que tentam estabele-
cer relacOes entre o saber matemaético académico e o saber matematico das préticas
cotidianas. Uma dessas propostas é a investigacdo dos saberes matemaéticos presen-
tes nas praticas agricolas de Calculo de Areas.

3 METODOLOGIA

Para realizagdo da coleta dos dados durante a investigacdo dos saberes mate-
maéticos utilizados nas praticas didrias dos agricultores, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas* e observacdes dos aspectos politicos e sociais que constituem a
vivéncia dos agricultores, pois, trata-se de um estudo que investiga a abrangéncia
de um conjunto de aspectos pedagdgicos e organizacionais, que configuram a vi-

véncia dos sujeitos em interacdo com o trabalho.

As entrevistas, de acordo com Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2000, p.
168), assemelham-se “muito a uma conversa [...] o investigador esta interessado em
compreender o significado atribuido pelos sujeitos a eventos, situacoes, processos
ou personagens que fazem parte de sua vida cotidiana”. Desse modo, o uso da en-
trevista foi considerado o mais adequado porque se procedeu em forma de didlogo
entre o pesquisador e os sujeitos entrevistados, o que permitiu maior entrosamen-
to no momento das conversas, pois isso fez com que os trabalhadores ficassem a
vontade para relatar um conjunto de experiéncias que possuem, bem como falar
sobre os saberes que produzem para dar conta do trabalho diario e de sua prépria

existéncia.

4 Esse tipo de entrevista é denominado por Michelat (1985 apud RODRIGUES, 2012, p. 115) de ndo diretiva. J4 Minayo
(2004, p. 121) usa a denominacao de entrevista semiestruturada, em oposicdo a entrevista ndo estruturada, salientando que a
diferenca entre ambas é apenas questdo de grau, uma vez que “[...] nenhuma interacéo, para finalidade de pesquisa, se coloca
de forma totalmente aberta. Ela parte da elaboracdo de um roteiro”.
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Para obter os dados da pesquisa foi adotado, entdo, o seguinte procedimento:
primeiro realizamos uma pesquisa exploratéria no municipio de Brasil Novo, com o
objetivo de conhecer possiveis mudancas no trabalho do campo e no modo de vida

rural, decorrentes da abertura da Rodovia Transamazonica.

Durante a pesquisa, tivemos a oportunidade de conversar com alguns alunos
do curso de Educagdo do Campo que residem em Brasil Novo, a fim de conhecer
como o trabalho no campo tem se configurado no contexto atual. Esses alunos afir-
maram, dentre outros aspectos, a existéncia de um processo de descaracterizagao
na atividade laboral, devido as contradi¢des ocasionadas pela imposigao do capital,
conforme serd demonstrado na segao trés deste artigo. Depois do diagndéstico pano-
ramico sobre os saberes e as praticas matematicas, foi possivel situar a investigacao

nos saberes matematicos utilizados nas atividades diarias na comunidade.

Ap6s a conversa, também foi possivel agendar entrevistas, que normalmente
ocorreram nos hordarios de folga e nos finais de semana, pois, conforme as obser-
vagoes de Alves-Mazzotti; Gewandsznajder (1998) sao muitos os cuidados que o
pesquisador precisa manter durante o periodo em que estiver realizando a tarefa
de coleta de dados no campo de pesquisa, restando esclarecimentos dos objetivos
da pesquisa, bem como os procedimentos da coleta de informacdes de maneira que
o envolvimento do pesquisador com a comunidade deve ser feito de modo preci-
so, demostrando a importancia do estudo para a localidade e para o conhecimento

cientifico.

Importante ainda é destacar que a observagao do contexto durante a pesquisa
de campo permitiu nosso envolvimento, como pesquisador, com os sujeitos e com

a comunidade em estudo.

Com relagao ao critério para selegdo dos informantes na pesquisa de campo,
adotamos o seguinte procedimento: nos meses de novembro e dezembro do ano de
2017, realizamos uma pesquisa exploratéria sobre as praticas matemaéticas dos agri-

cultores nas atividades diarias, no municipio de Brasil Novo.

Essa pesquisa inicial teve como objetivo levantar dados que revelassem pos-
siveis mudangas na producdo dos saberes matematicos utilizados nas préticas dia-
rias. Buscamos, entdo, entrevistar os familiares dos alunos do curso de Educacao do

Campo que viviam exclusivamente da atividade rural.

Dessa forma, foi possivel fazer um diagndstico do trabalho dos agricultores no

que diz respeito aos seus processos de producdo de saberes e de formagao profissio-
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nal. Esse diagnéstico preliminar contribuiu para que pudéssemos redefinir o objeto
de pesquisa que foi direcionado para estudar as dimensoes pedagogica e organiza-
cional nos saberes dessas atividades e sua relacdo com a abertura da Rodovia Tran-
samazonica, pois essas dimensdes, dentre outras, configuram a base da produgao

da existéncia dos trabalhadores rurais no contexto politico social onde (com)vivem.

Em seguida, considerando o objetivo proposto na pesquisa, buscamos enten-
der, na histéria do trabalho no campo, as formas de organizagao e o modo de vida
dos agricultores para chegar a uma melhor compreensao sobre as dimensdes dos
saberes que constituem o trabalho rural naquele contexto.

Para isso, selecionamos os agricultores mais idosos, pois eles tinham reconhe-
cida experiéncia de vida, além de serem conhecedores da origem e do desenvol-
vimento do trabalho rural local. Estes sujeitos também relataram a forma como os
agricultores tém se organizado em funcdo dos interesses que consideram impor-
tante para o convivio comunitario, bem como sobre as perspectivas que os jovens
possuem sobre o trabalho no campo. Desse modo, pudemos fazer uma anélise mais
precisa no estudo das dimensdes: pedagogica e organizacional do uso da Matema-
tica nas atividades diarias dos trabalhadores rurais da comunidade Sao Francisco

das Chagas.

A partir dos relatos dos agricultores identificamos exemplos de calendérios
agricolas, elaborados em funcao da producao de culturas de curto prazo, como o ar-
roz, ou de longo prazo, como a pimenta. Chamamos atencdo para a disposicdo das
tarefas, como foram expostas pelos agricultores, que segue o modelo do calendario
Gregoriano, iniciando em janeiro e terminando em dezembro, porém, as atividades
de limpeza do terreno iniciam, em geral, no seguindo semestre, no periodo de seca.
Em alguns casos, nos periodos em que uma roca nao estd produzindo, a saida para

a geracdo de renda é a prestacdo de servicos em outros lotes, chamadas empreitas.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O calendario das producdes na agricultura familiar

Na elaboragao dos calendérios agricolas a cubacao e o orcamento sdo elemen-
tos fundamentais na condugdo do processo de implantacdo da Agricultura Familiar.
O calendario, entao, resulta do melhor aproveitamento do espago, no cumprimento
de metas de producdo durante um periodo que segue como referéncias a contagem
do tempo: os periodos sazonais das estacdes do ano, a partir do ciclo das aguas

(chuvas e seca) e o periodo de maturacdo dos vegetais.
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O calendario da producdo agricola corresponde a um ciclo de producao, ou
seja, um ciclo de maturacao das culturas, o que varia de uma espécie para outra. No
caso dos consoércios, pode-se compreender que as culturas de longo prazo, que le-
vam cerca de trés anos de maturacao, incorporam safras de outras culturas de curto
prazo, como subgrupos de producado destinadas a geracdo de renda complementar

ou a manutencao da subsisténcia familiar.

Embora esse calendario sofra algumas modificacdes, a diversidade social dos
agricultores e as suas experiéncias, proporcionam também o uso de técnicas de tra-
balho peculiares. Segundo Rocha (2012, p. 8),

A agricultura familiar da regido estudada sempre foi caracterizada pela sua di-
versidade social, producdo agropecudria caracterizada pelo baixo uso de insu-
mos externos, uso predominante da forga de trabalho familiar, produgdo diversi-
ficada para o consumo familiar e para o mercado (ndo apenas do excedente, mas
mantém atividades exclusivamente para comercializagdo, destacando-se as com-
modities agricolas e a carne bovina) e predominancia do sistema de corte-queima
como técnica de renovacdo da fertilidade do meio.

Assim, a partir dos dados levantados junto aos agricultores, elaboramos um
glossario - como podemos observar no quadro 1 - dos termos comuns as prati-
cas agricolas, para contribuir com o entendimento de cada etapa do trabalho. Isso
contribui com a atribuicao de significados, além de elucidar a ordem de realizagao
dessas etapas, o que diferencia a agricultura familiar do processo industrializado
do Agronegocio, no qual ndo sao consideradas: a sazonalidade do ciclo das aguas,
que sdo superados por intensas irrigacdes, ou o ciclo dos vegetais, que resultam de
modificacbes genéticas. Outro fator que diferencia essas duas formas de produgao
agricola é a utilizagdo da monocultura como forma de expansao dos lucros e dimi-

nuigao dos custos.
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Quadro 1 - Glossario

Termo Significado
. Aumento da renda com outras culturas agricolas na mesma area a0 mesmo

Aproveitamento
tempo e trabalho.

Arruamento Alinhamento das plantas para caber mais pés de plantas numa mesma area.
Corte de cip6s e arvores mitdas, geralmente feito com facdo e foice, para

Broque .
facilitar a derrubada.

Capina Limpeza do mato entre as plantas feito com enxada ou facéo.

Colheita Ato de colher, guardar, aproveitar produtos agricolas.

Coi Monte (amontoado) de paus feitos com galhada de madeira na limpeza da

otvara roga, para facilitar o plantio.

Déficit Saldo Devedor, Saldo Deficiente, Prejuizo.

Derrubada Corte de toda madeira na area de um broque para a feitura da roga.

Despesa Gastos que se tem para fazer uma roga ou qualquer outro nascimento.

Frete Aluguel de carro para carregar um produto de um lugar para o outro.

Investimento Aplicacdo em alternativa de rendimentos e estrutura¢do de uma
propriedade.

Plantio Ato de plantar a semente, rama, mudas, na terra.

Receit Recurso obtidos, resultados financeiros de um trabalho ou negocio,

ecerta movimento financeiro positivo.
Semente Améndoas selecionadas de determinado produto para plantar.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.2 A cubacao de terra

A Cubacao de terra, grosso modo, é o planejamento para uso ordenado e cons-
ciente do espaco destinado a producao, de tal maneira que se possa trabalhar com
diferentes tipos de plantio e compor consoércios (associagdes) entre diferentes pro-
dutos, garantindo a sustentabilidade das familias, do comércio local e dos projetos
mais importantes e lucrativos, como é o caso do cultivo do cacau que s6 tem os pri-
meiros resultados de produgao apés dois anos de trabalho, o que implica na associa-
¢do dessa cultura com outras, por exemplo: a producao de arroz, de feijao ou de ou-
tras culturas cujas safras ocorrem em tempos menores de maturagdo (trés meses em

média) e que sao facilmente comercializadas nas feiras locais. Para Knijnik (1999).

[...] Esta Matematica camponesa - designacao que temos dado a pratica da cultu-
ra do campo como a cubagdo - é produzida por uma linguagem que em muito se
afasta daquela utilizada pela matematica académica e pela escolar. Como todas
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as narrativas, as que constituem as narrativas camponesas, produzidas por uma
linguagem carregada de significados culturalmente situados, sdo contingentes. A
propria expressao cubagdo e os modos de narrar os procedimentos dessa prética
sao exemplos disso (REVISTA ETNOMATEMATICA, Edicao Especial p.86-87)

O método de cubagao mais comum no sudoeste paraense, nas comunidades
agricolas da regido da rodovia Transamazonica, corresponde a transferéncia da me-
dida do perimetro do espago a ser utilizado, para a forma de um quadrado, como

podemos observar nas falas abaixo:

“Se ew quero-tirowr duas tawefas aqui ew boto-25 assim, 25 assin
e boto- 50 assim. Agoraw vocé vé av diferenca. Se ew quiser umov
rocow esquadrejadar ew coloco-tudo- 50 bracas” (Sr. Reginaldo)’.

Percebemos na fala do senhor Reginaldo o uso da palavra “esquadrejada”, a
qual representa a ideia de uma figura geométrica de quatros lados iguais, qual seja,
o quadrado. E é justamente essa ideia de transfiguracao de area que nos remete a
transferéncia da medida do perimetro.

“O formato-dov coisa que v gente trabalha mais tew que ser reto-
emv divecdo- emv linhav e quadrado- se tw fores fager wma coisow
quadrada. Daitwpde 50 metros de cada lado. Se colocar trivv-
to de wmv lado- e cinquentar do- outro- jov vai ficow ervado. Temv
que ser, por exemplo-20 nos quatro-lados ad ficaw um quadrado”
(Sr. Joao Lopes).

Na fala do senhor Jodo Lopes conseguimos perceber o uso de termos idénticos
aos utilizados na geometria euclidiana; “reto”, “lado” e “quadrado”. Isso nos da um
indicativo que embora o senhor Jodao Lopes tenha cursado apenas a primeira série
do ensino fundamental, ele se apropria de termos técnicos que, muito provavel-
mente nao foram assimilados em ambiente escolar, mas sim a partir de suas praticas

cotidianas.

“Pensav assimi...nav maioriaw day veges o- terreno aqui nesso re-
gido nao-é esquadrejado. Entio-pra mediv avterra av gente tew
que esquadiejow primeiro. Cada umwm fag de ww jeito; mas v
maiorio mede assimi pega todos oy cantos e deixa igual” (Sra.

Maria das Gragas).
A senhora Maria das Gragas em sua explicagcdo quanto a cubacdo da terra, nos
mostra um dado relevante, qual seja, cada agricultor possui um “jeito” préprio de
realizar suas cubacdes, no entanto percebemos que existe um procedimento que é

usado pela maioria, que chamamos de transfiguracao do perimetro.

Ao serem questionados sobre a explicagdao do sistema de medidas que utili-
zam em seus calculos de cubacdo, os trabalhadores responderam da seguinte forma:

5 Levando em consideragdo que as entrevistas foram realizadas de forma dialogada, utilizamos a fonte Lucida Handwritting
como forma de expressar essa visibilidade. Além disso, esse tipo de fonte também é utilizada em varios artigos publicados na
Nova Revista Amazonica (https:/ / periodicos.ufpa.br/index.php/nra)
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“50 metroy sao-25 bracas. Entio-wma bracow é igual av 2 metros.
Por exemplo-tw vais foger umow caieirow de cowrvio; vocé corvtow 4
metroy de lenha e botow naw caieiraw de cowviio; elav ddv 16 sacos
de cauvio” (Sr. Aloisio explicando sobre a medida BRACA).

Nesta fala acima notamos uma “mistura” de unidades de medidas e a relagao
que existe entre elas a partir da ideia que o senhor Aloisio possui sobre transforma-

¢Oes de medidas e proporgao.

“A gente wsowa taumbém v TARETFA. Trawusformavar elov emv hec-
tawre. Por exemplo: vamoy diger que umav tawefo fosse 25metio-
1 hectowe dowaw 625 metros. Tinha av bracow taumbém que erav v
mesmav coisow do-metro” (Sr. Jodo Lopes explicando sobre a TARE-
FA).
Acima percebemos claramente a utilizagdo da relacdo entre as medidas de ta-
refa, hectare e metro. Esta relacdo, muitas das vezes, é criada a partir da experiéncia

de cada agricultor e também do modo como ela foi transmitida durante as geragoes.

“A tawefov corresponde o uwm quadio-de 30 bracas de cado lado”
(Sr. José Reginaldo explicando sobre a TAREFA).

“O quadro- & wma medido que av gente wsa wn quadradiniho-
comuma “braca” de cadalado” (Sra. Maria das Gragas explican-
do sobre o QUADRO).

Por fim, conseguimos perceber também que cada agricultor possui uma forma
propria de relacionar as medidas que sao utilizadas na cubacao de terra. Embora,
exista uma similaridade entre as relagdes aritméticas utilizadas, o fato é, que essas

relagdes sao e foram construidas a partir da experiéncia de cada agricultor.

Dessa forma a cubacao da terra utilizada pelos agricultores que participaram
da pesquisa, leva em consideracdo as dimensodes laterais do terreno e a ideia da

transfiguracao do perimetro de uma figura geométrica regular ou irregular.

Assim, sabendo-se as dimensdes laterais da drea a ser medida podemos deter-

minar o perimetro dessa area.

Os métodos de cubacdo da terra, como sdo utilizados na agricultura familiar,
nao correspondem as regras da Geometria Euclidiana, que ndo assimila a transfe-
réncia de perimetros de uma figura para a outra, visto a alteracdo na medida da &rea
dessas figuras. Em outro sentido, a Matematica ocidental afirma que essa é uma
acdo impossivel, além do que, acarreta em distor¢des significativas entre o valor
real e o valor a ser considerado, o que implica, em alguns casos, na perda de espaco
disponivel a producao, o que pode ser configurado como uma agao tendenciosa de
impor perdas ao agricultor.
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Por outro lado, a validacdo desses métodos, nas comunidades agricolas, resul-
ta de acordos informais de significagdo, resultante de “um longo processo cumula-
tivo de geracdo, organizagdo intelectual, de organizagdo social e difusdo” (D’AM-
BROSIO, 1996, p. 18). Esse é um processo que se faz presente e permanente a partir
de um intenso processo educativo que se da na prética cotidiana, no didlogo das

geragoes.

As relagdes entre o terreno disponivel e a escolha da cultura mais adequada
e rentavel, sdo os primeiros passos no processo de cubacdo da terra. Os passos se-
guintes percorrem o caminho da medicdo do espaco, em funcdo da meta de produ-
cdo. Essa medicao é descrita em linhas e tarefas.

Uma linha é um espago quadrado de 55 m de lado, totalizando 3025 m2. O
agrupamento de 16 linhas é denominado tarefa, dispostas em um espaco quadrado,
de quatro linhas de lado, ou seja, 220 m de lado (55m X 4 = 220m) totalizando, 48.400
m? de érea.

Os lotes de assentamento na regido da Transamazoénica somam um total de
100 hectares ou 20 alqueires, porém, para se chegar nessa relacdo, basta dividir os
100 hectares, por 5, visto que o alqueire corresponde a um quinto do hectare. Esse

calculo s6 serve para confirmar a capacidade de produgao do lote.

A partir dessas relacdes entre o terreno disponivel e a escolha da cultura mais
adequada e rentavel, procuramos identificar durante as entrevistas e a convivéncia
no lote dos agricultores, quais as técnicas que utilizavam para realizar a cubacdo de
terra.

O senhor Reginaldo ao ser questionado de que maneira faria para medir uma
terra respondeu:

“Seew quero-tirar duay towefas aquiew boto-25 assim, 25 assin
e boto- 50 assimu Agoraw vocé vé av diferenca. Se ew quiser umov
rocav esquadrejada ew coloco-tudo- 50 bracas’

O que nos leva a entender que ele na verdade se utiliza da técnica de transfi-
guracao do perimetro. A partir da cubacdo de uma area a ser trabalhada, é possivel
determinar qual a quantidade de matéria prima necessaria a producao: sementes,
adubos, inseticida, entre outros. Esse calculo também é muito Gtil na determinacao

do valor da propriedade e no manejo de areas de floresta.

Os trabalhadores rurais que participaram da pesquisa foram questionados so-

bre como levantar os elementos necessérios a implantagdo de uma roca, com suas
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etapas bésicas de preparo da terra e limpeza do espaco, o plantio, a colheita e as ou-
tras acOes que fazem parte das etapas do trabalho na agricultura familiar. O conjunto
destes saberes utilizados nas praticas diarias; o calendario das producdes agricolas,
a cubacdo da terra e o plano orcamentério, constituem o conhecimento tradicional
que se constréi entre as comunidades que produzem conhecimento de modo nao
formal, nesse sentido, é importante pensar como alguns campos de estudo que tém
se preocupado ao longo da histéria em estabelecer relacdes entre saberes e os co-
nhecimentos académicos tém se estruturado, contribuindo significativamente para
esbogos acerca dos conhecimentos tradicionais e sua importancia para a sociedade
contemporanea. Nesta perspectiva, Rosario (2017, p. 49) destaca em seu trabalho so-
bre A Etnofisica da Ceramica Caeteuara da Vila “Cuéra” em Braganca (PA), que se
utilizando do programa denominado Etnomatemética, “é possivel estabelecer rela-
¢Oes dos saberes-fazeres de cada comunidade com contetidos estudados na ciéncia
Matematica, porém, mesmo tendo em seu nome o eixo da matematica, sua esséncia

é a andlise de diversas formas do conhecimento”.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa foi investigar como os agricultores realizavam
suas experiéncias matematicas (que julgamos ser correlativa do saber sistematiza-
do, ao saber académico, acerca da Matematica) em relagdo a Cubacdo de Terra?

Verificamos, através dos resultados desta pesquisa, que, independentemen-
te do grau de escolaridade, da origem e da atividade realizada, os trabalhadores
utilizam férmulas especificas das diversas culturas para fins de cubagao de terra,
plantio e planejamento orcamentério. O uso da Matemaética para fins de medidas
de terreno na Comunidade Sao Francisco das Chagas é feito com base nas medidas
ndo convencionais que sdo: tarefa, braca, quadro, as quais sao unidades de medidas

compartilhadas pelos outros moradores da comunidade.

Convém ressaltarmos, mais uma vez, os conceitos: o “quadro é uma medida
de érea, sendo definido como um quadradinho com uma “braca” de cada lado. A
“tarefa” é uma area quadrada de 30 bragas de cada lado, que equivale a 900 quadros
ou 4.356 metros quadrados. Geralmente, o terreno é medido tarefa por tarefa, antes
do trabalhador iniciar o plantio ou contratar um servigo de capina, que significa

retirar o mato excedente.

Nesse contexto, percebemos que os métodos e as unidades de medidas utili-
zadas pelos integrantes da pesquisa representam modos distintos para transformar

figuras com areas irregulares em conhecidas e realizarem a cubagdo da terra. Nos
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dois métodos identificados durante a pesquisa, quais sejam, transformacao da area
a ser cubada em um retangulo e em um quadrado, constatamos que ambas as técni-
cas desconsideraram qualquer tipo de angulacao interna entre dois lados consecuti-

vos do terreno e transfiguraram esses angulos quaisquer em angulos retos.

Esses métodos, invariavelmente, geram diferencas no resultado final da area
a ser cubada. No entanto, verificamos que a forma de cubar a terra depende do tipo
de levantamento da area a ser cubada e de precisao necessaria, pois existem traba-
lhos que requerem exatidao nas medicdes. Contudo, para as atividades de plantio
e comercializacdo de seus produtos, as diferencas observadas entre as técnicas de
cubacdo da terra empregadas, podem ser consideradas irrelevantes dentro da agri-

cultura familiar.

Essa “irrelevancia” entre os valores obtidos durante a cubacao da terra, nao
significa que os resultados estejam errados, mas que os arranjos e as formas de tra-
balho entre os agricultores familiares tém reflexos em suas préticas de cubagao de

terra.

Como constatamos durante a pesquisa, citamos a flexibilidade que eles pos-
suem para transitar, ao encontro, de medidas mais conhecidas através da deter-
minagdo de equivaléncias entre as medidas de sua cultura e medidas do sistema

métrico decimal, como percebemos na fala do senhor Aloisio:

“O metro-ew sei. 50 metrosy sdo- 25 bracas. Entiio- wmar bracow &
igual a2 metros. Por exemplo-tw vais foger wmow caieiraw de cor -
VAo, vocé corvta 4 metiros de lenha e botaw naw caieirar de cawrvios
elavdav 16 sacoy de cowvio.”

Esse fato nos leva a concluir que a “mistura” de unidades de medida numa
mesma pratica social, em particular naquelas em que estdo envolvidos os saberes
matematicos utilizadas na cubacdo de terra e nas demais atividades cotidianas, re-
forca um dos argumentos da Etnomatematica, quando afirma que a Matematica

académica é somente uma das formas de producdo do conhecimento matematico.

Percebemos também, que o processo do fluxo migratério ocorrido durante a
década de 1970, com a abertura da rodovia Transamazonica, contribuiu de maneira
significativa para o “modus” de calculo de cubagdo de terra nesta regido. Muitos
desses migrantes sao oriundos do nordeste brasileiro e trouxeram consigo as mes-

mas técnicas usadas em suas cidades de origem para a regido da Transamazonica.

A partir das falas dos entrevistados percebemos que esses saberes, desde o ini-

cio da abertura da rodovia Transamazonica até hoje, foram repassados de geragao
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em geracdo, com apenas algumas modificacdes em termos de valores de referéncia
para as medidas, mantendo os quadros de referéncia tanto cognitiva quanto no pro-

cesso de construcao de aprendizagem e saberes.

Isto reforca uma das dimensdes, qual seja, o processo pedagodgico, que susten-
tamos em nossa pesquisa, dinamizado nas atividades de cubacdo de terra, plantio e
colheita, pois ele se configura como um principio educativo, vinculado ao trabalho,
porque, a medida que o agricultor assume o oficio como pratica profissional, tam-
bém assume a cultura desse oficio na construcdo de suas relagdes sociais cotidianas.

Essas relagdes sociais sdo importantes na medida em que, na comunidade,
embora a maioria das tarefas didrias sejam realizadas dentro de seu préprio nacleo
familiar, muitas vezes faz-se necessario a ajuda de pessoas da comunidade, mas que
nao pertencem ao nucleo familiar, em atividades que demandam uma mao de obra

consideravel, por exemplo no processo de derrubada da mata para o plantio.

Durante a pesquisa percebemos que esses saberes matematicos estdo restritos
ao ambiente do trabalho dos agricultores e ao ambiente ndo escolar. Embora, efeti-
vamente, ndao tenhamos realizado nenhuma atividade nos ambientes escolares, nas
entrevistas notamos que esses saberes ndo foram e nao sao “mostrados” nas escolas

do municipio.

Considerando o contexto sociocultural da Transamazonica, demarcado pelo
processo de ocupagdo que ocorreu nas décadas de 1970 a 1990 pelas familias mi-
grantes, as quais vieram incentivadas pelo projeto governamental ou de forma es-
pontanea, mas, com o mesmo objetivo que seria a posse de terra para producao e
reproducao familiar, deve-se levar em conta a diversidade de saberes e préticas
socioculturais que se abrigaram nessa regido resultante do processo de intercultu-
ragdo entre as familias migrantes advindas de diversos estados brasileiros, especial-

mente das regides Sul e Nordeste.

Portanto, a construcdo dos saberes e das préaticas laborais e culturais dos tra-
balhadores rurais, vinculados a esfera do trabalho na agricultura familiar, na comu-
nidade Sao Francisco das Chagas, municipio de Brasil Novo-Pa, constitui-se de um
conjunto de relagdes sociais e historicas que estdo para além dos saberes necessarios
para o trabalho; pois, sdo saberes que produzem processos educativos e formas de
organizacdo que permitem formacdo para o exercicio profissional da agricultura

familiar.
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Como proposta de aprofundamento da pesquisa, sugerimos investigar de que
modo poderemos trabalhar esses saberes matematicos utilizados nas préticas agri-
colas de cubacdo de terra em ambientes escolares, a fim de estabelecermos uma

conexao entre os conceitos da Geometria FEuclidiana e esses saberes.
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RESUMO

Atualmente, a tecnologia tem se tornado uma aliada das institui¢des de
ensino. A Robética Educacional pode proporcionar beneficios ao proces-
so de ensino interdisciplinar, contribuindo para o desenvolvendo habilidades e a
criacdo dos projetos, assim, s alunos se tornam ativos na construcdo do seu conheci-
mento. Neste capitulo, apresentamos um experimento com a finalidade de facilitar
o ensino-aprendizagem e a insercdo de tecnolégicas no ambiente escolar, utiliza-
do a Arduino IDE, que é uma plataforma open source, e pode integrar hardware
e software de maneira facil, permitindo aos alunos com pouco conhecimento na
area desenvolver suas habilidades e aprendizado de forma simples, aprendendo a
eletronica bésica e programacao. Espera-se oportunizar aos discentes as vantagens
pedagogicas do uso da robética, contribuindo para desenvolvimento critico-refle-
xivo e respeito a inclusao digital na escola, rompendo as barreiras de um cenéario
tradicional, apresentando e transformando a tecnologia em possibilidades e reali-
zagOes educacionais. Dessa forma, conclui-se que a Robética Educacional aplicada
em ambientes educacionais onde se pode montar e desmontar um rob6, nas quais
situagOes de aprendizagem podem ser criadas com dispositivos robéticos integra-
dos a outros recursos digitais. Também, é uma forma de viabilizar o conhecimen-
to cientifico-tecnolégico dos alunos e, a0 mesmo tempo estimular a criatividade, o

pensamento critico e a experimentacao.

Palavras-chave: experimentacao, Interdisciplinaridade, Ensino, Robética.

ABSTRACT

Currently, technology has become an ally of educational institutions. Educa-
tional Robotics can provide benefits to the interdisciplinary teaching process, con-
tributing to the development of skills and the creation of projects, thus, students
become active in the construction of their knowledge. In this chapter, we present
an experiment in order to facilitate teaching-learning and the insertion of techno-
logies in the school environment, using the Arduino IDE, which is an open source
platform, and can easily integrate hardware and software, allowing students with
little knowledge in the area to develop your skills and learning from a simple way,
learning basic electronics and programming. It is expected to provide students with
the pedagogical advantages of the use of robotics, contributing to critical-reflective
development and respect for digital inclusion at school, breaking the barriers of a
traditional scenario, presenting and transforming technology into educational pos-
sibilities and achievements. In this way, it is concluded that Educational Robotics

is applied in educational environments where you can assemble and disassemble
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a robot, in which learning situations can be created with robotic devices integrated
with other digital resources. In addition, it is a way to enable students’ scientific-te-
chnological knowledge and, at the same time, stimulate creativity, critical thinking

and experimentation.

Keywords: Experimentation, Interdisciplinary, Teaching, Robotics.

1 INTRODUCAO

Atualmente, o ensino encontra-se em processo de reformulagao, conforme as
novas concepcdes para a Educacdo Basica propostas pela legislacao vigente PCN
(Parametros Curriculares Nacionais), BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e
Lei N° 13.415 de 16/02/2017), sao grandes dificuldades em implementar as altera-
¢Oes norteadas por ela (BRASIL, 2000; 2017; 2028). Atualmente, um dos desafios é
correlacionar os contetidos ensinados em sala de aula e a tecnologia vivenciada no

cotidiano.

Varias ferramentas tecnolégicas estdo disponiveis para as escolas adaptarem-
-se a0 mundo moderno e incorporarem novos métodos de ensino que possam me-
lhorar o processo de ensino aprendizagem e a pratica da interdisciplinaridade. Uma
das ferramentas em destaque é a robética educacional que desperta o interesse de
estudados, uma vez que eles mesmos podem definir a estrutura fisica e o programa

l6gico do robo para competir com seus colegas em diferentes tipos de atividades.

A roboética educacional é uma ferramenta que agrega conhecimentos de diver-
sas disciplinas, tais como Fisica, Informéatica, Matematica, dentre outras (SCHONS
et. al, 2010). A utilizacdo da robética como instrumento de ensino aprendizagem
permite aos estudantes desenvolverem a capacidade de elaborar hipoéteses, inves-

tigar solucdes, estabelecer relaces, tirar conclusdes, entre outras (BENITTI et. al,
2009).

Atualmente, para realizagao de atividades de robética, utilizam-se kits roboti-
cos comerciais, que permite realizar diferentes tipos de experimentos (BENITTI et.
al, 2009), mas o custo ainda é elevado para escolas publicas, privando-as de oferecer
tais possibilidades aos discentes. Existem kits acessiveis, mas possuem funcionali-
dades limitadas, como os kits da Lego (LEGO, 2020). Infelizmente a grande maioria
desses kits possui arquitetura fechada, limitacao de expansao ou alteragdes futuras
e falta de suporte técnico, inviabilizando seu uso em escolas publicas.

O custo de tal ferramenta apresenta-se relativamente elevado e pode gerar im-

pacto econdmico quando se deseja expandi-lo para todas as escolas. Como exemplo,
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pode-se citar o projeto de robética educacional da rede municipal da cidade de Joao
Pessoa, no estado da Paraiba, que investiu R$ 2.635.700,00 na aquisi¢ao de 607 kits e
25 mil apostilas, alcangando cerca de 50 escolas municipais (JOAO PESSOA, 2010).

Percebe-se que ha interesse dos governantes em utilizar tais ferramentas para
acrescentar nas metodologias de ensino, no entanto, os custos se apresentam eleva-

dos quando se deseja alcangar uma parcela significativa dos estudantes.

Diante do exposto, uma alternativa ao custo elevado para implantagao da
roboética educacional, na educacao basica, é o desenvolvimento de rob6s de baixo
custo para tal aplicacdo. Através de conhecimento de programacao, impressao 3D,
eletronica e um pouco de mecanica podem-se desenvolver estruturas robédticas ba-
seadas em controladores programéveis, além de sensores e atuadores similares aos

de kits comerciais, com custos relativamente menores.

Neste capitulo, analisaremos de forma concreta e sustentavel a aplicagdo de
nocdes de Informética, Logica, Matematica, Engenharia, Fisica, dentre outros con-
ceitos, na educagao por intermédio da robética educacional. O resultado desta inte-
gracao é de grande importancia, na qual cria condi¢des para a exploragao de novas

abordagens para a consolidacdo de uma aprendizagem significativa.

A robotica educacional vai além da montagem e programacao de robos. Ela
proporciona um aprendizado prético que desenvolve a capacidade de pensar e en-
contrar solucdes aos desafios propostos. O rob6 Otto é de c6digo aberto, compativel
com Arduino e imprimivel em 3D. Usando a porta USB do seu computador, ele
pode ser facilmente programado a partir de qualquer computador para caminhar,
dangar, cantar e evitar obstaculos. Dentre as habilidades, pode-se citar: expressar
ideias, comunicacdo, ideacao, interagao, autoconfianca, foco, concentracdo, perseve-
ranga, criatividade, raciocinio, solucao de problemas, pensamento sequencial, pro-

gramacao, entre outras.

Para o ensino médio, existem alguns projetos no sentido de relacionar tecno-
logia e disciplinas, geralmente, através de um software, tornando-se uma aplicacao
prética. Tal sistema é motivador e de grande auxilio no processo de ensino e apren-
dizagem (PEREIRA, 2010).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historia da Robotica na Inddastria

Os primeiros robos fabricados para industrializagdo surgiram na década de
1950. Joseph F. Engelberger, engenheiro e empresario considerado o “pai da robo-
tica”, foi o primeiro a construir tal robd, chamado Unimate. Este rob6 foi vendido
para General Motors, passando a trabalhar na linha de montagem em Nova Jersey,
em 1961. Alguns textos creditam a criacdo do Unimate também ao inventor George
Devol, expondo que este e Joseph F. Engelberger trabalharam em conjunto na estru-
turagdo do primeiro robd fabril (AZEVEDO, et al., 2010).

A partir de entdo, dissemina-se a robética industrial como mecanismo capaz
de proporcionar as industrias o aumento da produtividade e melhorar a qualida-
de dos produtos, possibilitando a redugao de custos com o operariado. Ao mesmo
tempo em que a robotica beneficia as empresas diminuindo gastos e agilizando pro-
cessos, ela gera desemprego pela substituicdo do trabalho humano por méaquinas
(SILVA, 2010).

Os robd sao ferramentas utilizadas para preservar o ser humano, como robos
bombeiros, submarinos, cirurgides, entre outros tipos. Neste caso, o robd pode auxi-
liar profissionais na resolucgao de atividades especificas, preservando a vida. Assim,
é possivel observar que na robética ha variados tipos de robds, com complexidades

e utilidades distintas.

2.2 Aplicacoes da Robética

Em filmes sdo apresentados os robds que possuem inteligéncia propria e
agem tomando decisdes, geralmente sdo humanoides. Os robds mais sofisticados
que existem hoje conseguem caminhar, subir escadas e até abrir portas (ANGELO,
2007). Os robos sdo reprogramdveis, projetados para atuar como manipuladores, fa-
zendo movimentando pecas e materiais. Também, podem ter diferentes ferramen-
tas adaptadas a sua extremidade, permitindo fazerem soldagem, pintura, furacao,

corte, polimento, entre outras fungdes.

Existem robos industriais, geralmente, grandes e executam trabalhos que se-
riam dificeis ou perigosos para o homem realizar. Estes robos substituem os seres
humanos em tarefas que envolvem condigdes desagradéveis, tipicamente contendo
altos niveis de calor, ruido, gases téxicos, produtos quimicos ou esforgo fisico extre-
mo (ROMANO, 2002).
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Também, podemos usar robos para interagir com o ser humano, ou para estu-
dar o comportamento social do homem ou de animais. Alguns desses robos sdo dis-
positivos que meramente reproduzem a aparéncia fisica do animal, outros reprodu-
zem seu comportamento através de mecanismos de inteligéncia artificial, e alguns
tentam simular tanto a aparéncia e o comportamento do ser estudado, mas estes
altimos ainda sdo em menor namero devido a complexidade de trabalho envolvido
no desenvolvimento de tais robds. Outros ainda sdo entidades somente de software
que existem em ambientes virtuais em aplicagdes com, por exemplo, a simulagao
organizacional (OLIVEIRA, 2019).

Uma recente aplicagao da robética é a melhoria artificial do ser humano através
de dispositivos denominados de exoesqueletos. Estes dispositivos sdo “vestidos”
por uma pessoa que pode passar a aparentar forca e velocidade sobre-humanas,
devido a poténcia dos motores e outros elementos como molas em sua estrutura.
Outro ramo da robética é a nano robdtica, isto é, robds construidos na escala dos
nandmetros. Como exemplos de uso desses robds temos os estudos atuais que estao
sendo feitos para desenvolver nano robds que possam entrar na corrente sanguinea
das pessoas e eliminar virus que seu sistema imunolégico e as drogas ndo conse-

guem combater, ou ainda para realizacdo de cirurgias.

2.3 Roboética Educacional

Freire (1996) defende uma educacdo pautada na apreensdo da realidade, de
forma que o educando a apreenda de forma a utilizar seu senso de criticismo. Para
o autor, ensinar ndo é apenas a transmissao de conhecimento, mas a criagdo de
possibilidades para produgao ou constru¢do do mesmo. Quando o docente entra
em uma sala de aula deve estar sendo um ser aberto a indagagodes, a curiosidade, as
perguntas dos alunos, a suas inibi¢des; um ser critico, inquieto em face a tarefa que

tenho - a de ensinar e ndo apenas transferir conhecimento.

Neste sentido, forma-se uma visdo de ensino aprendizagem pautada no uso
inteligente das tecnologias, tendo o sujeito um papel destacado, que sublinham o
carater construtivo do conhecimento. No campo educativo, esta mudanca de pers-
pectiva contribuiu para expor o inadequado de alguns métodos de ensino essencial-
mente expositivos que concebem o professor e o aluno como simples transmissor e
receptor de conhecimentos (COLL, 1994). As novas tecnologias sdo formas de po-
tencializar o ensino aprendizagem, buscando em suas possibilidades pedagogicas
um ensino dindmico, inquiridor, no qual os alunos estejam motivados a buscar por

conta propria as respostas dos seus questionamentos.
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A Robética Educacional permite aplicagdes didatica de diversas as disciplinas
que sdo vistas na educacdo através de praticas laboratoriais, proporcionando assim,
a interdisciplinaridade. Como consequéncia, ha uma melhoria no processo de ensi-

no aprendizagem, unindo teoria a prética.

Nesse contexto, a Roboética Educacional se apresenta como uma ferramenta
tecnologica para ser utilizada em sala de aula de forma a auxiliar o professor em
sua pratica pedagogica. Tal tecnologia, inovadora no ambito da educagao vem se
destacando e contribuindo para o processo de ensino aprendizagem. Contribui¢des
estas que divergem da concepcao tradicional de ensino. No ambiente da robética
educativa o aluno é constantemente desafiado a pensar e sistematizar suas ideias,
testando suas hipdteses em busca da efetivagao da atividade que esta sendo desen-
volvida, com isso, hd um estimulo ao pensamento investigativo e ao raciocinio-l6gi-
co do aluno, o que denota a nao passividade do mesmo diante da construgao de um
dado conhecimento (AZEVEDO, et al., 2010).

Contudo, a tecnologia, sem uma mediacdo pedagogica adequada a realidade
de cada contexto educacional, podera gerar resultados pouco significativos quando
se leva em consideracdo uma formacgdo critica e inquiridora dos meios digitais e
midias em geral. Uma formacao social capaz de dar voz e vez ao sujeito, acarretan-
do transformagdes em sua relacdo consigo e seu entorno, de forma a lhe garantir a

ampliacdo do ser cidadao.

2.3.1 Historico da Robotica Educacional

A histéria da robética educacional comecou com o aparecimento dos compu-
tadores no ambito escolar. Estes surgem nos anos 70, inicialmente nos Estados Uni-
dos e s6 na década de 80 comegam a ser inseridos no Brasil. As primeiras experién-
cias com o computador nas institui¢des educacionais objetivavam a realizacao de
atividades de programacao, desta forma abria-se novas oportunidades pedagoégicas
(PAPERT, 2008). Com as primeiras experiéncias com o computador, iniciou-se as
discussdes sobre como e porque usar computadores. Os teéricos estavam preocu-

pados com as consequéncias originadas pela introducao das méquinas nas escolas.

Papert (1985, 2008), afirma que os computadores sao portadores de inimeras
ideias e de sementes de mudanga cultural, capazes de auxiliar na formagao de no-
vas relagdes com o conhecimento. Com o advento dos computadores na educagao
ha intmeras possibilidades no ensino, ganha-se novos entornos, como a criacao
de um mundo abstrato de simbdlico que permite testar ideias e hipoteses, além de
proporcionar diferentes formas de interacdo entre pessoas e maquinas. No entanto,
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Oliveira (2006), alerta o fato do computador também oferecer situagdes adversas
provocadas pelos perigos de uma informatizacdo excessiva da educagdo, acarretan-
do efeitos negativos em seu uso, bem como uma maior énfase nas desigualdades
econdmicas e sociais existentes entre os alunos, prevendo que estas poderdo ser
acentuadas.

A Roboética Educacional é bastante difundida em alguns paises. Holanda e a
Alemanha, por exemplo, possuem ensino de robética em 100% das escolas publicas.
Inglaterra, Italia, Espanha, Canada e Estados Unidos caminham na mesma direcao.
Alguns paises da Ameérica Latina ja4 adotam suas primeiras estratégias de abran-
géncia nacional. E o caso, por exemplo, do México e do Peru, que no ano de 2008
alcangaram a marca de mais de 3.000 escolas publicas com aula de robética (QUIN-
TANILHA, 2008; OLIVEIRA, et al., 2016).

No Brasil, a robética ainda ndo possui politicas ptblicas de abrangéncia nacio-
nal, com poucas experiéncias que envolvem a roboética na educagdo. Ribeiro (2006),
ao fazer um estudo sobre a utilizacdo da robética no contexto da educacao basica
brasileira expde alguns motivos que podem levar tal tecnologia a ndo abranger to-
das as modalidades de ensino. Ele afirma que a robética pedagogica nao tem pro-
gredido de forma homogénea, tratando-se ainda de casos isolados e ndo de uma
estratégia sisteméatica de adocdo de uma nova ferramenta e sua inclusao nos curri-

culos dos diversos niveis de ensino.

Dentre os fatos que podem contribuir para o ndo emprego da robodtica nas
escolas publicas, pode-se citar: a falta de formagao dos professores, custo dos mate-
riais, a inexisténcia de materiais pedagodgicos desenvolvidos que possam ser traba-
lhados por professores e alunos na sala de aula. Outra justificativa para as questoes
mencionadas se deve a prematuridade da tecnologia em questao e sua insercao nas
esferas educacionais.

Dessa forma, os principais projetos de robética pedagoégica sao iniciativas iso-
ladas de universidades, prefeituras ou estabelecimentos particulares (QUINTANI-
LHA, 2008). E nestes estabelecimentos sdo utilizados kits padronizados, com har-

dware, software e materiais didaticos proprietarios ou materiais de sucata.

No ano de 2008, o MEC (Ministério da Educagao e Cultura - Brasil) ensaia os
primeiros passos para a divulgacdo do uso e beneficios da robética pedagogica para
o contexto escolar. Por meio do Guia das Tecnologias Educacionais (GTE), que tem
como objetivo selecionar e pré-qualificar tecnologias educacionais com vistas a pro-
mover a melhoria da qualidade da educagao béasica (FERNANDO, 2008).
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O GTE tem a finalidade de orientar gestores e professores na hora de escolher
tecnologias capazes de melhorar a qualidade do ensino e do aprendizado no ensino
basico. Segundo o guia do ano de 2008, encontramos dois projetos envolvendo a
robdtica. Um deles, o Brink Robdética. Consistiu-se em um laboratdrio robética edu-
cacional que fabrica kits de robética préprios, produzidos para cada nivel escolar e
de acordo com a faixa etaria do usudrio, possui um material especifico para auxilio
na montagem dos protétipos de acordo com os PCNs (Parametros Curriculares Na-
cionais), com sugestdes de atividades e orientacdes para estudantes e professores
(FERNANDO, 2008).

Outra experiéncia, recomendada pelo GTE é o Projeto de Alfabetizacdao Tecno-
l6gica, no qual fundamenta-se no uso da robética para desenvolver um programa
de formagao pautado na exploragao conceitual de contetdos curriculares de diver-
sas areas. O projeto privilegia o uso do laboratério de informatica, mas também
prevé a realizacdo de atividades em ambientes ao ar livre, bem como a busca de
materiais para o kit de robética em ambientes fora da escola (FERNANDO, 2008).

2.4 Robo6 Otto Humanoide

O Robd Otto Humanoide, enquadra-se na categoria Robética Educacional,
proporcionando um ambiente de aprendizagem onde o professor ensina ao estu-
dante a montagem de dispositivos mecanicos, que podem ser controlados automati-
camente pelo computador. Este robd é um produto tecnolégico com finalidade edu-
cativa e deve ser utilizado para potencializar um ambiente que incentiva e inicializa
a programagcao na Educagao Basica. Para funcionar, o Otto opera com uma bateria

que pode ser interna ou externa.

Em sintese, trabalhando com o Otto, é possivel desenvolver: autonomia, cria-
tividade e imaginacado, tomada de decisao, cooperagao, organizagao do tempo e do
espaco, selecdo de materiais, analise, rapidez, coordenacdao de agdes, trabalho em
equipe e socializagdo, atividades relacionadas com contetido curriculares e temas
transversais, e diferentes habilidades: relacionar, enumerar, registrar, resolver, so-
lucionar, dentre outras. A utilizacdo do Otto é proposta para grupos de 3 ou 4 alu-

nos para a elaboragao de projetos.

3 METODOLOGIA

Inicialmente, serdo montados kits de Roboética Educacional, compostos por:
Arduino nano, placa shield de expansao, 04 (quatro) servo motor, cabo USB, Buzzer
Ativo 5 Volts, Jumper fémea/fémea 10 cm (06 unidades) e kit 3D (pegas de plasticos

impressas em impressora 3D), e utilizadas na montagem para robos.
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Em seguida, deverao ser ministradas aulas tedricas sobre Arduino, nas quais,
serdo introduzidos os comandos basicos e as principais fun¢des da linguagem de
programacao, e assim os proprios alunos conseguiram desenvolver aplicacdes para

o robd utilizando o ambiente da plataforma Arduino IDE.

A metodologia a ser utilizada deve adequar-se ao nivel dos alunos, ser adapta-
da a eles, e ndo o contrario. Para isso, podem ser utilizadas outras ferramentas que
nado sejam baseadas no desenvolvimento através de linguagens de programacao,
como ¢é o caso do Otto Blockly, que é um ambiente de desenvolvimento voltado
para a programacao através de blocos. Este ambiente, ao contrario da plataforma
Arduino, ndo utiliza c6digo para o desenvolvimento de suas aplicagdes, utiliza blo-
cos com rotinas pré-definidas, em que cada programa pode ser construido através
de uma interface baseada em arrastar e montar, o que a torna bastante acessivel aos

alunos que ndo tem conhecimento de programacao.

A metodologia de desenvolvimento do Robo Otto Humanoide foi dividida em
trés etapas: a primeira sera dedicada a aquisicao do modelo de robd e dos seus com-
ponentes (estrutura mecanica, controlador, sensores, atuadores, etc.). A estrutura
fisica (carcaca) do robd podera ser obtida por meio de impressao 3D. No processo
de impressao 3D poderdo ser utilizados filamentos PLA (Acido Polilatico) que é um
polimero constituido por moléculas de acido lactico, um acido orgéanico de origem
biolégica, que é obtido a partir de recursos renovaveis, tais como milho, cana de
agucar e beterraba. Na Figura 1 é mostrado as pegas do kit 3D do robd, o material,

no qual sao produzidas e a impressora 3D.

Figura 1 - Impressora 3D, filamento e é pecas do kit 3D do robo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda na primeira etapa serd realizado um estudo sobre conceitos de meca-

nica, eletronica e programagao para fundamentar o desenvolvimento do robo. Esse

170



A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA METODOLOGICA
NO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM ITERDISCIPLINAR

estudo terd grande importancia no decorrer do projeto, pois nele se baseara todo o
processo do projeto de construcao do roboé.

O controlador que serd utilizado para o robo serd o Arduino Nano, e tal como
o software, tem arquitetura aberta, flexivel e é uma das plataformas de menor custo
no mercado. No controlador estdo ligados os componentes do robd, como os senso-
res e atuadores. A Figura 2 apresenta o controlador.

Figura 2 - Arduino nano e cabo USB.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para facilitar a ligacdo do Arduino Nano com outros componentes como sen-
sores e modulos, por meio de jumpers, sem a necessidade de soldas, serd utilizada
uma Shield de Expansao para Arduino Nano. A placa Shield utilizada é apresenta-
da na Figura 3.

Figura 3 - Shield de Expansao para Arduino Nano V3.0.

vom wwoeod

b
3
b}
)
2
?
)
»
3
»
»
]
3
3
'

h |
»
»
»
L}
»
'
»

Fonte: Elaborada pelo autor.

O movimento do robo serd realizado por meio dos servos motor SG90, que é
um dispositivo eletromecanico utilizado para movimentar, com precisdo, um obje-
to, permitindo-o girar em angulos ou distancias especificas. Este servo motor é mui-
to utilizado em projetos de robética com Arduino, PIC, Raspberry e entre outros. A
Figura a seguir é mostrado o micro servo 9g SG90.
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Figura 4 - Micro servo SG90.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O sensor utilizado no projeto sera o Sensor Ultrassonico HC-SR04, que é uti-
lizado para detectar a distancia de obstaculos. Este sensor tem a funcdo de detectar
e medir a distdncia da posi¢do de determinado objeto através da emissdo de pulsos
de sinal ultrassonico. Para tanto, quando solicitado, um pulso ultrassonico é trans-
mitido pelo sensor, e quando refletido por um objeto, retorna um sinal ultrassonico,
chamado eco, que é convertido em um sinal elétrico, através do controlador do sen-

sor. A Figura 5 apresenta o sensor de ultrassom.

Figura 5 - Sensor Distancia Ultrassonico HC-SR04.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O robo podera fazer sons através do Buzzer, que € um componente de geracao
de ruidos sonoros a partir da excitagao elétrica de componentes eletromecanicos ou
piezoelétricos. As principais aplicagdes do Buzzer sdo alarmes, campainhas, des-
pertadores, brinquedos e sistemas automatizados. A Figura 6 ilustra o componente

eletronico Buzzer.
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Figura 6 - Buzzer.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Diversos recursos e sensores adicionados vdo consumir uma determinada
quantidade de energia. Isto deve ser observado tendo em vista que o rob6 deve ter
uma autonomia suficiente para que seja possivel realizar atividades mais longas. O
emprego de baterias de litio como alimentacdo podem aumentar significativamente
a autonomia do rob6. A Figura a seguir mostra pilhas de alimentacdo e o suporte

utilizados.

Figura 7 - Fonte de alimentacdo do robo e o suporte.

WRALOC URALOC URALOC URALOC:

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para conectar o buzzer e o sensor ultrassonico na Shield de Expansao é pre-
ciso usar jumper, que é um pequeno condutor utilizado para conectar dois pontos
de um circuito eletrénico. Para a montagem do robd serdo utilizados jumper tipo
fémea/fémea, 6 unidades de 10 cm. A Figura 8 mostra jumper utilizados na monta-

gem do robo.

Figura 8 - Jumper utilizados na montagem do rob6é Otto Humanoide.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A segunda etapa consistird na montagem mecanica do robo, desenvolvimento
do software e dos testes de integragdo. Essa etapa serd subdividida em duas partes,
sendo a primeira dedicada a montagem da estrutura fisica (carcaga) do robo e a se-
gunda ao acoplamento dos componentes como controlador, sensores e atuadores.

Na Figura 9 é mostrado o Robd Otto Humanoide.

Figura 9 - Rob6 Otto: esquerda a versao feminina e a direita a versao masculina.

Fonte: Elaborada pelo autor

Ap6s a montagem do robg, insere-se a programagao, na qual o usudrio, pode-
ré determinar que o robd realize tarefas, como andar, dancar, desviar de obstaculos,

fazer sons, dentre outras tarefas.

Para programar o robd poderd utilizado solftware arduino para interagao
usuario/robd. O Arduino foi escolhido por possuir uma interface simples e de facil
programacao, além de ser uma ferramenta gratuita e com bastante suporte, tanto
para os que estdo iniciando como também para aqueles que ja tém certa experién-
cia. Esse ambiente de desenvolvimento utiliza uma linguagem baseada em linha de
c6digo, que tem sintaxe semelhante a linguagem C e possui tutoriais a respeito de
suas funcionalidades.

Com a estrutura fisica e os seus componentes ja definidos e devidamente mon-
tados, iniciara-se o desenvolvimento do software. Podera ser desenvolvido varias

aplicacdes para o robo, entre elas destacam-se:

» Software para desvio de obstdculos: esse programa utiliza o sensor de
ultrassom e os atuadores para realizar seu objetivo. A funcao desse
programa é permitir a locomogcdo independente do robd sem que este
tenha seu percurso paralisado por obstaculos. Assim, serd desenvolvi-
do um algoritmo que permite ao robd ao encontrar um obstaculo, ime-
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diatamente alterar sua rota, desviando-se do mesmo;

» Apbs programar o robo serd realizado testes de integracdo, com o obje-
tivo de refinar e melhorar as rotinas de programagao do rob6é com o in-
tuito de manter a facilidade de programacao e interacdo com o mesmo.

A terceira etapa sera dedicada ao desenvolvimento e aplicagdo de atividades
com alunos. Podera ser propostas atividades com o intuito de avaliar capacidades,
interesse e aprendizado, através de testes e questiondrios de questdes objetivas e
subjetivas. Onde buscara-se trabalhar o ensino colaborativo, a criatividade, o traba-
lho em equipe, a autonomia e a responsabilidade dos estudantes, além dos traba-

lhos com contetido da robética, eletricidade, conceitos de energia, etc.

Tal metodologia busca o incentivo ao ensino colaborativo, a tomada de deci-
sdo, trabalho em grupo, ajuda mutua e a motivagdo junto aos alunos, uma vez que
serd uma metodologia voltada a Robética Educacional. A postura teérica em relagao
aos aspectos educacionais pauta-se em uma constate reconstrucdo de experiéncia,
de forma a dar-lhe cada vez mais sentido e a habilidade as novas geracdes e respon-
der aos desafios da sociedade.

Esta metodologia tem o propésito de ensinar robética, linguagem de progra-
magao, logica de algoritmos e informaética e, também, ser usada em temas trans-
versais (Biologia, Fisica, Quimica, Matematica, etc). A partir dessa metodologia é
possivel realizar uma montagem guiada de robores através da selecdo dos seus
principais componentes enquanto os alunos encaixam no robo as pegas correspon-
dentes ao que estdo escolhendo no sistema. Esta montagem guiada deve permitir
que o aluno descreva as principais partes de seu robd, através da selecdo do modelo,

atuadores, sensores e acdes que o robo.

4 RESULTADOS ESPERADOS E AVANCOS

Espera-se que o uso da robética na educacado constituira em uma forma de pro-
mocdo da interdisciplinaridade, do trabalho colaborativo e cooperativo envolvendo

autonomia e liberdade dos alunos em elaborar os seus proprios conhecimentos.

Quando é possibilitado ao aluno ver na pratica o resultado de seu esforco, isso
tem influéncias positivas sobre o aprendizado e até mesmo sobre fatores psicologi-
cos do aluno, como autoconfianca e motivacao. Ao final do curso de extensao os alu-
nos responderao a um questiondrio de avaliagdo do método de multidisciplinarida-
de utilizando a robética como ferramenta auxiliar de ensino. Os alunos avaliaram

o aprendizado tedrico e pratico durante o periodo do curso. A ideia fundamental é
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que o robd e o projeto que envolve a sua utilizagdo sejam aproveitados pelos discen-

tes da educacao basica, se adequando a cada uma dessas etapas do ensino.

Quanto as atividades que podem ser desenvolvidas tendo o robé como ferra-
menta auxiliar, elas devem ser planejadas, modeladas e aplicadas de acordo com a
etapa do ensino que esteja em foco, para que ndo venham causar impactos quanto
ao nivel de aprendizado dos alunos, e assim, melhores resultados possam ser obti-
dos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Robética Educacional oferece ao aluno um ambiente onde o mesmo pode
manusear, criar, programar por si mesmo e, desenvolver o raciocinio légico im-
portante nas diversas dreas do conhecimento. A cada nova hipétese formulada na
tentativa de solucionar o problema, o aluno torna-se agente de seu préprio conheci-

mento e constrdi, por si s6, o processo de aprendizagem.

Baseado em situagdes-problemas por ele mesmo criado, a partir da interacdo
com a realidade que se lhe apresenta, buscara a solucado e podera avaliar, de imedia-
to, se sua acgao foi correta diante da reflexao que a levou a tal e com isso aprende a
aprender. Seu raciocinio 16gico reflexivo tornar-se-a tao mais eficaz quanto mais o

desenvolver.

E possivel que através do uso da Robética Educacional se possa oportunizar
uma abrangéncia maior de possibilidades do desenvolvimento dessas inteligéncias
e principalmente uma nova realidade onde o aluno é o centro do processo e aplica
sua imaginagdo criadora interferindo no meio, busca-se entdo uma analise de que

forma a tecnologia pode contribuir no desenvolvimento dos talentos criativos.

A Roboética Educacional estimula o pensar, o agir e o refletir sobre acdes coti-
dianas, elaborando exemplos praticos como solucdo. Ou seja, a robdtica ndo precisa
ser uma disciplina isolada (atividade fim) ou um “cursinho”, ela pode ser usada
pelo professor de qualquer disciplina como ferramenta (atividade meio) para bene-
ficiar o processo de ensino aprendizagem e a constru¢do do conhecimento do aluno.

Um ambiente de aprendizagem em que se utilizam kits de montagem e com-
putadores com software especializado para a construgao e programacao de robds,
existe a possibilidade de integrar percepcdes sensoriais aliadas ao trabalho com o
curriculo escolar. A percepcao motora é agucada quando o estudante é estimulado

a montar seu proprio sistema robotizado, por meio do encaixe das pegas, do manejo

176



A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA METODOLOGICA
NO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM ITERDISCIPLINAR

preciso em determinados momentos, além da posicao do robo frente as problemati-

zagdes colocadas pelo professor.

O raciocinio l6gico é trabalhado através do projeto, do controle, da progra-
magcdo, da experimentagdo, da reflexdo e da busca por solugdo de problemas. A
percepgao visual é estimulada quando os alunos estudam as formas das pecas, onde
e como estas podem ser usadas, bem como os movimentos que o robd realiza. Ha
ainda o trabalho com a percepgao espacial, uma vez que o estudante trabalha ques-
toes relacionadas a lateralidade e estuda a melhor forma de comandar seu robo
considerando o espaco disponibilizado.

Desta forma, o professor pode mediar o conhecimento utilizando a construcao
e programacao. Ou seja, a Robética Educacional, como uma forma de refletir sobre
como o aluno compreende o mundo em que vive, trabalhando seu pensamento in-
vestigativo para descobrir como o rob6 tera que funcionar, atendendo as exigéncias

impostas pela atividade solicitada, estd consoante com contetido curriculares.

A aprendizagem é construida sobre a reflexdo do que é feito. O professor, nes-
te contexto de educar, pode mediar o conhecimento, ajudando o aluno a construir/
desconstruir e testar hipoteses para solucionar problemas que estao relacionados
com disciplinas curriculares e ao dia-a-dia dos estudantes, valorizando o trabalho
em equipe e com isso estimulando também valores e atitudes. Através deste traba-
lho em equipe, é possivel socializar alunos antes isolados de seus colegas por causa
de fatores como timidez, diferencas sociais, desnivelamento escolar, bulling, defi-

ciéncias fisicas ou neurolégicas entre outras.
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RESUMO

ste trabalho, aborda o ensino da progressdo aritmética fazendo uso de

materiais manipuldveis. Para tal, usamos a seguinte questao problema
“Como o0 uso dos materiais manipuléveis (copo descartavel e o milho) influéncia
no processo de aprendizagem dos alunos do 2° ano do ensino médio a respeito
do assunto Progressdo Aritmética?”, o objetivo geral desta pesquisa é: compreen-
der o conceito e aplicacdo da progressao aritmética, e identificar suas aplicagdes
na realidade dos alunos por meio do uso dos materiais manipulaveis. Possuindo
os seguintes objetivos especificos: descrever os conceitos de sequéncia numérica e
progressdes aritméticas; especificar a légica existente em sequéncias numéricas e
analisar como os alunos associam o material manipulavel ao contetido didatico. O
material didatico manipulavel escolhido para este estudo, foi o copo descartavel e
o milho, matérias simples, comuns e praticos que podem ajudar na compreensao e
aproximar o saber matemaético ao cotidiano e contexto social dos alunos. A opgao
metodolégica utilizada foi, a revisdo integrativa com analise de dados qualitativa
e quantitativa, a pesquisa foi realizada na escola estadual Presidente Kennedy com
os alunos do 2° ano do ensino médio, localizada no municipio de Vigia, Para. Com
o resultado desta proposta, percebeu-se que os materiais manipuldveis podem ser
uma ferramenta eficaz no processo de ensino e aprendizagem da matematica, visto
que, desperta o interesse dos alunos, com relacdo a essa disciplina. Assim, os mate-
riais manipuldveis sdo uma 6tima ferramenta, para auxiliar os professores na cons-
trugdo do conhecimento dos alunos, trazendo de volta a satisfacdo de se aprender

matematica.

Palavras-chave: Ensino de matemaética. Aprendizagem de progressdo aritmética.

Materiais Manipulaveis.

ABSTRACT

This work addresses the teaching of arithmetic progression using manipula-
tive materials. To this end, we use the following problem question “How does the
use of manipulative materials (disposable cups and corn) influence the learning
process of students in the 2nd year of high school regarding the subject Arithme-
tic Progression?”, the general objective of this research is: understand the concept
and application of arithmetic progression and identify its applications in the reality
of students using manipulative materials. Having the following specific objectives:
describe the concepts of numerical sequence and arithmetic progressions, Speci-
ty the existing logic in numerical sequences and analyze how students associate

manipulative material with didactic content. The manipulative teaching material
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chosen for this study was the disposable cup and corn, simple, common, and prac-
tical materials that can help in understanding and bring mathematical knowledge
closer to the daily life and social context of students. The methodological option
used was the integrative review with qualitative and quantitative data analysis, the
research was carried out at the President Kennedy state school with students of the
2nd year of high school, located in the municipality of Vigia, Para. With the result
of this proposal, it was realized that manipulative materials can be an effective tool
in the teaching and learning process of mathematics, since it arouses the interest of
students in relation to this discipline. Thus, manipulative materials are a great tool
to assist teachers in building students” knowledge, bringing back the satisfaction of

learning mathematics.

Keywords: Mathematics teaching. Learning arithmetic progression. Manipulating
Materials.

1 INTRODUCAO

A matematica estd presente em nossas vidas desde o momento que acordamos
até a hora de dormir, um exemplo disto, é quando vamos as compras no supermer-
cado, pois, sdo necessarios que fagamos varios célculos, seja da quantidade de pro-
dutos ou se a quantia levada vai ser suficiente para pagar as compra no final. Contu-
do, muitos alunos ndo conseguem associar esse contexto fora de sala de aula, pois, o
que é mediado dentro do ambiente escolar, sdo conceitos e férmulas ja direcionados
a uma atividade especifica, onde na grande maioria das vezes, o principal objetivo
é a repeticdo e memorizacao de férmulas, logo, muitos alunos criam aversao a essa

disciplina, por ela ser vista como uma aprendizagem dificil e cansativa.

Em relacdo ao ensino do assunto progressdo aritmética, foco desta pesquisa,
este costuma ser ministrado de forma tradicional, ou seja, com base na memoriza-
¢ao de féormulas e em seguida, sdo repassados cansativos exercicios com um tnico
intuito, de que eles gravem cada passo da resolucdo, isto é, uma aprendizagem
mecanica, sem contexto e aprofundamento de concepgdes. No entanto, para que
haja um aprendizado significativo, deve haver uma correlacao de conhecimentos ja
existentes com 0os novos, uma conexao com o cotidiano de cada um, e se deve traba-
lhar, o raciocinio logico dando autonomia aos estudantes para que eles pensem por

si proprios através da dedugao, sem ou com o uso de férmulas.

Em virtude disto, temos a seguinte questdo problema, “Como o uso dos mate-
riais manipuldveis (copo descartavel e o milho) influéncia no processo de aprendi-

zagem dos alunos 2° ano do ensino médio a respeito do assunto Progressao Aritmé-
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tica?”, visto que, ao decorrer do processo de ensino, muitos alunos nao se sentem
motivados a aprender e a compreender a importancia dos assuntos da disciplina de
matematica, uma vez que, estes sao abordados de forma tradicional, mas com a uti-
lizagdo do material didatico manipulavel, acreditamos que a abordagem do assunto
fica muito mais dinamica e compreensivel. Sendo assim, o intuito deste trabalho, é
demostrar a importancia do material manipulavel na compreensao do assunto pro-
gressao aritmética, dando a este, uma visdo mais concreta sobre o termo geral da

P.A, aproximando esse tema a realidade dos discentes.

Deste modo, como somos discentes do curso de licenciatura em matematica, a
elaboragao desta pesquisa nos proporciona a oportunidade de cria¢do e desenvolvi-
mento de meios que auxiliem na pratica do ensino, pois, com o surgimento de novas

tendéncias metodoldgicas, o ensino tende a ser mais dinamico.

Assim sendo os objetivos especificos desta proposta sao: descrever os concei-
tos de sequéncia numérica e progressoes aritméticas; especificar a l6gica existente
em sequéncias numéricas e Analisar como os alunos associam o material manipula-

vel ao contetdo didético.

A opcao metodolégica deste projeto, originou-se com o intuito de compreen-
der o conceito e aplicacdo da progressao aritmética e identificar sua aplicabilidade
na realidade dos alunos por meio do uso dos materiais manipuléveis. E analisar a
influéncia do material manipulavel no ensino e aprendizagem deste tema, traba-
lhando com os alunos do 2° ano do ensino médio da escola estadual “Presidente

Kennedy”, situada na cidade de Vigia de Nazaré no estado do Para.

2 UM POUCO DA HIST(’)RL:& DO OBJETO DE CONHECIMENTO
MATEMATICO PROGRESSAO ARITMETICA

O papiro de Rhind, datado aproximadamente de 1650 a.C., consiste em um
texto matematico no formato de um manual prético, que traz cerca de 85 problemas
copiados em escrita hieratica pelo escriba Ahmes de um trabalho mais antigo, sendo
este, uma fonte primaria sobre a matemaética egipcia antiga, o que evidencia que eles
sabiam fazer a soma dos termos de uma progressao aritmética, pois, este papiro,
contém o seguinte problema: “Divida 100 paes entre cinco homens, de modo que as
partes recebidas estejam em progressdo aritmética e que um sétimo das soma das
trés partes maiores seja a soma das duas” (FREITAS, 2019, p. 06). Este problema,
tem uma determinada sequéncia, devendo estar em progressdo aritmética. Portanto
as progressoes aritméticas ja eram conhecidas hé cerca de alguns milhdes de anos,
sdo o que chamamos de P.A de ordem 1 (FREITAS, 2019).

184



O ENSINO DA PROGRESSAO ARITMETICA COM O AUXILIO DE MATE-
RIAIS MANIPULAVEIS

Segundo Boyer (1974), existem alguns relatos a respeito de sequéncias e pro-
gressao aritmética, entre eles, podemos citar, um que pode ser considerado o mais
importante, “Gauss e a soma dos termos de uma progressao aritmética”, Carl Frie-
drich Gauss (1777-1855) era alemdo considerado uma crianga prodigio, e, possivel-

mente, 0 maior matematico da historia.

Existe um relato da infancia de Gauss, onde ele foi o tnico aluno capaz de
resolver a tarefa passada pelo professor da escola que ele frequentava, esta tarefa
consistia em somar os nimeros de 1 a 100. Carl, quase de imediato conseguiu resol-
ver a tarefa para o espanto do professor, sem calculo algum, sendo o tinico a acertar
a resposta correta, 5050, ele havia feito o cdlculo mentalmente a soma da progressao
aritmética “1+2+3+4+5 . . .. 98+99+100”, contudo Gauss teria que explicar ao pro-
fessor esse feito (SILVA, 2013).

Ele percebeu que:

1+100=101, 2+99=101, 3+98=101. . . .49+52=101, 50+51=101, o que daria no
total de 50 pares, portanto uma soma total de 50 x 101 = 5050.

Dando assim, ap6s reformulagdes e ponderagdes, origem a férmula da soma

dos termos de uma progressao aritmética.

(a4 ay ).n

Sn 5

Deste modo, esperamos que vocé, enquanto leitor, tenham compreendido,

mesmo que de maneira suscinta a origem de P.A.

3 O USO DOS MATERIAIS MANIPULAVEIS EM AULAS DE
MATEMATICA

Acompanhamos com o passar dos anos a generalizacdo da matematica sem
mesmo antes ter o um contato direto com ela, sempre com o pensamento que a ma-
tematica é dificil ou um bicho de sete cabecas. A finalidade de trazer os materiais
manipulaveis para dentro de sala de aula, possui a intencao de quebrar esse tabu e
fazer com que alunos tirem suas proprias conclusdes sobre as ciéncias exatas. Sendo
assim, utilizar materiais lidicos para que a matematica nao seja mais uma proble-
matizagdo na vida dos alunos, pretende-se ensinar que “aprende-se a fazer, fazen-
do”, a teria como base na ilustracdo de atividades, desenvolvendo jogos concretos e
experiéncias voltadas a matematica (NACARATO, 2004-2005).
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Segundo Ausubel (1963), este ensino, se daria pela percepcao de objetivos do
professor para o aluno. Fazendo com que o estudante, atribui-se o significado ao
concreto. Tendo em vista, que uma aprendizagem significativa, ocorre através de
um processo, o qual, uma nova informacao vai se relacionar, de forma simbélica,
criando aspectos substanciais no aprendizado do individuo. (MOREIRA, 1999).

Assim, a utilizagdo do material manipulaveis em sala de aula, possibilita ao
professor, uma didatica mais elaborada do que a utilizada no ensino tradicional.
Lembrando, que ndo estamos dizendo que o ensino tradicional nao funciona, o ma-
terial manipulavel, seria para contribuir uma aprendizagem significativa, exploran-
do o cognitivo do aluno para que possa assimilar o contetido com éxito, Matos e
Serrazina (1996, p. 193), para materiais manipulaveis, explica, que os “objetos ou
coisa que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar, podem ser obje-
tos reais que tem a aplicacdo no dia a dia ou podem ser objetos que sdo criados para
apresentar uma ideia”. Diante disto, o material concreto seria essencial nas aulas de

matematica, pois despertaria o querer do aprender.

4 A IMPORTANC}IA DO USO DO MATERIAL MANIPQLAVEL
COPO DESCARTAVEL E MILHO EM AULAS DE MATEMATICA.

O assunto de P.A costuma ser trabalhado em sala de aula, através da demons-
tracao da férmula e da resolucdo de problemas de fixa¢dao, com intuito que o estu-
dante memorize o passo a passo da questdo, no entanto, essa abordagem nao favo-
rece a compreensao e nem da possibilidade, destes em desenvolver habilidade de

construir conhecimento, ou seja, tira sua autonomia.

Assim, acreditamos, que para acontecer uma aprendizagem significativa, de-
ve-se investigar aquilo que o aluno ja sabe e esses dados devem ser levados em
consideragao (SILVA, 2013). Diante desta visdo, instigamo-nos a repensar uma
abordagem que nos permitisse compreender o que o discente ja conhecia sobre o
assunto de P.A, sendo assim, utilizaremos o copo descartavel e milho como recurso
didatico. Dai, o questionamento que nos propusemos foi: como algo tdo simples e
comum pode contribuir para o ensino da matemaética e especificamente no assunto
progressao aritmética? O intuito, é mostrar para os docentes de matematica, é que
vocé ndo precisa de muito, para elaborar as solugdes para vérias situagdes usando
apenas esse material. Isto porque, muitas vezes, nés enquanto professores das es-
colas publicas, ndao temos o apoio financeiro para construir materiais para trabalhar
em sala de aula. Entdo, queremos demostrar como algo simples e rapido, pode pos-

sibilitar aos alunos a compreensao do contetido de progressao aritmética.
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Com copo descartavel e o milho, os discentes poderdo identificar as sequén-
cias usando os préoprios meios sem usar férmulas a principio, simplesmente com o
uso dos materiais manipuldveis e o raciocinio l6gico. Portanto, segundo Ausubel
(1963) e Vasconcellos (2005), vamos reforcar que nossa base serd para que os alunos
consigam assimilar o contetido para que nas series posteriores consigam desenvol-
ver uma aprendizagem significativa, pois, e muito nitido ver que hoje em dia as
metodologias educacionais estdo focadas em apenas avaliagdes (provas). Segundo
Hoffman (1994), foi muito estimulado sobre a prética de fazer provas e atribuicao
de notas, e ndo com o significado do ensino e seus beneficios tanto para o educador

como para o estudante.

5 METODOLOGIA

Este estudo, iniciou-se com o intuito de compreender o conceito e aplicacdao da
progressao aritmética e identificar sua aplicabilidade na realidade dos alunos por
meio do uso dos materiais manipulaveis, trabalhando com os alunos do 2°ano do
ensino médio da escola estadual “Presidente Kennedy”, situada na cidade de Vigia
de Nazaré/PA.

A metodologia da pesquisa, baseia-se em uma revisdo integrativa, a qual se
caracteriza pela elaboracdo da questdo problema que norteard este projeto, tendo
esta pergunta como o inicio da atividade, houve a realizacao de vasta pesquisa lite-
raria que faz parte das referéncias bibliogréficas, que dara embasamento ao estudo.
A coleta de informacdes sera através da aplicacdo de dois questionarios um antes
da aplicacao do material manipulédvel e outro no final, para verificar os resultados
do ensino aprendizagem com este material manipulavel, que podera estabelecer o

possivel impacto dos materiais manipuldveis na didatica.

Tal investigacdo, é de natureza qualitativa e quantitativa para a andlise de
dados, pois, de acordo com Silva e Menezes (2005), por meio deste método, sera
possivel determinar e quantificar os dados coletados do levantamento. A anélise
critica dos dados, tera como objetivo, compreender como os objetos manipulaveis
aplicados no contexto escolar sao incorporados pelos alunos na sua aprendizagem,

e correlacionando este assunto ao cotidiano.

6 PASSO A PASSO DA PROPOSTA

O processo de aprendizagem da disciplina matematica, é vista por muitos
alunos, como “bicho de sete cabegas”, contudo, a finalidade desta proposta, sera
mostrar a importancia do lddico como estratégia para melhorar o aprendizado so-

bre progressao aritmética, com o intuito, de evidenciar que os materiais didaticos
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manipulédveis (copo descartdvel e milho), facilitard a aprendizagem dos alunos, vis-
to que, “utilizar jogos como instrumentos pedagoégicos ndo se restringe a trabalhar
com jogos prontos, nos quais as regras e os procedimentos ja estdo determinados”
(Brasil, 2006, p.28). Deste modo, O uso deste material, servird para demostrar aos
alunos o quao simples pode ser a compreensdo do assunto da P.A, com o auxilio do

material manipulavel.

* Regras: Somente serd permitido o uso dos copos descartéveis e o mi-
lho, sem auxilio de férmulas, a ndo ser em determinados momentos a
serem definidos em sala.

* Habilidade da BNCC que podera ser desenvolvida com o auxilio
deste material manipulavel: (EM13MAT507): Identificar e associar
progressoes aritméticas (PA) a fungdes afins de dominio discretos, para
analise de propriedades, deducdo de algumas férmulas e resolucao de
problemas.

No entanto, iremos nortear esta pesquisa, somente em parte desta habilidade,
a qual corresponde, a identificacdo e associacdo das progressdes aritméticas (PA),

por meio da resolucdo de problemas.

7 APLICACAO DA PROPOSTA

* No primeiro momento, aplicaremos um questiondrio para coletar da-
dos sobre o que os alunos sabem sobre o assunto (P.A).

ial.

Fotografia 1 - Aplicacdo do questionario inic

Fonte: Os autores.

Quadro 1 - Perguntas do questionério inicial

PERGUNTAS RESPOSTAS
01 Vocé sabe o que é uma sequéncia? Sim ou nao.
02 Vocé sabe o que é progressao aritmética? Sim ou néo.
03 Vocé sabe o que é material manipuldvel? Sim ou nao.
04 | O material manipulavel pode ajudar a compreensao dos assuntos | Sim, ndo ou nido
em sala de aula? sei.

Fonte: Os autores

* No segundo momento, partiremos para uma explanagao do assunto, o
qual, serdo organizados alguns aspectos importantes, e a relevancia de
aprendé-lo, além de demostrar, que o mesmo, faz parte do dia- a dia,
ja no terceiro momento, distribuiremos o material manipulavel (co-
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pos descartaveis e milho), uma folha em branco, e outra contendo trés
questoes;

No quarto momento, orientaremos os alunos a colocarem um determinado
nimero de milho no primeiro copo, no segundo copo, em seguida pedire-
mos a eles que continuem a sequéncia;

Fotografia 2 - Alunos utilizando os materiais manipuladveis.

Fonte: Os autores.
* No quinto momento, pediremos para o aluno identificar cada termo da
férmula de uma P.A, com o auxilio do material manipulavel;

* No sexto momento, apos eles assimilarem a l6gica da dinamica, pedire-
mos que eles resolvam as trés questdes seguindo o raciocinio anterior;

* No sétimo e tltimo momento, serd aplicado o questionario que nos
dara uma amostragem do entendimento de conhecimento em compa-
rac¢do ao inicio da aula.

Fotografia 3 - Aplicagdo do questionario final.

Fonte: Os autores.

Quadro 1 - Questionario final.7

PERGUNTAS RESPOSTAS
01 Vocé sabe o que é uma sequéncia? Sim ou néo.
02 Vocé sabe o que é progressao aritmética? Sim ou néo.
03 Vocé sabe o que é material manipulavel? Sim ou ndo.
04 | O material manipulavel pode ajudar a compreensdo dos assuntos em Sim, ndo ou
sala de aula? nao sei.

Fonte: Os autores.
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8 RESULTADOS

O intuito deste trabalho, era fazer com que os alunos compreendessem o en-
sino da matemadtica de outra forma, visto que, o ensino tradicional faz com que a
matematica seja vista como uma das matérias escolares mais dificeis de ser entendi-
da, com o auxilio do material manipulavel, buscamos quebrar este tabu, através do
copo descartavel e do milho.

O uso deste recurso, possibilitou aos alunos, o desenvolvimento de algumas
habilidades, entre elas, o raciocinio 16gico, o que facilitou a resolucdo das atividades
de forma mais rdpida, pois o copo e o milho, proporcionou a clareza da identifica-
¢do e da quantidade de cada termo por meio concreto, ou seja, saindo do imaginario

para a realidade, em virtude de haver uma interacdo direta com material.

Ap6s a intervencdo em sala de aula, conseguimos notar que houve sim, uma
melhora na aprendizagem dos discentes, pois, no primeiro contato com os alunos,
ao averiguar suas respostas, conseguimos analisar o seguinte diagnoéstico: em total
de 29 alunos somente nove tinha conhecimento prévio do assunto, sabiam que 1, 2,
3,..., era uma sequéncia e conheciam a férmula da progressdo aritmética. No entan-
to, em seguida, apds o questiondrio, houve uma breve explicacdo do contetido, e ao
serem questionados, ndo sabiam explicar o porqué de 1, 2, 3,... , ser uma sequéncia
e onde poderiam encontrar no seu cotidiano, com relagdo ao material manipulavel,
nenhum tinha conhecimento do que seria e qual a sua importancia para a aprendi-

zagem.

Griéfico 1 - Dados do questionario inicial

Gréfico 2 - Dados do questionario final

Resultados do 1° questionario.

uSim u Nio " Nao sei

29 2
20 20
9 9
0 0 0 0 0 0

9

Pergunta 01 Pergunta 02 Pergunta 03 Pergunta 04

Resultado do 2° questionario.

mSim ®Nado #Nao sei

29 29 29
24
5
0 0 0 00 0 0

Pergunta 01 Pergunta 02 Pergunta 03 Pergunta 04

Fonte: os autores.

Fonte: os autores.

Com base nas respostas obtidas no segundo questionario, pode ser notar, que
houve uma grande diferenca nos resultados tanto com relagdo ao assunto, quanto
ao material manipuldvel, pois no decorrer da dindmica, famos fazendo indagacdes
que os levasse a compreensdo do que estavam fazendo, isso nos permitiu ouvir a
opinido dos alunos sobre os materiais manipulaveis no final da proposta, eles afir-

maram que a aprendizagem em sala de aula foi mais dinamica, que conseguiram
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aprender de forma mais fécil e divertida, criando assim, uma visao mais agradavel

sobre a matematica.

Com base na coleta de dados, podemos observar no grafico acima, que obtive-
mos uma melhora significativa na aprendizagem, diante da metodologia adotada
com o material manipuldvel. Os discentes conseguiram assimilar a proposta, de
utilizar o material concreto para a iniciacdo do assunto progressdao aritmética, ao
tinal da aula, ap6s a aplicacdo, os objetivos propostos foram concluidos com éxito.
Ja que eles usaram o copo com o milho para entender como achar a sequéncia para
poderem aplicar na férmula da progressao, conseguiram desenvolver a ideia que
levamos sobre o material ltidico e resolvendo os problemas que passamos em sala
de aula chegando a resolucao exata dos exercicios.

E importante lembrar, que durante dois anos de pandemia, houve um prejuizo
significativo no ensino, e com isso ressaltar, a problematizagdo do ensino da mate-
matica, se antes ja era “dificil” aprender a matematica presencialmente, imagina
com a pandemia em que as aulas foram para o modo remoto e virtual? Este fato,
afetou bastante a aprendizagem, e este projeto, teve como objetivo, despertar o in-
teresse do aluno em aprender a matematica. Apds tanto tempo fora da sala de aula,
esse contato com o material didatico manipulavel fez com que eles interagissem de
forma bem divertida, e além de se divertir, conseguissem compreender e aprender
cada passo do que foi aplicado em sala de aula. Contudo, nem todos conseguiram
assimilar o que foi proposto, por diversos fatores, como: a pandemia, o déficit de
aprendizagem, por estarem acostumados ao ensino tradicional, devido ao pouco
tempo disponibilizado para aplicagdo do projeto etc., no entanto, esta andlise, ndo
diminui a importancia e a relevancia desta pesquisa, até porque, acreditamos, que
se nos fosse disponibilizado mais tempo, teriamos conseguido abranger todos os

alunos.

E ao utilizar o material, a maioria dos alunos, perceberam de imediato que
para ser uma sequéncia, precisa-se de uma lei de formacao, pois conforme pronun-
cidvamos uma sucessao de ntiimeros e pediamos para que eles continuassem, possi-
bilitou a eles que enxergassem, que existe uma constante chamada razdo e no decor-
rer das atividades ndo houve a necessidade da utilizagdo de férmulas, pois através
do material manipulavel, eles foram capazes de identificar e quantificar cada termo
com maior facilidade, através da compreensao da légica existente, isso fez com que

os alunos tivessem autonomia na hora da resolucao dos exercicios.

Assim, inferimos, que tivemos uns resultados significativos diante deste pro-

jeto, ja que seu proposito era trazer uma metodologia em conjunto os materiais con-
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cretos, fazendo com que o discente tenha uma aprendizagem significativa, por meio
do ladico, assim, o professor tem este material como um auxilio para complementar

sua didética.

9 ALGUMAS CONSIDERACOES

Ao analisarmos os resultados obtidos no final deste trabalho, percebemos que
os alunos estavam muitos mais abertos e empolgados com a matematica, visto que,

a metodologia utilizada reduziu o estresse e a pressao que esta disciplina carrega.

Observamos, que através desta abordagem ltdica e com os conhecimentos
prévios dos alunos, eles compreenderam os conceitos, as aplicagdes e rapidamente
associaram ao seu dia a dia. Por sua vez, acreditamos que apds demostrarmos outra
forma de se ver, pensar e resolver questdes matematicas, que eles proprios estimu-
lados de forma positiva em aprender, criardo seus proprios métodos para a reso-
lugao de problemas. Ja com relagdo ao material manipuldvel, como nenhum tinha
conhecimento do que se tratava, diante dessa resposta, levou-nos a questionar; sera
realmente que os alunos ndo gostam de matematica? Ou eles, apenas estao fazendo

uso de uma metodologia que nado os permite seu entendimento?

Portanto, este projeto pretende nos dar a possibilidade de inovar nas aulas de
matematica, possibilitando que os alunos ndo enxerguem o material manipulavel
apenas como brincadeiras e jogos, mas sim, como um meio que facilitard a com-

preensdo e entendimento dos assuntos tratados em sala.

Todavia, acreditamos que, o uso dos materiais manipuldveis em sala de aula
ird sugerir uma nova visao de como aprender matematica, visto que, necessitara da
participacdo ativa dos alunos no processo deles, com apropriacao do conhecimento,
tudo isto, ira fazer com que estes desenvolvam uma série de novos conceitos, expe-
riéncia, essa que, o tornard um ser pensante e critico, o ajudando no desenvolvimen-
to do seu raciocinio matemético, havendo uma maior participacdo nas aulas, ja que,
eles atuardao ativamente na construc¢dao do conhecimento matematico, muito, além
disso, os alunos terdo a satisfagdo e o prazer de aprender trazidos de volta, pois os

materiais manipuldveis dardo a empolgagdo que o processo de ensino necessita.

Assim, precisamos entender, que este processo precisa estar sistematizado a
partir da pratica pedagégica com a utilizagdo dos materiais manipulaveis, o que
significa dizer, uma preocupagdo com o ensino aprendizagem da matematica, o que
possibilita a compreensao do concreto para o abstrato. Contudo, ndo nos cabe, dar
uma solugcdo magica que va suprir todos os problemas que ocorrem no processo de
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ensino aprendizagem, mas sim, ressaltar que hé outros caminhos no que diz respei-
to ao ensino da matematica. Neste contexto, os materiais manipulédveis, assim como
outras ferramentas, ndo irdao substituir a teoria, mas sim, servir como uma ferramen-

ta que pode complementar a aplicagdo dos conceitos.

Como futuros docentes, essa experiéncia nos proporcionou um grande apren-
dizado, pois ndo bastam dispor de conhecimento, temos que saber mediar de forma
clara e objetiva, para que os estudantes consigam enxergar a matemaética no seu dia
a dia, compreendendo assim, a importancia de se estudar essa disciplina, e para
aqueles que ja exercem a docéncia, esta pesquisa, deu possibilidade de inovagao
em suas aulas, pois acreditamos que o resultado foi significativo tanto para nés que
aplicamos esta metodologia com materiais lidicos como para os discentes que acha-

ram uma forma muito empolgante e nova para as aulas de matematica.

Sendo nos profissionais da educacao, cabe a nés melhorar a capacitacao para
desenvolvimento de metodologia que capturem o interesse do aluno pela discipli-
na, devemos nos apropriar do conhecimento para que tenhamos o dominio e a se-

guranca para trabalha-lo em sala.

Conclui-se, ao final desta proposta, que no contexto da pratica pedagogica da
matemadtica, e especificamente, com relacdo a progressdo aritmética, os materiais
manipulédveis, sdo recursos que beneficiam no ensino aprendizagem. Visto que, a
utilizagao destes, pode proporcionar a interacdo dos alunos com o tema estudado,
a partir do contato. Contudo, cabe ao professor, o papel decisivo, uma vez que, este
serd o responsavel pela organizagao, o uso e as regras, e isso exigird deste profissio-

nal, conhecimentos especificos no momento das atividades.
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RESUMO

Oobjetivo do corrente trabalho, é criar uma sinopse, a respeito do grande
pensador da Grécia antiga que foi Aristoteles (384-322 a.C.), o qual mar-
cou sua época em relagdo ao estudo da Filosofia, das Ciéncias, da Fisica bem como
outras disciplinas. Quanto ao método empregado, foi utilizada como metodologia
cientifica uma pesquisa bibliografica, envolvendo a pesquisa em varias obras, livros,
sobre o tema, objeto do estudo realizado. Quanto aos resultados obtidos tem-se as
contribui¢des que foram apresentadas por Aristoteles nas mais diversas disciplinas
como a Filosofia, a Biologia, o estudo de Ciéncias, para o desenvolvimento e evolu-
cdo da Fisica, para a Politica e para a Etica, dentre outras. Quanto as conclusdes ob-
servou-se a importancia das diversas obras que foram produzidas por Aristételes,
na quais alguns pensamentos permanecem ativos até a data atual como o estudo
da légica e suas premissas e alguns pensamentos contribuiram enormemente para
o desenvolvimento da Fisica, haja vista que varias teorias formuladas pelo mesmo,
permaneceram ativas por cerca de dois mil anos, servindo de critica construtiva
para o avango da Fisica, face a outros pensadores que surgiram a posteriori como
Galileu Galilei (1564-1642) e Isaac Newton (1642-1727) o qual propos as 3 Leis de
Newton, além da lei da gravitacdo universal e outros fundamentos que alterariam

a mecanica cléssica.

Palavras-chave: Aristételes. Filosofia. Fisica. Importancia.

ABSTRACT

The objective of the current work is to create a synopsis about the great thinker
of ancient Greece, Aristételes (384-322 BC), who marked his time in relation to the
study of Philosophy, Sciences, Physics as well as other disciplines. As for the me-
thod used, a bibliographic research was used as a scientific methodology, involving
research in several works, books, on the theme, object of the study carried out. As
for the results obtained, there are the contributions that were presented by Aristote-
les in the most diverse disciplines such as Philosophy, Biology, the study of Science,
for the development and evolution of Physics, for Politics and Ethics, among others.
As for the conclusions, the importance of the various works that were produced by
Aristételes was observed, in which some thoughts remain active until the present
date as the study of logic and its premises and some thoughts contributed enor-
mously to the development of Physics, given that several theories formulated by
the same, remained active for about two thousand years, serving as constructive
criticism for the advancement of Physics, compared to other thinkers that emer-
ged a posteriori such as Galileo Galilei (1564-1642) and Isaac Newton (1642-1727)
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who proposed Newton’s 3 Laws, in addition to the law of universal gravitation and

other fundamentals that would alter classical mechanics.

Keywords: Aristo6teles. Philosophy. Physics. Importance.
1 INTRODUCAO

O corrente artigo cientifico, relativo ao trabalho de conclusao do curso de pos-
-graduagao Lato sensu do Ensino de Fisica, pela Faculdade Venda Nova do Imi-
grante, Faveni, visa abordar as obras de Aristételes, descrevendo como foi a vida
do mesmo, suas historias, obras e quais foram as principais contribuicdes deste pes-
quisador para a Filosofia, para a Ciéncia, para a Biologia e para o desenvolvimento

e a evolucao da Fisica.

O principal problema apresentado no corrente artigo é como fazer com que o
publico aprenda e conhega de forma simples e organizada a histéria de Aristételes

e quais foram as suas contribui¢des para a evolugdo da Fisica?

Como principais hipdteses a serem lancadas estdo o momento histérico vivido
pelo mesmo e as contribuigdes que foram idealizadas por ele e que serviram de base

através de uma critica posterior, para o desenvolvimento de outras teorias.

O objetivo principal do trabalho é criar uma sintese, uma sinopse, a respeito
desse grande pensador que foi Aristoteles, o qual marcou sua época em relacao ao
estudo da Filosofia, das Ciéncias, da Biologia, da Fisica bem como outras discipli-

nas.

Ja como objetivo especifico, é realizar uma pesquisa minuciosa, sobre as obras
que foram produzidas por Aristoteles, sua vida, sua histoéria e quais foram as con-

tribui¢des fornecidas para a formagao da Fisica.

Como justificativa e relevancia para a Sociedade e para a comunidade cienti-
fica, estd a contribuicdo que o presente artigo ira ter em relacdo a futuras pesquisas

bibliograficas relacionadas ao tema.

Em relacdo ao corrente artigo cientifico, foi utilizada como metodologia cien-
tifica uma pesquisa bibliogréfica, envolvendo a pesquisa em vdrias obras, livros,

sobre o tema, objeto do estudo realizado.

Por fim a estrutura do presente trabalho serd realizado em forma de itens en-
volvendo a vida, obra(s), historia e contribuicdes que foram prestadas por Aristote-

les para a evolugao da Fisica.
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2 DESENVOLVIMENTO

Em relagdo a um dos pensadores que contribuiram bastante para a evolugdo
da Fisica, um nome se destaca, o nome de Aristételes, que viveu na Grécia Antiga,
entre 384 a 322 a.C,, cuja parte dos pensamentos e algumas teorias foram mantidos,
principalmente no que tange ao estudo da Fisica, pelo periodo de aproximadamen-
te 2000 anos.

2.1 A Vida e a Historia de Aristoteles

De acordo com Hewitt (2002, p. 45), Aristételes era “filosofo, cientista e educa-
dor grego”, ainda segundo esse autor, Aristételes era filho que um médico, médico

este que havia servido pessoalmente ao Rei da Macedonia.

Hewitt (2002, p. 45), atirmou ainda que Aristételes, aos 17 anos havia ingres-

sado na academia de Platao, onde trabalhou por cerca de 20 anos até a morte deste.

De acordo com Chalton e MacArdle (2017, p.15), Aristételes, apds a morte de
Platdo, resolveu deixar Atenas, provavelmente segundo os autores, por nao ter sido

designado o diretor da academia de Platao.

Aristételes, entao, de acordo com Hewitt (2002, p. 45) acaba se tornando o
tutor de um jovem chamado Alexandre, que mais a frente seria conhecido como

Alexandre, o Grande, onde 8 anos mais tarde acabou fundando a sua prépria escola.

Aristételes, segundo Chalton e MacArdle (2017, p.15), depois que Alexandre,
o Grande, que era seu aluno, conquista a Grécia, acaba voltando a Atenas entre os
anos de 335/334 a.C.

2.2 A obra e as contribui¢des para a evolucao da Fisica desenvolvidas
por Aristoteles

Segundo Cunha e Cardoso (2004, p.10) as obras de Aristételes eram chamadas
de acroamaticas, ou seja, elas eram compostas para um auditério de discipulos, e
eram apresentadas sobre a forma de pequenos tratados, sendo muitos reunidos sob

um titulo comum como a obra Fisica.

Ainda de acordo com os autores Cunha e Cardoso (2004, p.10) a arrumacado
desses tratados, constituidos em séries, as quais integravam o conjunto de obras
de Aristoteles, era denominado de o Corpus aristotelicum, apresentando a seguinte
divisdo sistemaética: Organon nome dado aos conjuntos dos tratados de l6gica (para

Aristételes, conforme afirmam os autores, a 16gica ndo seria parte integrante nem
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da ciéncia nem da filosofia, apenas um instrumento Organon, que seria utilizado em

sua construcao.

Em Organon, conforme afirmou Blanc (2021, p. 50), no que se refere a l6gica
aristotélica, as proposicoes ou afirmacOes a respeito de algo, devem seguir algu-
mas regras para que ndo sejam apenas consideradas um jogo de palavras, como
taziam os sofistas. Para Aristoteles, segundo Blanc (2021, p.50), anteriormente ao
proprio conhecimento seria necessario o exame do funcionamento da linguagem,
para evitar dessa maneira o cometimento de tropecos na expressao de uma ideia.
Essas regras na obra Organon de Aristé6teles, dizem respeito ao que hoje em dia é
conhecido como légica, sendo que através dela, que foi estabelecida a primazia da
l6gica dedutiva.

Parta Blanc (2021, p.49), Aristételes acabou observado um padrao para o pro-
cesso l6gico, chamando de silogismo, o qual consistia na elaboracdo de duas premis-
sas e uma conclusdo, onde o autor cita como exemplo, o caso mais famoso de silo-
gismo encontrado na histéria, segundo o qual, “todos os homens sio mortais (primeira

premissa); Socrates é um homem (segunda premissa); logo Socrates é mortal (conclusio)”.

Depois do Organon, conforme afirmam os autores Cunha e Cardoso (2004,
p-11), o chamado Corpus aristotelicum traz obras que se dedicam ao estudo relacio-
nado a Natureza, onde a primeira série de tratados refere-se ao mundo fisico, o qual
faz parte o tratado denominado Fisica, que examina conceitos gerais relacionados
ao mundo fisico, como a natureza, os movimentos, o infinito, o vazio, tempo, lugar.
Ja o tratado intitulado Sobre o Céu (De Coelo) e o Sobre a Geragio e a Corrupgio (De Ge-
neratione et Corruptione), também os estudos sobre o mundo sideral e o sublunar, além

dos denominados Meteoroldgicos que sdo os referentes aos estudos atmosféricos.

De acordo com o autor Hewitt (2002, p. 44), Aristételes dividiu o movimento
em duas grandes classes: a do movimento natural e a do movimento violento. Aris-
toteles, discorria que o movimento natural decorria da natureza de um dado objeto
e dependia da combinacado dos quatro elementos (terra, agua, ar e fogo) do qual ele

era feito.

Para Aristoteles, cada objeto no universo teria o seu lugar apropriado e se
esforcaria para alcanga-lo, como exemplo por ser de terra, um pedago de barro ndo
devidamente apoiado, caia ao chao, outro exemplo, por ser do ar, uma baforada de
fumacga, iria subir, um terceiro exemplo, uma pena, sendo uma mistura de terra e ar,
mas predominantemente de terra, iria cair ao chdo, mas ndo tdo rdpido como havia

caido um pedago de barro. Para Aristételes, segundo Hewitt (2002, p. 44), “um objeto
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mais pesado deveria esforcar-se mais fortemente”, atirmando (Aristételes) que os objetos
deveriam cair com uma dada rapidez proporcional a seus pesos, ou seja, quanto

mais pesado fosse o objeto, mais rapido este, deveria cair.

Aristoteles, conforme dispde Hewitt (2002, p. 44), mencionava que “o movi-
mento natural poderia ser diretamente para cima ou para baixo, no caso de todas as coisas na
Terra”, ou “poderia ser circular, no caso dos objetos celestes”. Para Aristételes, de acordo
com o Autor Hewitt (2002, p. 44), ao contrario do movimento para cima e para bai-
X0, 0 movimento circular ndo possuiria nem um comego, nem um fim, mas sim iria
se repetir sem desvio. Aristoteles, conforme discorreu o autor, acreditava que leis
diferentes eram aplicadas aos céus e afirmava que os corpos celestes eram esferas
perfeitas, que seriam formadas por uma substancia perfeita e imutavel, que fora
denominada pelo proprio Aristételes com o nome de “quintesséncia” e que o tnico
objeto celeste contendo alguma alteragdo detectavel em sua superficie, seria a Lua,
onde os cristdos medievais influenciados pelas ideias de Aristoteles, de acordo com
o Autor Hewitt (2002, p. 44), também afirmavam isso, dizendo que a Lua era um
pouco contaminada pela Terra, devido a proximidade dela.

Ainda, Hewitt (2002, p. 44), discorre que o movimento violento idealizado por
Aristételes, diz respeito a outra classe de movimentos que resultavam de forcas
que puxavam ou empurravam. Aristoteles, conforme explicita o autor, acreditava
que o movimento violento era um movimento imposto, como exemplo, uma pessoa
empurrando um carro de mao ou sustentando um objeto pesado, acabava impondo
um movimento, da mesma maneira que faz uma pessoa quando atira uma pedra ou
vence num desafio conhecido como “cabo de guerra”. Também, Aristételes, confor-
me discorre o autor Hewitt (2002, p. 45), afirmava que o vento impde o movimento
a um navio e que enchentes impunham movimentos a enormes rochas e a tronco
de arvores. Para Aristételes, de acordo com o autor, o fato que era essencial sobre o
movimento violento era que ele tinha a causa externa e era comunicado aos objetos,
onde, esses se moviam nao por si préprios nem por sua natureza, mas por causa de

empurroes e puxoes.

Tal conceito de movimento violento que foi definido por Aristételes, confor-
me afirmou o autor Hewitt (2002, p. 45), enfrentava dificuldades, pois nem sempre
eram evidentes os empurrdes e puxdes, responsdveis por eles, onde, por exemplo,
a corda de um arco, moveria uma flecha até que esta tivesse deixado tal arco, apos
isso, uma explicacdo posterior do movimento da flecha, parecia necessitar de algum
outro agente propulsor. Aristoteles, consoante a afirmagao do autor, imaginava que

o ar que era expulso do caminho da flecha em movimento originava um efeito de
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compressao sobre a parte traseira da flecha, quando o ar investisse para trds, com
o propdsito de evitar a formagao de um vécuo, sendo entdo a flecha propelida pelo
ar, “como um sabonete”, é propelido na banheira quando se aperta uma de suas

extremidades.

Hewitt (2002, p. 45), concluindo, afirmou que Arist6teles pensava que todos os
movimentos ocorriam devido a natureza do objeto movido, ou devido a empurrdes
e puxdes mantidos, onde uma vez que tal objeto se encontrasse em seu lugar apro-
priado, ele ndo mais se moveria, a nao ser que fosse obrigado por uma forga e que,

com excecdo dos corpos celestes, o estado normal seria o de repouso.

2.3 Outras contribui¢Ges de Aristoteles a diversas disciplinas como a
Biologia, a Filosofia, a Etica e a Politica

Outras obras que foram escritas por Aristoteles, segundo os autores Cunha e
Cardoso (2004, p.11), sdo o tratado da alma (de anima) que traz informagdes sobre o
mundo vivo, seguido de pequenos tratados sobre diferentes fun¢des como a sensa-
¢do, a memoria, a respiracao, etc. Ainda, em relagao a série que trata dos seres vivos,
de acordo com os autores a obra principal é chamada de a Histdria dos Animais, con-

tendo o registro de vérias e minuciosas observagoes.

Ainda, de acordo com as autoras, Cunha e Cardoso (2004, p.11), a sequéncia
de obras que sdo dedicadas por Aristoteles a filosofia tedrica é composta de catorze
livros, sendo a filosofia primeira a que trata sobre os primeiros principios e as pri-
meiras causas de toda a realidade. Situados apods os tratados que dizem respeito ao

mundo fisico, tais tratados acabaram recebendo a designacao de metafisica.

Quanto a Metafisica, de acordo com Blanc, 2021, p. 49) Aristoteles, disse:

“Todos os homens, por natureza, anseiam o conhecimento. Uma indicagio disso é o prazer
que tomamos em nossos sentidos, pois mesmo sendo além de sua utilidade, eles sio ama-
dos por si mesmos, e acima de todos os outros, o sentido da visdo. Pois ndo so a visdo para
agdo, porque mesmo quando ndo vamos agir em nada, preferimos a visio sobre quase todo
o resto. A razdo disso é que acima de todos os sentidos que nos faz saber, [a visdo] traz a
tona muitas diferencas entre as coisas”.

(Aristoteles, Metafisica).

Depois da filosofia teérica, seguiu-se no chamado Corpus aristotelicum, as obras

conhecidas como obras de filosofia pratica, dentre as quais a Etica e a Politica.

No que se refere as versdes encontradas, segundo as autoras, Cunha e Cardo-
so (2004, p.11), a principal é conhecida como Etica a Nicémaco, que teve esse nome
porque o proprio filho de Aristételes, foi quem primeiro a editou. Ja a obra chamada

Etica a Eudemo é conhecida hoje, como sendo a redacao mais antiga da obra Etica
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de Aristoteles, a qual foi editada pelo discipulo de Aristételes conhecido como Eu-
demo de Rhodes.

De acordo com o autor Blanc (2021, p.49), no que se refere a Etica, o objetivo
supremo do homem ¢ a felicidade. Conforme afirma o mesmo autor, Aristoteles
classifica o universo em duas regides: 0 mundo supralunar e o mundo sublunar,
sendo o mundo supralunar uma regido que abrigaria os corpos celestes de movi-
mento circular, uniforme e perfeito como um motor imével ja o mundo sublunar se-
ria composto pelos elementos fogo, terra, dgua e ar, onde, as diferentes combinacdes
desses elementos formariam tudo o que ha no mundo, onde essa regido conforme
afirma Blanc (2021, p.49) citando Arist6teles, seria uma regido de imperfeicdo, gera-
¢do e corrupgdo ou seja, nascimento, degeneragao e morte e como o homem vive no
mundo sublunar, estaria sujeito a imperfeicdo e a violéncia dos movimentos. Dessa
maneira, caberia ao homem sabendo essas caracteristicas, atingir a felicidade, evitar
excessos, pois Aristoteles entendia que todo o excesso se transformaria no seu opos-
to, onde uma vida contemplativa, longe de perturbacdes do cotidiano, com uma
conduta realizada de forma moderada, seria o caminho para se atingir a felicidade.

No que se refere a obra intitulada Politica, como afirmam Cunha e Cardoso
(2004, p.12), tal obra é na verdade um conjunto de oito livros, os quais acabaram nao
apresentando um encadeamento, tdo rigoroso. A Politica, é seguida da chamada
Retérica, a qual acaba se vinculando, devido ao tema, a arte da argumentacao que é
exposta nos tépicos, do Organon. Ao final, ainda de acordo com as autoras, o Corpus

aristotélicum traz a obra Poética, a qual acabou restando apenas um fragmento.

Por fim, de acordo com as autoras Cunha e Cardoso (2004, p.12), além des-
ses trabalhos de Aristoteles, que sao considerados auténticos, o Corpus aristotélicum,
também abrangeria alguns escritos considerados pela critica como apdcrifos como
os titulos Sobre 0 Mundo (De Mundo), os Problemas, o Economico e o Sobre Melisso, Xe-

nofines e Gorgias.

Quanto ao legado que foi deixado por Aristételes, Blanc (2021, p.51) afirmou
que Aristoteles acabou escrevendo uma verdadeira enciclopédia sobre a natureza,
a sociedade e os individuos, classificando tudo em pormenores, onde tentou definir
cada coisa, em o que é (género), e o que ndo se assemelha (diferengas), propondo
desta sorte, uma hierarquizacdo de todas as coisas. Aristételes, segundo Blanc, aca-
bou contribuindo para todos os campos do conhecimento humano, o que acabou
fazendo dele uma das pessoas com maior influéncia que se tem noticia até hoje.
Seus estudos, conforme afirma Blanc (2021, p.51), foram tao notaveis, quanto a cri-

tica oriunda depois, a ponto de um dos mais influentes fil6sofos britanicos, que foi
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Bertrand Russel, afirmar que “quase todo o avango intelectual sério teve de comegar com

um ataque a alguma doutrina aristotélica”.

De acordo com HEWITT (2002, p. 45), “o propésito de Aristoteles era sistema-
tizar o conhecimento existente, exatamente como Euclides sistematizara a Geome-

tria”.

Ainda, em conformidade com o autor, as afirmagdes de Aristoteles a respeito
do movimento acabaram constituindo o inicio do denominado pensamento cientifi-
co, e embora ele proprio ndo as considerasse como palavras finais sobre o assunto,
seus seguidores mantiveram-nas, por quase dois mil anos. A nogdo que o estado
normal de um objeto era o repouso, estava implicita no pensamento antigo, no me-
dieval bem como no pensamento do inicio do renascimento. A maioria dos pensa-
dores até o século dezesseis, acreditava que a terra ocupava o seu lugar apropriado,
sendo inconcebivel uma forca capaz de mové-la, tendo a ideia clara de que a Terra

nao se movia.

3 CONCLUSAO

Aristételes (384-322 a.C.), foi sem duvida nenhuma um dos pensadores que
contribuiu em muito para o desenvolvimento da Filosofia, da Biologia, das Ciéncias

e principalmente para a evolugao da Fisica.

A importancia de Aristoteles para a evolucdo da Fisica é tamanha que seus
pensamentos e teorias foram perpetrados por cerca de dois mil anos, sendo intime-

ros utilizados até o presente momento como a légica e suas premissas.

Seus pensamentos, teorias e proposicdes, serviram de base para a critica cons-
trutiva, dos pensadores que o seguiram principalmente Galileu Galilei (1564-1642),
e Isaac Newton (1642-1727), quanto a propositura da Lei da Gravitagao Universal’,
das 3 leis de Newton? bem como outros fundamentos que regem os enunciados da

Fisica e da mecénica classica.

1 De acordo com Hewitt (2002, p. 157), a lei da gravitacdo universal que foi desenvolvida por Newton (Isaac Newton)
diz respeito a forma de proporcionalidade que pode ser expressa como uma equacgdo exata quanto uma constante de
pr(opo)rci(()nal)ic}a(c(lje) G é introduzida, chamada de constante da gravitacdo universal, a qual tem a seguinte equacéo: (F) = (G)
x (M1) x (m2 2
Onde a forca da gravidade entre dois objetos é obtida multiplicando-se suas massas, dividindo pelo quadrado da distancia
entre seus centros e depois multiplicando esse resultado pela constante G. O Valor de G é dado pela forca entre dois corpos
de 1 kg cada que estdo afastados 1 metro um do outro: 0,0000000000667.
2 Segundo Hewitt (2002, p. 48), quanto a primeira Lei de Newton sobre o movimento, a ideia de Aristételes a qual um objeto
movel deve estar sendo propelido por uma forca constante foi completamente alterada por Galileu Galilei, o qual afirmou que
na auséncia de uma forca, um objeto moével devera continuar se movendo. Essa tendéncia das coisas de resistir a mudancas no
seu movimento, foi o que Galileu acabou chamando de inércia. Newton refinou a ideia de Galileu e formulou a sua primeira
lei, que é constantemente denominada da lei da inércia, a qual afirma: “Todo objeto permanece em seu estado de repouso ou
de movimento uniforme numa linha reta, a menos que seja obrigado a mudar aquele estado por forcas imprimidas sobre ele”.
Conforme afirma Hewitt (2002, p. 77), o enunciado da segunda lei de Newton é “ A aceleracdo de um objeto é diretamente
cpiropt?rcional a forca resultante atuando sobre ele; tem o mesmo sentido que esta forca e é inversamente proporcional 4 massa
0 objeto”.
Por ﬁ%n, de acordo com Hewitt (2002, p. 87), o enunciado da terceira lei de Newton é “sempre que um objeto exerce uma forga
sobre um outro objeto, este exerce uma forca igual e oposta sobre o primeiro”.
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Aristoteles sem davida nenhuma foi um dos pensadores que acendeu o es-
topim que deu inicio tanto para evolucao da Filosofia, da Ciéncias, da Biologia, da
Fisica entre outras disciplinas, sendo para sempre lembrado e mencionado nos mais

diversos trabalhos que surgiram e que ainda surgirao.
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RESUMO

Oobjetivo do corrente trabalho, é discorrer sobre todas as contribuicoes
que foram realizadas por Isaac Newton em prol das Ciéncias. Quanto
ao método empregado, foi utilizada como metodologia cientifica uma pesquisa bi-
bliogréfica, envolvendo a pesquisa em vérios livros, sobre o tema, que foi o alvo do
estudo realizado. Quanto aos resultados obtidos tem-se as contribui¢des que foram
apresentadas por Isaac Newton nas mais diversas areas das Ciéncias, como a Astro-
nomia, Fisica, a Matematica, para a evolucdo destas, principalmente no que tange
ao desenvolvimento do calculo. Quanto as conclusdes observou-se a grande impor-
tancia dos estudos e obras realizadas por Newton que acabaram mudando varios
os conceitos fisicos do mundo, os quais eram propagados por quase dois mil anos,
desde a época de Aristoteles e serviram de base para o entendimento da chamada

mecénica classica.

Palavras-chave: Newton. Ciéncias, Fisica, Importancia.

ABSTRACT

The objective of the current work is to discuss all the contributions that were
made by Isaac Newton in favor of the Sciences. As for the method used, a biblio-
graphic research was used as a scientific methodology, involving research in seve-
ral books on the subject, which was the target of the study carried out. As for the
results obtained, there are the contributions that were presented by Isaac Newton
in the most diverse areas of Science, such as Astronomy, Physics, Mathematics, for
their evolution, especially with regard to the development of calculus. As for the
conclusions, the great importance of the studies and works carried out by Newton
was observed, which ended up changing several physical concepts of the world,
which were propagated for almost two thousand years, since the time of Aristotle

and served as a basis for the understanding of the so-called classical mechanics.

Keywords: Newton. Science, Physics, Importance.

1 INTRODUCAO

O presente artigo cientifico, relativo ao trabalho de conclusao do curso de p6s-
-graduacao Lato sensu do Ensino de Ciéncias, pela Faculdade Venda Nova do Imi-
grante, Faveni, visa abordar todos os estudos e as obras de Isaac Newton, descre-
vendo como foi a vida do mesmo, suas histdrias, obras e quais foram as principais

contribuicdes deste Fisico, para a evolucao das Ciéncias como a Matematica, através
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do célculo, da Fisica as trés leis de Newton e a Lei da Gravitacdo Universal, da astro-

nomia com a criagao e respectiva construgao do chamado telesc6pio newtoniano .

O principal problema apresentado no corrente artigo é como fazer com que o
publico em geral, tenha conhecimento de forma simples e organizada da histéria de
Isaac Newton e quais foram todas as suas contribui¢des para a evolugdo das Cién-
cias ?

Como principais hipoteses a serem lancadas estdo o momento histérico vivido
pelo mesmo e as contribuigdes que foram idealizadas por ele e que serviram de base

através de uma critica posterior, para o desenvolvimento de outras teorias.

O objetivo principal do trabalho é criar uma sintese, uma sinopse, a respeito
desse grande pensador que foi Aristoteles, o qual marcou sua época em relacdo ao
estudo da Filosofia, das Ciéncias, da Biologia, da Fisica bem como outras discipli-

nas.

Ja como objetivo especifico, é realizar uma pesquisa minuciosa, sobre as obras
que foram produzidas por Aristoteles, sua vida, sua histéria e quais foram as con-

tribuicdes fornecidas para a formagao da Fisica.

Como justificativa e relevancia para a Sociedade e para a comunidade cienti-
fica, esta a contribuicdo que o presente artigo ira ter em relacdo a futuras pesquisas
bibliograficas relacionadas ao tema.

Em relacdo ao corrente artigo cientifico, foi utilizada como metodologia cien-
tifica uma pesquisa bibliografica, envolvendo a pesquisa em varios livros, sobre o

tema, objeto do estudo realizado.

Por fim a estrutura do presente trabalho sera realizado em forma de itens en-
volvendo a vida, obra(s), histéria e contribuicdes que foram prestadas por Newton

para o desenvolvimento e a evolugdo da Ciéncia em seus véarios aspectos.

2 DESENVOLVIMENTO

Um dos pensadores que contribuiu imensamente para o desenvolvimento da
Ciéncia e todas as matérias correlatas é Isaac Newton, nascido em Woolsthorpe, que
¢ uma aldeia localizada na cidade de Lincolnshire, Inglaterra, em 04 de janeiro de
1642 e viveu até 31 de marco de 1727.
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2.1 A Vida e a Historia de Isaac Newton

De acordo com Hewitt (2002, p.49), Issac Newton nasceu prematuramente no
mesmo ano da morte de Galileu Galilei, onde lugar que nasceu Newton foi a casa
da fazenda de sua mae em Woolsthorpe, na Inglaterra. Segundo o autor, o pai de
Newton morreu alguns meses antes do nascimento do mesmo, sendo que Newton

entdo, cresceu sob os cuidados de sua mae e sua avo.

Conforme afirma Hewitt (2002, p.49), ainda, quando era crianca, Newton nao
revelou qualquer sinal de brilho, sendo aos catorze anos e meio de idade, retirado
da escola para trabalhar na fazenda de sua mée. Porém seu trabalho como fazendei-
ro ndo prosperou, preferindo ler livros que ele tomava emprestado de um vizinho o
qual era farmacéutico. Foi quando, conforme discorreu o autor Hewitt (2002, p.49),
um tio, percebendo o potencial académico de Newton, lhe persuadiu a estudar na
Universidade de Cambridge, a qual ele frequentou pelo periodo de 5 anos, gra-

duando-se sem uma distingao particular.

Foi entdo que, de acordo com o autor Hewitt (2002, p.49), uma peste (a peste
Negra), infestou Londres e por sorte, Newton com 23 anos de idade acabou retiran-
do-se novamente para a fazenda de sua mae, para trabalhar nas diversas areas da

Ciéncia, que o tornariam imortal, por suas ideais e teorias.

Hewitt (2002, p.49), afirmou que a visao da queda da maga, ao chao, fez com
que Newton considerasse que a forca da gravidade acaba se estendendo até a Lua e

mais além, foi quando o mesmo formulou a teoria da gravitacdo universal.

Além disso, de acordo com Hewitt (2002, p.49), Newton também inventou o
calculo, que é uma ferramenta matematica indispensavel a Ciéncia. Newton como
afirma o autor, ainda acabou estendendo o trabalho de Galileu Galilei e formulou as
3 leis consideradas fundamentais quanto ao movimento. Ainda, Newton segundo
Hewitt (2002, p.49), acabou formulando a teoria da natureza da luz, com a utilizacao
de prismas, demonstrou que a luz branca é composta por todas as cores do arco-iris,
onde, foram esses primeiros experimentos utilizando os prismas que o tornaram
famoso.

Quando a peste negra cedeu, conforme afirma Hewitt (2002, p.49), Newton re-
tornou a Cambridge e estabeleceu sua reputacdo como um matematico de primeira
grandeza. Foi entdo, que seu professor acabou renunciando e sem favor e Newton
foi escolhido como professor de catedra de matematica da Universidade de Cam-

bridge, na Inglaterra, posto esse mantido por Isaac Newton pelo periodo de 28 anos.
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No ano de 1672, de acordo com o autor, Newton foi eleito para fazer parte da
Royal Society, onde acabou exibindo o primeiro telescopio refletor, de sua invencao,
ao mundo. Tal instrumento, segundo consta, ainda pode ser visto, preservado na
biblioteca da Royal Society, em Londres na Inglaterra, com os seguintes dizeres: “O
primeiro telescopio refletor inventado por Sir Isaac Newton, e construido por suas

proprias maos”.

De acordo com Hewitt (2002, p.49), com a idade de 46 anos, Newton acabou
se afastando um pouco da Ciéncia, quando acabou sendo eleito para o parlamento,
onde compareceu as se¢des por 2 anos, segundo consta, jamais fazendo qualquer
discurso. Hewitt afirma, que certo dia, Newton estando no parlamento, levantou-se
e a casa ficou em siléncio para ouvir o que ele, esse brilhante cientista iria dizer,
porém a fala de Newton acabou sendo muito breve, onde ele apenas pediu que
uma janela fosse fechada por causa de uma corrente de ar, que estava adentrando

a0 recinto.

Hewitt, (2002, p.49), discorreu em sua obra, afirmando que um maior afas-
tamento de Newton em relagdo a Ciéncia, acabou ocorrendo quando o mesmo foi
escolhido como guardido e depois mestre da casa da moeda, ainda, os autores, Ma-
cArdle e Chalton (2017, p. 63), afirmaram que Newton ajudou a reformar a Casa da
Moeda.

O autor Hewitt, (2002, p.49), afirmou que Newton renunciou a seu cargo de
professor e dirigiu seus esfor¢os para melhorar significativamente os trabalhos da
casa da moeda, para o declinio dos falsificadores que estavam prosperando naquele

periodo.

De acordo com MacArdle e Chalton (2017, p. 63), Newton foi eleito presidente
para a Royal Society, no periodo de 1703 em diante, Hewitt (2002, p.49), discorreu
que Newton manteve seu lugar na Royal Society, foi eleito presidente e desde de

entdo foi reeleito todos os anos pelo resto de sua vida.

A titulo de curiosidade a respeito da biografia de Isaac Newton, Hewitt (2002,
p-49), detalhou em sua obra que embora o cabelo de Newton tivesse se tornado gri-
salho a partir dos 30 anos de idade, ele manteve-se cheio, comprido e ondulado, por
toda a vida deste cientista, onde, diferentemente de outros de seu tempo, Newton

ndo usava peruca, a qual era comum, no parlamento britanico, naquela época.

Ainda, o autor, Hewitt (2002, p.49), afirmou que Isaac Newton era um homem

modesto, muito sensivel a critica e que jamais se casou e quando perguntaram a
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Newton como ele foi capaz de ter efetuado tantas descobertas cientificas, o mesmo
respondeu que tais solu¢des foram encontradas ndo através de uma iluminacado sa-

bita, mas depois de pensar nelas durante e por muito tempo, até resolvé-las.

Newton permaneceu com boa satde tanto corpdrea quanto mental até a idade
avancgada. Segundo consta, de acordo com o autor, aos 80 anos, Newton possuia
todos os dentes na boca e a visao e audicdo continuavam agucadas, e sua mente
estava sempre alerta.

Newton, de acordo com MacArdle e Chalton (2017, p. 63), recebeu em 1705, o
titulo de cavaleiro, que é uma honraria muito especial aferida na Inglaterra, sendo
condecorado com esse titulo de cavaleiro, de acordo com Hewitt (2002, p.49), pela

rainha da Inglaterra, que na época era Anne.

O autor Hewitt (2002, p.49), ainda afirmou que Newton morreu com a idade
de 85 anos e foi enterrado na abadia de Westminster, junto aos reis e herdis da In-
glaterra, e que Newton acabou mostrando que o Universo seguia de acordo com leis
naturais, que ndo eram maliciosas nem mesmo malévolas, conhecimento este, que
acabava fornecendo esperanga e inspiracdo a cientistas, escritores, artistas, filésofos
e demais pessoas, as quais acabavam liderando a chamada Idade da Razao e que as
ideias e as visdes de Newton, serviram de transformagao para o mundo, elevando

a condi¢do humana.

2.2 As obras e as contribui¢des para a evolucao da Ciéncia, da Fisica,
da Matematica e Astronomia que foram feitas por Newton

De acordo com MacArdle e Chalton (2017, p. 62), quando precisou ficar na
casa dos pais, devido a peste negra ter chegado na Inglaterra, onde por este motivo,
a Universidade de Cambridge foi fechada, Newton acabou desenvolvendo avancgos
cientificos extraordinarios, muito embora suas ideias somente acabaram sendo pu-

blicadas, varios anos depois.

Quanto as teorias de mecanica que foram desenvolvidas por Newton, segun-
do Hewitt (2002, p. 157), a lei da gravitagdo universal que foi desenvolvida por
Newton (Isaac Newton) diz respeito a forma de proporcionalidade que pode ser
expressa como uma equacao exata quanto uma constante de proporcionalidade G é

introduzida, chamada de constante da gravitacdo universal, a qual tem a seguinte
equacao: (F) = (G) x (M1) x (m2) / (d)?

Onde a forca da gravidade entre dois objetos é obtida multiplicando-se suas

massas, dividindo pelo quadrado da distancia entre seus centros e depois multipli-
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cando esse resultado pela constante G. O Valor de G é dado pela forca entre dois

corpos de 1 kg cada que estao afastados 1 metro um do outro: 0,0000000000667.

Segundo Hewitt (2002, p. 48), quanto a primeira Lei de Newton sobre o movi-
mento, a ideia de Aristételes a qual um objeto mével deve estar sendo propelido por
uma forga constante foi completamente alterada por Galileu Galilei, o qual afirmou
que na auséncia de uma forca, um objeto moével deverd continuar se movendo. Essa
tendéncia das coisas de resistir a mudangas no seu movimento, foi o que Galileu
acabou chamando de inércia. Newton refinou a ideia de Galileu e formulou a sua
primeira lei, que é constantemente denominada da lei da inércia, a qual afirma:
“Todo objeto permanece em seu estado de repouso ou de movimento uniforme numa linha
reta, a menos que seja obrigado a mudar aquele estado por forcas imprimidas sobre ele”.

Conforme afirma Hewitt (2002, p. 77), o enunciado da segunda lei de Newton
é “ A aceleragio de um objeto é diretamente proporcional a forca resultante atuando sobre
ele; tem o0 mesmo sentido que esta forca e € inversamente proporcional a massa do objeto”.

Ja o enunciado da terceira lei de Newton de acordo com Hewitt (2002, p. 87),
dispde que: “sempre que um objeto exerce uma forca sobre um outro objeto, este exerce uma

forga igual e oposta sobre o primeiro”.

Segundo os autores, MacArdle e Chalton (2017, p. 63), Newton era bastante
sensivel a criticas, onde, em 1671, quando suas primeiras teorias sobre a luz e as
cores acabaram nao sendo muito bem sucedidas, ele acabou se isolando em seu ga-

binete e passou a se dedicar a alquimia.

MacArdle e Chalton (2017, p. 63), relataram que Newton também escreveu
muita coisa relacionada a alquimia, a histéria antiga e aos estudos biblicos.

De acordo com Hewitt (2002, p.49), quando Newton se encontrava com 42
anos de idade, comecou a escrever o que é considerado o maior livro cientifico ja
escrito, a obra intitulada “Principia Mathematica Philosophiae Naturalis”, esse livro foi
escrito em Latim e foi terminado em 18 meses, aparecendo impresso em 1687, nao

sendo impresso em inglés até 1729, dois anos depois da morte de Newton.

Hewitt (2002, p.49), também mencionou em sua obra que Newton aos 62 anos
de idade, escreveu a obra intitulada Opticks, a qual acabou resumindo o seu traba-

lho sobre a luz e 9 anos mais tarde, escreveu a segunda edicao de sua obra Principia.
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3 CONCLUSAO

Isaac Newton sem davida nenhuma foi um dos mais brilhantes cientistas que
contribuiu em muito para a evolugdo da Ciéncia, nas mais diferentes disciplinas
como a Matematica (com o calculo), a Fisica (a Teoria da gravitacdo Universal, as 3
Leis de Newton: Inércia, que a forga é o produto da massa pela aceleragao e Lei da
Acao e Reacdo, a Astronomia (telescopio refletor, que também é conhecido como
telescopio Newtoniano). A contribuicdo deste génio, chamado Isaac Neston foi ta-
manha que a fisica costuma ser dividida em Fisica Mecéanica Cléssica a qual estuda
os movimentos do cotidiano que é relacionada a Newton, Galileu Galilei, Johannes
Klepler e a Fisica Relativista, relacionada as ideias relativistas de Albert Einstein e
Fisica Quantica baseada nos estudos de Max Plank e Erwin Schréodinger:
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