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CONEXAO

Este livro trata de temas da Matemdtica, da Ciéncia e da In-
formdtica considerando, principalmente, o contexto do processo
ensino-aprendizagem.

Essas trés areas do conhecimento, diversas vezes, sio analisadas
como uma s6, pois elas sio utilizadas em modelagens, simulagoes,
processamentos, visualizacio de graficos, desenvolvimentos de algo-
ritmos etc.

Essa obra é indicada aos estudantes, professores e pesquisadores
que estdo direta ou indiretamente, relacionados a essas investigagoes,
visto que, foi escrita para facilitar os estudos autdnomos. Dessa forma,
uma vez entendidos os fundamentos propostos, acredita-se que os
leitores se sentirao capazes de assimilar todos os topicos apresentados
nos seis capitulos.

A ordenagao dos capitulos foi, cuidadosamente, escolhida e fun-
damentada nas experiéncias académicas dos autores. Os topicos vao
sendo exibidos de forma a permitir ao leitor seguir o livro, capitulo
a capitulo.

O primeiro capitulo apresenta o conceito da Derivada de Ordem
Naio-Inteira e sua aplicagao na elucidagio de fendmenos naturais e
das Engenharias.

O segundo capitulo traz uma discussao a respeito da introdugio
do estudo das Derivadas Fraciondrias nos cursos de Licenciatura em
Ciéncias e Matemdtica e nas Engenharias.

A seguir, no capitulo trés, hd uma anélise de Correlagio sobre os

efeitos do Agronegdcio no Estado do Pard.



O capitulo quatro, expoe estratégias computacionais apropriadas
a0 ensino de Algebra Linear e suas aplicagoes em fendmenos da Fisica.

O capitulo cinco apresenta uma ferramenta baseada na plataforma
para aplicativos méveis, destacando a sua importincia em Programas
Educacionais de orientagao de resisténcia as drogas.

O capitulo seis exibe as potencialidades das tecnologias digitais,
no processo de ensino-aprendizagem, desenvolvidas para auxiliar na

organiza¢io dos jogos estudantis do IFPA Campus Tucurui.

Dr. Denis Carlos Lima Costa,
Professor de Matemdtica do IFPA — Campus Ananindeua.

Me. Danileno Meireles do Rosdrio,
Professor de Informdtica do IFPA — Campus Castanbal.

Dr. Jilio César Suzuki
Professor Associado da Universidade de Sio Paulo - USP
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PREFACIO

O convite para estar aqui prefaciando aconteceu no mesmo dia
em que o helicéptero Ingenuity fazia seu primeiro voo em Marte, e a
satisfagdo ao receber o convite quase se assemelha ao entusiasmo da
equipe ao comemorar o éxito da operagao no dito planeta vermelho,
e a referéncia ao evento faz-se presente por possibilitar algumas infe-
réncias e reflexdes sobre a ideia de Ciéncia e Tecnologia. Este convite
também se configura como situagio inusitada pelo fato de que minha
formagao estd mais alinhada aquele campo, que tradicionalmente é
designado como Ciéncias humanas, em especial, a da Filosofia. Aceitei
o convite por acreditar que a entropia, se pensada sobre as atividades
humanas, ela é geradora de caos criativo. Que somos sintrdpicos e
entropicos em nosso viver.

Ainda que entenda o porqué da divisao por dreas de conheci-
mento e identifique o didatismo envolvido nessa divisao por dreas,
costumo defender que toda Ciéncia é necessariamente humana, pois
acho fundamental enfatizar os protagonistas de todos os estudos de
qualquer drea: os humanos. Entendo que essa seja uma interpretagao
possivel para o giro copernicano, desenvolvido por Immanuel Kant
em sua Critica da Razdo Pura, pois importa entendermos como o
humano conhece. Nesse sentido, nao importa somente a 4rea, mas
também a pessoa que realiza o conhecimento.

Quando buscamos na UNESCO o conceito de Ciéncia encon-
tramos a defini¢do que “Ciéncia ¢ o conjunto de conhecimentos
organizados sobre os mecanismos de causalidade dos fatos observveis,
obtidos através do estudo objetivo dos fendmenos empiricos”. Sobre

tal conceito poderfamos indagar: Quem ¢é que a organiza? Quem a
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observa? Quais as motivagoes e histdria das pessoas que fazem Cién-
cia? Tais indagagoes nos possibilitam um olhar mais diverso sobre
a atividade cientifica? Por que a humanidade tende a pensar que a
Ciéncia é uma atividade que nio combina com as mulheres?

Isso posto, trarei breves ideias sobre essa relagao entre ser humano
e Ciéncia versus Tecnologia.

Algo que causa espanto, ou assombro, no sentido Plat6nico do
termo, ¢ o fato de que o humano tem uma caracteristica fundamental,
que ¢ a curiosidade, a bisbilhotice inquiridora e geradora de situagoes
novas. Essa curiosidade ¢ vital para o desenvolvimento de todo conhe-
cimento gerado ao longo da nossa histéria. Esse gerar conhecimento
depende de forma fundamental da fungio criativa que possuimos. No
entanto, muitas vezes os pesquisadores e envolvidos com a Ciéncia e
com a Tecnologia ndo questionam de forma suficientemente profunda
a forca da criatividade.

A Tecnologia é dependente da criatividade humana, sem obvia-
mente olvidar-se das motivagdes econdémicas para o desenvolvimento
tecnoldgico. Ainda que as motivagoes sejam sé econdmicas, isso nao
serd suficiente para desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia,
pois a presenca da criatividade se impoe como exigéncia. Ciéncia e
Tecnologia sao fend6menos humanos, nascidos e desenvolvidos pelas
nossas interagdes e pelas nossas intersecgoes motivacionais.

Sobre esse tema da criatividade é mister trazer as ideias de Ilya
Prigogine, marcadas no Prémio Nobel de Quimica de 1977, que, ao
apresentar as estruturas dissipativas, langou um olhar mais comple-
xo sobre a relagio do ser humano versus natureza. Ele afirmou: Em
minha mensagem as futuras geragoes gostaria de propor argumentos com
0 objetivo de lutar contra os sentimentos de resignagio ou impoténcia.
As recentes Ciéncias da complexidade negam o determinismo: insistem

em criatividade em todos os niveis da natureza. O olhar do quimico
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alerta-nos para a necessidade do debrugar-se de forma interdisciplinar
sobre os fendmenos.

Fazendo analogia com o cotidiano da Ciéncia e da Tecnologia,
pode-se afirmar que a entropia gera estimulos para que a vida seja
mais dinimica e a perturbago do sistema pode ser um grande aliado
para a inovagao tecnoldgica, por exemplo. No entanto, ao longo da
histéria estamos lidando com concepgoes bastante arraigadas sobre
Ciéncia e Tecnologia e que precisam ser repensadas, ou desconstruidas,
como apontaria Derrida.

Duas abordagens sobre a Tecnologia chamam a atengao: a primei-
ra é de que ambas possuem vida prépria e que s20 o mundo a parte da
humanidade, elas nasceram e se desenvolveram sem a participagio do
ser humano. O que seria da Ciéncia e da Tecnologia sem a criatividade
humana, sem a curiosidade humana? A segunda abordagem afirma
que a atividade cientifica é completamente desprovida do aspecto
emocional, ou seja, para ser cientista tem que se abdicar das emogdes.

Tal mentalidade dissemina-se no mundo de modo mais intenso
ap0os as ideias de Descartes em seu famoso Discurso do Método e em
suas Meditagoes, onde explicita e defende que a fonte do conhecimento
s6 poderia ocorrer através da razio: antes, isso mostra que a capacidade
de bem julgar, e distinguir o verdadeiro do falso, que é propriamente o
que se chama o bom senso ou a razio, é naturalmente igual em todos os
homens; e, assim, que a diversidade de nossas opinioes ndio se deve a uns
serem mais racionais que os outros, mas apenas que conduzimos nossos
pensamentos por vias diversas e ndo consideramos as mesmas coisas’.

Essa ideia sobre a negagio do emocional no processo de conhecer
possibilitou, negativamente, situagdes que deram aos humanos a
certeza de que somente a racionalidade possibilita grandes avancos

em termos epistemoldgicos. Essa epistemologia negadora da visao

1 DESCARTES, René. Discurso do Método. Trad. Paulo Neves e introdugao de Denis Lerrer
Rosenfield. Porto Alegre: L&PM Editores, 2010. p. 37.
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omnilateral do ser humano nos trouxe consequéncias quase que ir-
reversiveis e, assim, tornou-se uma necessidade falarmos como Edgar
Morin, se quisermos perdurar por mais tempo nesse planeta, pensar-
mos uma Ciéncia com consciéncia.

Neste prefécio, tomei como companheiros de escrita, fundamen-
talmente, os jd mencionados Morin e Prigogine e, de ambos, salta aos
olhos a necessidade de estarmos conectados com a ideia da conexio
dos saberes. Como consequéncia de tal ideia, surge a valorizagao de
saberes ou de Tecnologias sabidamente consideradas “nio Tecno-
logias”, pois sao oriundas de povos ou comunidades consideradas
ditas primitivas. Assim, saberes da floresta, dos rios, das savanas no
possuem status de outros saberes desenvolvidos no 4mbito exclusivo
das universidades ou dos centros de Tecnologias.

Ailton Krenak nos lembra da importancia de se trazer para o cen-
tro do conhecer a ideia de ancestralidade. Somos construcio, somos
interrupgoes e continuidades. Essa perspectiva epistemoldgica afetard
o surgimento de novas abordagens que trardo a necessdria presenca
do outro na construg¢io de Tecnologia e no modo de se fazer Ciéncia.

Recentemente o dirigente de uma nagao latino-americana, na
tentativa de ofender o povo brasileiro e de engrandecer os habi-
tantes de seu pais, afirmou: “os mexicanos vieram dos indigenas,
os brasileiros, da selva, e nés chegamos em barcos da Europa”. Tal
afirmacio demonstra uma colonialidade explicita. A servidio colonial
perdura, mas com uma diferenga: no chamado periodo colonial era
imposta pelas armas, pela violéncia, enquanto que a frase demonstra
a serviddo voluntdria, que é mais vergonhosa, pois se tem a op¢io
de nao ser escravo.

Chamar esse fato aqui pra esse prefécio tem como tnico pro-
pésito demonstrar uma mentalidade que respinga sobre o modo
como encaramos o “fazer Ciéncia”. Seriam os amazdnidas capazes

de produzir Ciéncia ou s6 se pode chamar de Ciéncia o que se faz
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e o que se pensa no mundo europeu? Esses textos aqui organizados
trazem a certeza que a resposta para tal interrogacio ¢ s6 uma: Sim,
os moradores dessas paragens sao capazes de abstracoes cientificas
que falam por si s6.

Obviamente que o presente e-book traz a marca do didlogo que
comega com a cooperagao entre as institui¢oes USP e IFPA do Campus
Castanhal, e depois amplia-se para o necessério didlogo entre o saber e
sua aplicagdo no cotidiano. Somente a titulo de exemplo, reporto-me
ao texto Derivadas Fraciondrias Como Situacao Motivadora ao
Ensino do Célculo, de autoria de Denis Costa ¢z al. Ainda que para
um nao iniciado nos estudos das derivadas, como é o meu caso, a preo-
cupacio com o ensino da Matemdtica e da compreensio e aplicagao
do tema, se coaduna com todo o desenvolvimento do presente pre-
fécio. Ciéncia e Tecnologia ndo podem estar a servi¢o de um simples
deleite pessoal, tém que partir de uma perspectiva de sintonia com
0 que vivemos, com o que pode nos fazer estar melhor no ambiente
chamado Terra. Se a Matemdtica é uma inven¢io humana, a mesma
nao pode estar a servio da disseminagio de um descontentamento,
no sentido de fazer os estudantes pensarem que a Matematica ¢ dificil,
¢ impossivel de ser estudada. O texto faz essa dentincia e aponta um
caminho no sentido de superar essa mentalidade geradora de triste-
za nos que estudam a Matemdtica, por exemplo no ensino médio.
Olhar e admirar a beleza de um gréfico de uma derivada tem que ser
um deleite de todo ser humano que se dispor a descortinar a mente
para a abstragio e nao de uns iluminados incapazes de olhar para o
mundo em sua volta.

Tenho certeza que os textos aqui apresentados tém como grande
meta disseminar o conhecimento e fomentar momentos de formu-
lagdo de novos conhecimentos e de regozijo com o aprender, que se

fazem necessdrios para o bem estar dos humanos no planeta.

Prof- Dr. Antonio Jorge Paraense da Paixdo, Fildsofo.
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CAPITULO I

Quantum de Informacio: A Entropia do Movimento
sob a Optica das Derivadas de Ordem Nao-Inteira

Denis Carlos Lima Costa’
Heictor Alves de Oliveira Costa’
Silvio Tadeu Téles da Silva®

“Nio se pode acreditar no infinito sem ter Fé em Algo Maior.”

Denis Costa

Highlights

The Non-Interger Order Derivative is presented as a methodology for
analyzing movements, highlighting Quantum information that was not
properly studied. The Entropy of the movement is evaluated in a more
infinitesimal format, according to the models of Griinwald-Letnikov

and Riemann-Liouville.

Introducio e Contextualizaciao

Frank Wilczek, Fisico americano, submeteu em 2012, uma con-
cep¢ao controvertivel para retratar um insélito estado da matéria: os
cristais do tempo. Na Fisica, um cristal é explicado como um mate-
rial cujos dtomos estao organizados de forma a produzir um padrao

repetitério. Esse, recente estado, desafiara as leis da Fisica.

1 Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Pard — IFPA Campus Ananindeua.
Doutorado em Sistemas de Energia. denis.costa@ifpa.edu.br.

2 Universidade Federal do Pard - UFPa Campus Belém. Mestrando em Computagio Aplicada.
heictor8@gmail.com

3 Faculdade Esticio Belém. Mestrado em Educago. silvio.matematica@gmail.com.
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Wilezek (2012), considerou a possibilidade de cristais de tempo
serem andlogos aos cristais comuns no espago. Eles representam a
emergéncia espontinea de um relégio dentro de um invariante sistema
dinidmico no tempo. A produgio desses cristais nos permitiria medir
o tempo e as distAncias, e consequentemente, as velocidades, com
“precisao refinada”, afirmou Wilczek em seu artigo.

A vista disso, sabe-se que, um cristal ¢ constituido de padroes
que se repetem no espaco, e que, um cristal do tempo é constituido
de padrdes que se repetem no tempo. Por conseguinte, seria possivel
existir uma metodologia, com a qual, fosse possivel reconhecer os
padrées do movimento de uma particula, com precisao refinada, na
transicdo entre as dimensodes da distncia e da velocidade, avaliando
o seu estado de Entropia? Seria possivel determinar um Quantum de
informagao, no qual ficaria factivel distinguir a variagao minima do
estado de Entropia, em que, paradoxalmente, a dimensao da distAncia
e a dimensdo da velocidade comportam-se como se fossem uma s6
dimensio, ao longo do tempo?

A resposta é sim. E possivel. A metodologia proposta, fundamen-
tada no Célculo Diferencial de Ordem Nao-Inteira, estruturard um
complexo sistema de “pacote de particulas” capaz transportar uma
massiva quantidade de dados, essencial para interpretar as informagées
sobre o comportamento do movimento, ao viajar no tempo, em que,
cada “particula” estd associada 2 uma derivada de ordem nao-inteira.

Com a intengao de destacar as qualidades do Célculo Fraciond-
rio, especialmente a Derivada de Ordem Nao-Inteira, é importante
ressaltar a compreensao sobre a magnitude da palavra “informacao”,
pois esta é responsdvel por indicar e relacionar as diversas camadas e
dominios trabalhados nesta obra. A busca pelo significado de infor-
magio, entretanto, possibilita um horizonte de estudos e andlises que
podem ser mais detalhados dentro das linhas de pesquisa da Ciéncia
da Informagio, por esta possuir maior propriedade para analisar as

varidveis envolvidas.
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A informagao pode ser compreendida, nesta obra, como um ele-
mento que transcende as dimensdes, porém, mantendo o contetido
da mensagem que se deseja comunicar. A informagio ¢ suscetivel a
algumas operagdes como distorgao, perdas e transferéncia, sendo a
ultima responsdvel por permitir que, ainda que a informagao mude
de dominio, esta consiga preservar caracteristicas do fendmeno em
questao.

Este capitulo propée realizar andlises com maior extragio de
quantidades de informagio dos processos cinemdticos, ao analisar
a taxa de variacio com ordens nio-inteiras. O Cdlculo Fraciondrio
permitird tecer uma superficie continua entre os dominios das ordens
das derivadas e do tempo. Essa andlise gera um potencial aumento
no ganho de informacio interdimensional, de caracteristicas infini-
tesimais, e permite visualizar os estados de Entropia, discretizados,

ao longo das mudangas.
A Entropia do Movimento

Uma das mais importantes contribui¢oes de Barrows e Newton
(apresentados, respectivamente, na Figura 1) para o desenvolvimento
da Matemdtica e da Fisica, no século XVII, indicam o aparecimento
do “tempo matemdtico”, que ¢ postulado como “fluir uniformemen-
te” e que ¢ geralmente descrito como uma linha reta semi-infinita

(Whitrow, 1961).
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Figura 1: Isaac Barrows e Isaac Newton

Fonte: Sciencephoto.

Em seu postulado, Newton (1934) afirma que o tempo absoluto,
verdadeiro e matemadtico de si mesmo, e de sua prépria natureza, flui
uniformemente sem relagio com qualquer elemento externo. Tal
postulado era absolutamente necessirio para desenvolver o Célculo
Diferencial de Newton e aplicd-lo a problemas da Mecinica Cléssica.

A notével realizacio matemadtica associada a geometrizagio do
tempo foi a invengao do Cilculo de Fluxos de Newton. Matemati-
camente, Newton parece ter encontrado suporte para sua crenga no
tempo absoluto pela necessidade, em principio, de um ideal medidor
de taxa: a Derivada de Ordem Inteira, ou simplesmente, Derivada.
A invencio do Célculo Diferencial e Integral e o uso atual deles sao
a razio mais forte para continuar usando uniformemente o fluxo
do tempo.

Barbour (2009) utiliza uma proposta diferente para interpretar o
fluxo do tempo. Embasado pela 22 lei da Termodinamica, ilustrada
na Figura 2, ele afirma que um sistema sempre evolui para um es-

tado mais cadtico; mas niao o contririo. A 22 lei da Termodinimica
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sustenta que a Entropia sempre intensifica a sua magnitude; nunca
a reduz. Fundamentado nessa lei, é plausivel assegurar que o tempo
flui em tnica direcdo: pois o tempo s6 prossegue na dire¢io em que
a Entropia se torna mais intensa.

A 22 ]ei da Termodinamica declara que, quando houver a transfe-
réncia e a transformacio da energia, parte dessa energia serd dissipada
ou seja, desperdicada. Nesse caso, quando uma particula muda o seu
estado de Entropia, do repouso para o movimento, parte da energia

é transferida, parte é transformada e uma parte serd desperdicada.

Figura 2: Estados 1 e 2 de Entropia

O
OO

00000000
00000000
00000500

:
:

Fonte: Autores.

O padrio de cores utilizado para orientar a variagao de energia,
identificado na Figura 2, estd adequado ao estado de Entropia: cor
azul, nivel mais reduzido de energia; cor vermelha, nivel mais elevado

de energia.
O Cilculo Diferencial de Ordem Nao-Inteira

Guillaume Francois Antoine Marquis de CHospital, em 1695,

indagou Gottfried Wilhelm Leibniz com a seguinte questio: o que
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significa i;;i para & = 0,5 (Khalil et al, 2014). A partir do ques-
tionamento de U'Hospital a Leibniz (retratados, respectivamente,
na Figura 3), vdrios pesquisadores apresentaram, no minimo, uma
defini¢ao a Derivada de Ordem Nao-Inteira (DONI). Entre as quais,
serdo destacadas, neste trabalho, as proposi¢oes de Griinwald-Letnikov

e as de Riemann-Liouville.

Figura 3: Guillaume de CHospital (1661 — 1704) e Gottfried Leibniz (1646 - 1716)

Fonte: Britannica.

A Derivada de Ordem Nao-Inteira de Griinwald-Letnikov

Para Anton Karl Griinwald e Aleksey Vasilievich Letnikov, exi-
bidos na Figura 4, a Derivada de ordem e, sendo e € R, de uma
funcio f, é definida mediante o Limite de uma Série, representada

na equagio (1)
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Figura 4: Anton K. Griinwald (1838 — 1920) e Aleksey V. Letnikov (1837 - 1888)

Fonte: Britannica.

Df(x) = E}g% Do) fa—k
k=0

A Derivada de Ordem Nao-Inteira de Riemann-Liouville

Nikolay Sonin (Sonin, 1869), publicou um dos primeiros traba-
lhos sobre Derivada de Ordem Nao-Inteira (DONI) desenvolvida por
Georg Friedrich Bernhard Riemann e Joseph Liouville, mostrados,

respectivamente, na Figura 5.
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Figura 5: Georg E B. Riemann (1826 - 1866) ¢ Joseph Liouville (1809 - 1882)

Fonte: Britannica.

Conforme Riemann-Liouville, a Derivada de Ordem Nao-Inteira
de uma funcio causal f ¢ definida para um nimero e, sendo e € G,
tal que B, (&) = 0 e n o menor inteiro maior que R, (&), em que
n—1< R_(a) < n, deacordo com a equagio (2)

1 da [ f@
rn—a)den ) (t — x)=n+1

DEf(t) = dx (2)

sendo I'(Z)a fungio Gama, definida por Euler, segundo a equa-
¢do (3)

I(z) = f 7 letde 3)
0

em que z € Ccom R, (z) = 0.
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O Quantum de Informagao do Movimento

O movimento retilineo de aceleracio constante ¢ bastante fre-
quente. Um objeto caindo, sem qualquer obstdculo em seu caminho
(em queda livre), ¢ um bom exemplo. Quando uma particula, em
trajetéria retilinea, apresenta uma aceleragao constante, implica que,
a sua velocidade aumenta, ou diminui, uniformemente sua magnitu-
de. A particula, nessa situacio, desloca-se em Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (Halliday e Resnick, 2011, p. 22).

Em conformidade com Halliday e Resnick (2011, p. 23), a fun¢ao
hordria das posi¢oes ocupadas por uma particula pode ser representada

pela equagio (4)
S(t) = Sy + vot + 0.5at? 4)

em que, § ¢ a posicio em um instante £, §4 ¢ a posi¢io inicial, 7,
v, ¢ a velocidade inicial e @ ¢ a aceleragio.

Em concordancia com Brown (2013, p. 66 -77), a fungao hordria
da velocidade pode ser estimada mediante a aplicagao da Derivada

Primeira da fun¢do hordria das posigoes, como mostra a equagio (5)

(_t)—ds— + at 5)
v —dt—vu a

Entretanto, o que seriam as intiimeras Derivas de Ordem Nao-

-Inteira da fungio das posi¢oes em funcio do tempo, ou seja, para

0<a<1,
d®t
=7

dt®

Boni (2017, p. 61 - 63), analisou o comportamento das curvas

geradas pelo Cdlculo Fraciondrio na func¢ao hordria do espago. O
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autor constatou que, as curvas sao semelhantes as pardbolas, todavia,
evidenciou que o eixo de simetria se deslocara: 3 medida que @ (a
ordem da derivada) tende para 1, as curvas tendem para uma reta.

O experimento publicado nesse trabalho evidencia uma quan-
tidade de informacio, contida nas funcées hordrias do movimento
retilineo uniformemente variado, que foram iluminadas em razao da
aplicagdo das Derivas de Ordem Nao-Inteira. Esse Quantum de in-
formagio propoe que as Derivas Fraciondria e, em que, 0 << e < 1
, constituem, intimeras fungoes hordrias da velocidade. E que, cada
nova funcio hordria permite avaliar o estado de Entropia do Movi-
mento com uma percep¢io mais infinitesimal.

A Figura 6 representa o gréfico (em vérias perspectivas), constitui-
do por um Quantum de informacio, que relaciona o comportamento
de uma fungio f, durante a implementagao da DONI, em relagio
aos valores da varidvel independente e da ordem e das derivadas. A
imagem materializa a “memoria” do fendmeno irradiada pela funcio,
no decorrer do intervalo definido para t.

Em consequéncia dos valores de @ << @ <2 1, as taxas de variagio
de f podem ser investigadas com ampliagio da resolucio. Ou seja, o
estado de Entropia pode ser examinado de maneira menos discreta,
ou melhor, de forma mais continua.

Os diagramas das Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 foram imple-
mentados em Linguagem MATLAB de Programacao (Lee, 2020),
fundamentados pelo modelo de Derivadas de Ordem Nao-Inteira
estabelecido por Griinwald-Letnikov.

O modelo de Griinwald-Letnikov certifica as seguintes proprie-
dades (Ortigueira, 2014):

P, > A derivada de uma fungdo analitica ¢ analitica.

P, = Quando a ordem da derivada for um namero inteiro, o
resultado ¢ igual ao da derivada ordinaria (compatibilidade com
versdes anteriores).
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P, > A derivada de ordem zero de uma fungdo retorna a pro-

pria fungao.

Figura 6: Representagio do Quantum de Informacio de uma DONI

Derivadas de ordem néo-inteira: 0.10 =< alpha =< 0.90

Valores de D°f(t)

02

Valores de a (] Valores de t

Derivadas de ordem nao-inteira: 0.10 < alpha =< 0.90

Valores de D"(()

06

05 g
y 8 2 02 M esdea

Valores de t

Fonte: Autores.

Situagao Problema

Valores de D“f(t)
: &
@

Derivadas de ordem nao-Inteira: 0.10 < alpha < 0.90

4
02 .9 05

1
Valores de t

Derivadas de ordem nao-Inteira: 0.10 < alpha < 0.90

°
o w =

s @ %

15 %2 Valores de o
Valores de t

Seja uma particula em transferéncia, conforme os principios do

Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). As grande-

zas que melhor definem as caracteristicas, posi¢io inicial, velocidade

inicial e aceleragao, sao, respectivamente,

S;=0;v,=2m/s e a=—2m,/s*

em concordincia com o Novo Sistema Internacional de Unida-
des (SBFISICA, 2019). A fungio horaria das posicoes, que define o
movimento dessa particula, estd denotada pela equagao (6)
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S(t) =2t —t* 6)
A Tabela 1 exibe as Derivas de Ordem Inteira e de Ordem Nio-

-Inteira referente a equagao (6). A comegar pela Derivada de Ordem
Inteira (DOI) @& = 0, percebe-se que hd incontdveis Derivadas de
Ordem Nio-Inteira até atingir ¢ = 1. A fim de otimizar a compreen-
sao dos estados de Entropia do Movimento, realcando o Quantum
de informagdo em cada estado, optou-se em variar os valores de a

com um incremento de @, 1.

Tabela 1: Derivadas referentes & equacio (6)

[
Ordem da Derivada: o Fungio Derivada: o

0.0 4405
—s = 2,0000£%° —1,0000£*°

0.1 d*s
—51 = 20080¢°° — 1,1000¢*7

0.2 d%s
oz 2,1470t%% - 1,1930 £

0.3 d™3g
—s = 220116%7 —1,2047¢%

0.4 dMS
T 2,2383¢%6 — 1,3990 £

0.5 d®ss
pos = 22567657 —1,5045¢7°

0.6 Ades
—5e = 225417 — 16101¢%

0.7 d%7g
—or = 22285 — 17142¢%2

0.8 d%25
—5 = 21782¢%% — 1.8152¢*7

0.9 d™es
—5s = 21023174 —10112¢%

0.95 a5
Jpoes = 2:0544£0% —1,9566¢%¢

1.0 diis
;s = 20000¢°° — 2,0000¢%°

Fonte: Autores.

27



O incremento de 0, 05 foi empregado com a proposta de suavizar
a mudangca dos estados de Entropia no intervalo 0,9 <= a = 1,0,
ampliando a acurdcia das observagoes.

As Figuras 7 e 8 ilustram o comportamento gréfico das deriva-
das exibidas na Tabela 1. Essas funcées foram obtidas mediante a
aplicagio do modelo de Derivadas de Ordem Nao-Inteira, definido
por Riemann-Liouville.

A Figura 7 exibe as Derivadas de Ordem Inteira (DOI) e as
Derivadas de Ordem Nao-Inteira (DONI), destacando a evolucio
da Entropia do Movimento de S(t) a j—i.

Figura 7: Derivadas de 5(£)

Derivadas de Ordem 0.0 =« = 1.0

S(t)
18 ds(t)
DS(t)

14 1

12 4

Valores de S(t), dS(t) e D“S(t)

0 1 I 1 L
0 0.2 0.4 06 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2

Valores de t

Fonte: Autores.

A Figura 8 expée as DONI contidas nesse intervalo, cujo
0,1 < a = 0,9, enfatizando os modelos para

a°s
dee’
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Figura 8: DONI de 5(t)

Derivadas Nao-Inteiras de Ordem 0.1 <« < 0.9

Valores de D“S(t)

————— dO 1f(t) dn"f(t) —_—— ‘d”f(t) ]
_'_‘_do‘zf(t) d“f(t) - ‘d”f(t)
_____ dD 3f(f) d“f(t) -_—— _dD.Bf(‘) |

Fonte: Autores.

0.6 0.8 1 12 14
Valores de t

ATabela 2 exprime os valores 6timos estimados, via DONI, para

cada ponto P(t,7).

Tabela 2: Comparativos entre os valores das velocidades

Ponto Valor Valor Valor Valor Valor de

6timo dem dei de v de v v —wl
A 0,1 0,90 0,9955 0,2000 0,7955
B 0,2 0,80 0,9979 0,4000 0,5979
C 0,3 0,70 1,0087 0,6000 0,4087
D 0,4 0,60 1,0297 0,8000 0,2297
E 0,5 0,50 1,0638 1,0000 0,0638
F 0,6 0,40 1,1160 1,2000 0,084
G 0,7 0,30 1,1945 1,4000 0,2055
H 0,8 0,20 1,3156 1,6000 0,2844
1 0,9 0,10 1,5181 1,8000 0,2819
J 0,95 0,05 1,6844 1,9000 0,2156

Fonte: Autores.
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Sendo, t o instante étimo, 77 a velocidade étima e 17 o valor da
velocidade calculada, via DOI, no instante £. A fim de normatizar
as andlises, considera-se t = E.

Percebe-se que a diferenga, em mdédulo, entre as velocidades,
ratifica a proposi¢ao de que, durante a transi¢io entre os estados de
Entropia, a energia intrinseca do movimento experimenta os estigios
de transformacio, transferéncia e dissipagao. Até entdo, sem o auxilio
das DONI, esse Quantum de informagao permaneceria inexplorado.

Os gréficos das Figuras 9, 10 e 11 exibem, de forma discretizada,
o0 “pacote” de informagio destacadas na Tabela 2.

A Figura 8 exibe as Derivadas de Ordem Nao-Inteira, para
0,1=<a=04
comparando-as com a Derivada de Ordem Inteira. Os pontos
A, B, Ce D, sio os, respectivos, pontos dtimos para
d®5
di®

Figura 9: Representagio do Quantum de Informagao das DONI iniciais

01<ax04

—
180 % O |
16 S @ |4
'\. PISTPTP d‘“i(t)
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Valores de D“S(t)
o
® =

o
=

o
~

o
N
-

=)

02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Valores de t

o

Fonte: Autores.
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A Figura 10 exibe as DONI, para
0,4 <a=0,7,
comparando-as com a DOI. Os pontos D, E, F e G, sdo os,

respectivos, pontos dtimos para

d®s
dt”
Figura 10: Representacio do Quantum de Informacio das DONI
intermedidrias
04<a=<07
18 A =" | |
SN — &1y
16 \'\ %) |
‘\_ swmnnnes 40-Tgigy
14 |

-
()

Valores de D“S(t)

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Valores de t

Fonte: Autores.
A Figura 11 exibe as DONI, para
0,7<a=0,95
comparando-as com a DOI. Os pontos G, H, I e ], sao os, res-

pectivos, pontos dtimos para
d®s
dt”
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Nessa simulagao, matemdtico-computacional, fora utilizado o
incremento de 0,05 para e. Essa alteracio permite maximizar a vi-
a5

. _ . . . _ 5
sualizacdo das variacoes, suavizando a comunicacio entre A
£

Figura 11: Representacio do Quantum de Informagio das DONI finais

0.7 <a =095

—_— ")

d%85t)
d®% |
— d0.95f(t)

-----d1.0f(t)

Valores de D”S(t)

1 1 1

0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 16 1.8 2
Valores de t

Fonte: Autores.

A partir da leitura das Figuras 9, 10 e 11, constata-se a remo-
delagiao do estado de Entropia, sendo produzido pela conversao da
dimensao compreendida pelas sucessivas posi¢des ocupadas pela par-
ticula, na dimensao composta pelas velocidades assumidas por ela.
Essa quantidade de informagio foi cientificada com a aplicagio das
Derivadas de Ordem Nao-Inteira.

A Figura 12 exibe, em diferentes prismas, a quantidade de in-
formagoes integrada ao movimento estudado, reproduzindo-a em

forma de um “pacote”. Esse invélucro é o Quantum de informacao
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constatado pela aplica¢io das Derivadas de Ordem Nao-Inteira. O
Quantum de informagao poderd ser maximizado de acordo com o
incremento da ordem das DONI. Isto significa que, quanto menor
for a taxa de variagio de e (0 < @ < 1), maior serd a magnitude

do Quantum de informacio.

Figura 12: Representacao do Quantum de Informacio das DONI finais

vit)para 0.1 s o < 0.9 vit)para01 < o 509
vy
15
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1
21 7 os
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E E 054
g s 4
154
2 .
! 2 08 L
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0 15 08 = 1L 15 2
04 1 0s [ 1
02 0s 02~
Valores de o 0 o Valores de t Valores de o 9 Valores de t
vit)para 0.1 < a < 0.9 vit) para 0.1 < o < 0.9

iy
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° .

& e -
o -
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o

°

05 1 o5 U L
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Fonte: Autores.

Fundamentados nas imagens da Figura 12, é plausivel afirmar
que, o volume de informagao contida no guantum é delimitado,
superiormente, pelas fungoes obtidas pelas DONI e, inferiormente,
pela base, cujas arestas, sio os intervalos definidos a varidvel inde-
pendente () e 2 ordem das DONI (ex).
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Continuidade da Pesquisa

Nesse capitulo foi estudado uma aplicagao das Derivadas de Or-
dem Nao-Inteira: a quantidade de informagio contida na Entropia
de um tipo de movimento. Foram utilizados o modelo proposto por
Griinwald—Letnikov e o modelo estabelecido por Riemann—Liouville.
Contudo, hd muito o que investigar.

Os pesquisadores envolvidos nesse projeto, ji estao desenvolvendo
aplicagoes das DONI em outras dreas da Fisica e das Engenharia. Por
exemplo, nas andlises da dilatagao dos corpos, nos circuitos elétricos,
controle e automagao, aperfeicoamento de circuitos autdmatos com
base no aprimoramento do cdlculo dos pardmetros de controladores
PID.

As Derivadas de Ordem Nao-Inteira fazem parte de uma 4rea
de pesquisa bem maior. Elas estdao contidas na drea do Célculo de
Ordem Fraciondria. Onde pode-se encontrar as Derivadas de Or-
dem Complexa e Integrais de Ordem Nao-Inteira, exemplificando.
Essas investigacoes poderdo nos levar a resultados, que em nenhum

momento, foram observados.
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CAPITULO 11

Derivadas Fraciondrias como Situagao Motivadora
ao Ensino do Célculo

Silvio Tadeu Teles da Silva’
Hugo Carlos Machado Silva®
Denis Carlos Lima Costa®

'Wznguém ])06{@ entrar duas vezes no mesmo rio”

HEerAcLiTO

Highlights
The Non-Interger Order Derivative is presented as a motivating
situation for teaching the Differential and Integral Calculus, seeking

more meaning and sense to the concept of derivative.

Introducao e Contextualizaciao

No cendrio educacional atual, diversas discussoes sao postas no
que diz respeito ao ensino que se constréi com base em pressupostos
da aprendizagem com significados para o aluno.

Para a Matemdtica existem algumas dificuldades peculiares no
contexto de seu ensino, nossa experiéncia como docentes nos leva a

perceber que sio comuns em falas de alunos nas aulas, por exemplo,

1 Faculdade Esticio Belém. Mestrado. silvio.matematica@gmail.com.

2 Faculdade Esticio Castanhal. Mestrado. huggo_silva@outlook.com

3 Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Pard — IFPA Campus Ananindeua. Doutora-
do. denis.costa@ifpa.edu.br.
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indagagdes como: De que este assunto vai servir para a minha vida?
Se nunca vou usar, por que tenho que aprender este contetido? Além
disso, a Matemdtica traz consigo um equivocado estigma histérico
de ser uma disciplina que nio ¢ de entendimento de todos (LOPES,
2008), somada, em muitos casos, com forma “mecénica” de ensinar,
que aqui entendemos sendo aquela de estrutura fixa que utiliza geral-
mente exposi¢ao oral e a sequéncia: definigao, exemplos e exercicios
de fixagao, somente algoritmos e formas de resolver problemas sem
reflex6es, essa nao traz ao aluno a percepcao de significado dos tais
assuntos.

Um contexto social diferente de outros no passado, vivemos hoje,
um momento em que o avango tecnolégico predomina e progride
em velocidade praticamente imensurdvel, este se apresenta também
como desafiador para o ensino, visto que o professor deve ser dgio
e competente para o acompanhamento de tal contexto. Vivemos
num tempo em que aparelhos tecnoldgicos, como computadores,
smartphones, entre outros fazem parte da vida do individuo desde sua
infancia, logo, ¢ muito dificil dissociar a aprendizagem e o uso desses
dispositivos ou concorrer com eles, pelo contrério, se apresentam
como subsidio potenciais para a ampliacio da experiencia do aluno
com a matemdtica, e as pesquisas em Educagio Matemdtica apontam
exatamente para o uso dos mesmos no intuito diddtico.

Além disso, para o ensino bdsico de Matemdtica existem vdrias
orientagdes no sentido do uso da tecnologia num dos principais
documentos oficiais que orientam a educagao escolar no Brasil, a
Base Nacional Curricular Comum (BNCC). A importincia de am-
pliacio de oportunidades de ensino por meio tecnolégico perpassa
pelo ensino bésico, com o uso de diversos softwares, por exemplo
0 GeoGebra, e ¢ acentuada no ensino superior em que os discentes
tém ferramentas especificas e problemas de maior complexidade para
analisar e resolver. Neste capitulo, trataremos da proposicao de uso

de andlises matemadticas via software, a saber, o MatLab.
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Nessa perspectiva, corroborando e aprofundando este pensamen-
to, Magalhaes (2009) afirma que ambientes tecnoldgicos possibilitam
uma abordagem com novos significados que vai além da alcancada
pela simples manipulagao de ldpis e papel. E que o uso de softwares
no ensino, quando realizado de forma planejada, dinamiza o processo
de aprendizagem e amplia o olhar sobre o objeto de estudo, inclusive,
potencializando a capacidade investigativa dos alunos.

Experiéncias bem sucedidas vém sendo realizadas no sentido de
como os alunos estao utilizando e aplicando os recursos tecnolégicos
disponiveis, para além da utilizagao apenas por convengao e mo-
dernidade, trabalhando a presenca da tecnologia, desenvolvida em
ambientes de uso de linguagem computacional, como o MATLAB, o
que objetiva a construgio do conhecimento por meio de uma atuagao
ativa e critica por parte de alunos e professores. Um exemplo deste
tipo de abordagem pode ser percebido em Costa, Silva, Costa, (2018).

Durante nossa jornada académica e profissional, como docentes
no Ensino Superior, nos deparamos com as dificuldades, de grande
parte dos discentes, no entendimento sobre os temas de cilculo dife-
rencial e integral. Dificuldade essa que se materializa nos indices de
reprovagdes na disciplina, corroborando com exposto em Silva (2011).

Os estudos relacionados com o Célculo Diferencial e Integral
foram/sao fundamentais para o desenvolvimento da Ciéncia, suas
inimeras aplicagdes que facilitam a visualizagdo e interpretagao de
fen6menos naturais, dai nossa preocupagao em relagio as dificuldades
dos alunos. Nessa perspectiva iniciamos um processo de pesquisa
sobre seus fundamentos e aplicagoes.

Sobre a dificuldade exposta anteriormente, Silva (2011) revela

que:
Tais dificuldades, muitas vezes sio de natureza histdrico-epis-

temoldgica tendo em vista que se podem buscar as origens
do Célculo numa época que remonta cerca de vinte e cinco
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séculos, quando os gregos tentavam resolver o problema de
determinagio de dreas pelo processo, hoje conhecido como
‘método da exaustao’[...] (SILVA, 2011, p.5)

Assim, percebemos que a construgao do conhecimento de Clculo
ainda nio apresentava consisténcia, e apenas processos trabalhosos
e complexos. A seguir, leia-se anos de estudos, temos a utilizagao de
conceitos como fung¢io que em si s6 jd apresentam uma construgao
abstrata, até chegar em seu ponto de mais importincia com o Teorema
Fundamental do Cilculo.

A epistemologia histérica traz a luz obstdculos e paradoxos
que acompanharam a génese dos conceitos da matemdtica e,
em particular, os do Célculo. Esse fato indica, por um lado,
que o ensino pode se tornar mais eficaz se nio for desvin-
culado da evolugio histérica; e por outro lado, aponta para
a necessidade de investigacoes e estudos a fim de melhor se
conhecer esta importante componente do ensino, fato que
poderd contribuir para uma melhor instrumentalizacio, vi-
sando & compreensio dos desafios envolvidos nas atividades

docentes. (SILVA, 2011, p.7)

Percebe-se, entio, a partir do trabalho de SILVA (2011), uma
necessidade de aproximagao do recorte histérico da evolu¢io da Ma-
temdtica quanto ciéncia aplicada no ensino de Célculo. Assim, inicia-
mos a discussao sobre a importancia da compreensao do processo de
aprendizagem. Que para Lemos (2006, p.57) a aprendizagem pode
ser considerada tanto como um produto, quanto como um proces-
so. E produto, pois “caracteriza um significado identificado em um
momento especifico, entretanto, é sempre um produto provisério
porque no instante seguinte, dependendo dos fatores contextuais e da
intencionalidade do sujeito esse conhecimento poderd modificar-se”.

A partir da perspectiva de aprendizagem de Lemos (20006), enten-

demos a aprendizagem como um processo com sentido e significado,
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assim percebemos como docentes a necessidade de buscar estes as-
pectos em nossas praticas diddticas. Portanto, iniciamos os estudos
dentro dos contetidos de Célculo diferencial e integral.

O contetdo de Célculo é ministrado, na maioria das vezes, nos
primeiros anos de curso superior, sendo uma das disciplinas do cur-
riculo bésico das Ciéncias Exatas, logo a percepgio e exigéncia ma-
temdtica exigida, talvez, nio condiz com a maturidade académica

dos discentes.

Ministrada no inicio do curso, [cdlculo I] passa a ser o pri-
meiro contato, para o aluno, com uma Matemdtica “dife-
rente” daquela que trabalhava no Ensino Médio. Somada s
novidades do ser universitdrio, muitas vezes, a imaturidade
e as algumas deficiéncias trazidas do processo educacional
anterior, a reprovagao e evasao no primeiro periodo dos cursos
de Engenharia nio ¢ novidade. (GOMES, 2012, p.1, apud
WROBEL; ZEFERINO; CARNEIRO, 2013, p.2)

O “Novo” causa estranheza e a inseguranga amplifica o grau de
dificuldade na compreensao do contetido, reforcado, em alguns casos,
pelo ensino tradicional da disciplina de Célculo pode acarretar uma
experiéncia diddtica nio satisfatéria.

Buscar novos meios de ensino dentro dos contetidos especificos
se tornou um desafio, pois por muitas vezes partem de abstragdes
que requerem uma analise mais complexa da qual o discente ndo
foi preparado para ter. Assim, aumentando a sua desigualdade
educacional que se originou, possivelmente, na educagio basica.

Sobre o calculo diferencial e integral, um ramo da Matematica
que constroi a relagdo de modelos matematicos em fendmenos que
possuem em sua esséncia a variagdo e, consequentemente, a sua
relacdo com a area e taxa de variagao.

A partir dos estudos que se ddo posteriormente temos o desen-
volvimento do Calculo de ordem inteira, esse e suas aplicagdes
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em modelos que interpretam movimentam fendmenos naturais ¢ a
construgao de seus modelos a partir de varidveis de contorno. Em
uma troca de correspondéncia entre Leibniz e CHopital se inicia uma
série de questionamentos sobre uma ordem arbitrgria, em seguida
sugerida como fraciondria. Onde terfamos para: d_.r"f ,comn € N
={0, 1,2, ...}, quando n = 1/2, algo como se derivar meia vez a
fungao. Esse questionamento incitou a constru¢io de derivadas de
ordem fraciondrias.

A partir do entendimento histdrico e da existéncia de Derivadas
nao triviais que sdo definidas em uma ordem nio-inteira iniciamos
a discussao de sua utiliza¢ao no ensino de Calculo com o objetivo de
ampliar a compreensdo das Derivadas aplicadas nas fungées.

Para localizar o leitor nessa perspectiva, é pertinente realizarmos
um recorte histérico do desenvolvimento do Célculo Diferencial e

Integral.
Recorte Histérico

Iniciamos com a reflexdo na cita¢io de Weinberg (2015) quando
afirma que a pesquisa hoje é amparada e alumiada pelo conhecimento
de seu passado ¢ pode contribuir para o sucesso no desenvolvimento
do trabalho no presente ou infortinios pelo seu desconhecimento.
Assim torna-se necessdria a compreensao da construgao histérica
do conceito de derivadas para auxiliar na reflexdo em ordens nio
inteiras. Para tal, iniciamos na segunda metade do século XVII
com os trabalhos de Leibniz introduzindo os conceitos de varidveis,
constantes, parimetros e introduzindo a notagio de % como um
quociente de quantidades infinitesimais, isto ¢, os primeiros passos
para a construgio do conceito de derivada que mensura as taxas de

variagao fundamental na andlise matemdtica. Entretanto, quando
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apresentamos a construgio do Cdlculo Diferencial é necessdrio cre-
ditarmos Newton e Leibniz.

O método de Newton discute a partir de dois aspectos: Fluente
quantidade varidvel e Fluxo variacio dessa quantidade, estabelecendo
assim um novo conceito que relacionava os dois aspectos, momento.
Para Corréa, et al. (2005, p. 49): “- x, y sao fluentes: varidveis que
aumentam ou diminuem em funcio do tempo.” e “- sdo fluxdes: velo-
cidades dessas quantidades.” Estabelecendo o “Método das Fluxées”,
destacando-se como a primeira contribui¢io matemdtica de Newton.

O método de Leibniz teve como inquietagdo a leitura da carta
de Amos Dettonville, pseudénimo de Pascal, onde descrevia os in-
divisiveis. Para Boyer (2010):

[...] a determinagio da tangente a uma curva dependia da
razdo das diferencas das ordenadas e das abscissas, quando
essas se tornavam infinitamente pequenas, ¢ que as quadra-
turas dependiam da soma dos retingulos infinitamente finos
que formam a drea. (BOYER, 2010, p. 276)

Utilizando assim a soma de indivisiveis, apds algumas andlises e
construgdes geométricas, Leibniz em 1684, onde Leibniz define dx
como um intervalo finito e arbitrdrio e dy pela propor¢ao dy:dx = y:
subtangente. (EVES, 2004)

Entdo, Leibniz publica seus resultados em relagao ao Célculo Infi-
nitesimal, porém Newton jd havia desenvolvido sua teoria alguns anos
antes. Iniciando assim uma disputa pelo desenvolvimento do Célculo
Diferencial e Integral. Disputa que foi até a Royal Society, composta
pelos principais cientistas da Inglaterra, acusou Leibniz de pldgio, o
que marcou profundamente a carreira do alemao. (GAYO, 2010).

No ano de 1695 UHépital pergunta a Leibniz o que seria uma
derivada de ordem meio, por meio de uma carta. Esse momento foi

um marco para os estudos do Cdlculo Diferencial e Integral, essa
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indagacio trouxe a curiosidade de grandes nomes da matemdtica:
Euler, Laplace, Fourier, entre outros.

Assim as derivadas iniciam um movimento reflexivo no campo
do Cilculo Fraciondrios e ganham formalidade na abordagem de
Riemann-Liouville e Caputo. Na abordagem de Rienmann-Liou-
ville a derivada de ordem fraciondria pode ser estabelecida derivada
de ordem inteira de uma integral fracionaria, ganhando assim a sua

definicdo, conforme a Equacio (1).

dm
D*f(t) = g7 mEf(t) =

. _ 1 dm [t flx)
D) = - | @ a

(m— a) dt™ —g)amil

A partir dessa definigao, iniciam-se os estudos e pesquisas sobre
seus efeitos. Como por exemplo o célculo operacional desenvolvido
por Heaviside a partir de 1892, onde introduziu a ideia de derivadas
fraciondrias em seu estudo do potencial e em linhas de transmissao
elétrica. (TEODORQO, et al 2017)

Portanto, o cdlculo fraciondrio possui uma importincia nas 4reas
da Engenharia e nas Ciéncias e vem sendo mais frequentes em pes-
quisas e estudos (SCHERER et al, 2011).

A seguir iremos estudar o desenvolvimento gréfico das derivadas
fraciondrias aplicadas a uma funcao real.

Situacio Motivadora
Nos primeiros momentos da disciplina de Calculo Diferencial e
integral aplicadas ao Ensino Superior um dos pré-requisitos necessa-

rios para a construgao do conhecimento de Limites a partir da com-
preensio de seus limites laterais e desenvolvimento das dependéncias
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entre varidveis. Apds esse momento, entende-se a necessidade de
ampliar esse conhecimento para o entendimento das taxas de varia-
¢ao, as Derivadas.

A hipétese desse trabalho é que a apresentacio de todos os mo-
mentos de deslocamento do ponto como consequéncia das deriva-
das de ordem fraciondrios que se desenvolvem até o momento da
ordem inteira, suavizando assim uma pardbola para uma reta. Logo,
o discente entenderd que derivada nao se limita a ordem inteira e
um movimento instantineo de transformagio de pardbola em uma
reta, e sim gradativo.

Partindo da hipétese, sugerimos uma sequéncia de ensino baseada
na apresentacio da suavizagao do grafico nas aplicagdes das Derivadas
Fraciondrias até o momento de sua ordem inteira.

Iniciando o estudo pela fungao polinomial do segundo grau defi-
nida por: f(x) = 5x — x? intencionalmente, mantendo a conca-
vidade para baixo facilitando assim a percepgao visual da suavizacio.

Inicialmente vamos observar o movimento de suaviza¢io dos
pontos ao aplicarmos uma sequéncia de Derivadas Fraciondrias que
destinam a primeira derivada de ordem inteira, f e, Algebricamente

terfamos f(x) = 5x — x?

; Derivadas de Ordem 0.0 < a < 1.0

T T
s@
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Fonte: Autores
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O grifico apresenta a fungdo inicial f(x) = 5x — x representa
na legenda com S(t), ilustrada pela cor azul, e sua primeira derivada
de ordem inteira, algebricamente, f'(x) = x — 2x representada
na legenda como dS(t) e ilustrada em preto. O mais interessante ¢
a sequéncia de Derivadas Fraciondrias representadas por d*S(t) e
representadas pela cor vermelha, criando um movimento de pontos
para que a pardbola, suavize-se, ao encontro de sua forma em reta.
Uma aten¢io que como a pardbola possuia a concavidade para baixo
a reta de sua derivada de ordem inteira apresenta coeficiente angular
negativo, sendo decrescente.

Chamando atengio para esse movimento proporcionado pelas
derivadas de ordem fraciondria, vejamos o grafico a seguir.

Nesse gréfico percebemos os movimentos das derivadas de ordem
fraciondrias para a = 0,1 2 0,9, representados por linhas pontilhadas.
Assim, conseguimos perceber seu movimento onde os pontos vao
se adaptando a uma colinearidade que se tornard a reta. Estd repre-
sentando a primeira derivada de ordem inteira. Eliminando assim, a
ideia equivocada de instantaneidade da derivacio. Definindo assim

um “movimento completo” de derivagao.

Derivadas N&o-Inteiras de Ordem 0.1 < a < 0.9

a**y = = =71
2 Bt a1
a0 = = =d®)

----- )
=gty

Valores de D “S(t)

1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
Valores de t

Fonte: Autores.
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Vamos analisar agora as derivadas parciais em grupos: no primeiro
gréfico, Movimento 1, percebemos as derivadas a = 0,1 a 0,4 represen-
tada na legenda como d*'f{(t), d**(t), d**f(t) e d**f(t) movimentando
a pardbola para chegar mais préximo da reta, primeira derivada de

ordem inteira d'f(t), uma reta tracejada em verde.

Valores de D“S(t)

0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5
Valores de t

Fonte: Autores
No segundo grafico, Movimento 2, um novo agrupamento de
derivadas fraciondrias d**f(t), d**f(t), d®*f(t) e d®’f(t) diminuindo a

angulacio da pardbola, consequentemente reduzindo sua amplitude

para suavizar o movimento para a derivada de ordem inteira.
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Quanto mais executarmos derivadas fraciondrias com ordens
menores e mais préximas a primeira ordem inteira, observamos a
amplitude da concavidade diminuir e suavizar a reta.

Como percebemos no terceiro grafico, Movimento 3, em um novo
agrupamento d*/f(t), d**{(t), d*’f(t) e d**f(t) quando observamos os
pontos se aproximando da reta e tornando-se coLinear a Derivada da
Primeira Ordem Inteira. Chamamos ateng¢ao a d**f(t), representada
em linha continua na cor rosa, onde observamos a chegada do ponto
coLinear a reta que marca o final do movimento, no exemplo que
utilizamos, trazendo assim o movimento de suavizagio da pardbola

para a reta.
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Interpretando graficamente a agio de uma Derivada de Ordem
Inteira em seu Movimento Completo.

Torna-se signiﬁcativo reiterar que esse movimento continuarg,
caso uma nova derivada de ordem inteira seja aplicada. Af terfamos
derivadas fraciondrias de ordem 1 < a < 2, apresenta o movimento de
suavizagio da fungao polinomial do primeiro grau para uma fungio
constante. Outra perspectiva interessante para utilizar como uma
situacdo motivadora em sala de aula, é a relagao do movimento dessas
derivadas fraciondrias.

Assim, entendemos a Derivada Fraciondria como uma abordagem
interessante no ensino de Derivadas, e temos como hipétese que este

discente compreendendo todo o movimento que a fungio deve realizar
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para se adaptar a condigao de Derivada trard um ensino com mais

sentido e significado.

Consideragoes Finais e Reflex6es

O capitulo teve como intengdo apresentar a reflexio sobre a
utilizacio da Derivadas de Ordem Naio inteira (fraciondrias) como
uma ferramenta de ensino das Derivadas, para que o discente con-
siga compreender esse movimento da fungo, que se adapta a nova
condicio (derivada).

Entendemos que ampliagio do conhecimento sobre esta drea,
mesmo que de forma embriondria, traz significativos ganhos para o
desenvolvimento da matemadtica, de suas aplicagoes no mundo fisico
e, inclusive, para o uso em sala de aula.

Vale destacar que vdrios outros temas matemdticos se desen-
volveram num primeiro momento sem uma aplicagao prdtica, mas
que se mostraram essenciais para o desenvolvimento da sociedade
posteriormente, é o caso da teoria das matrizes na época do desen-
volvimento da teoria, tinha a preocupacio estritamente formal, ele
podia até mesmo pressentir que o cardter mais aplicado as situagoes
reais das matrizes iria em algum momento emergir, mas ao escrever
e desenvolver a teoria, sua preocupagio era com a forma e a estrutura
em Algebra tio somente. J4 os séculos posteriores se encarregaram
de encontrar inimeras aplicagdes para o tema, ¢ de ficil observacao
a variedade de dreas onde o contetido estd presente em nossos dias,
principalmente no desenvolvimento tecnoldgico e computacional.
(PINHEIRO; et al, 2017).

Da mesma forma, pensamos que respostas sobre significados pra-

ticos das derivadas de ordem nio inteira possui um enorme potencial
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nas mais variadas dreas, seja na cinemdtica (na qual temos foco), na
economia, na intervencio no cendrio educacional, entre outros.

Nao h4 duvidas que existe um vasto campo de exploracio dos
estudos neste sentido, as discussoes que estamos colocando em pauta
e refletindo permitem a visualizagio de possibilidades tanto para
aplicagoes préticas quanto para o fazer docente em sala de aula.

A partir do que foi discorrido até aqui, acreditamos que a abor-
dagem de suavizagao da pardbola até a aproximagio de uma reta e
logo depois chegando na mesma, pode trazer significados légicos aos
alunos e preencher lacunas de ddvidas enquanto a abrupta passagem
de uma forma grafica para outra a partir da operacio de derivada.

Como docentes de Ensino Superior percebemos que alguns mo-
mentos o ensino tradicional, por experiéncia, pode gerar consequén-
cias danosas para a compreensio dos discente. Por isto, deixamos aqui
a hipétese que a liberdade de transitar e alterar as ordens dos temas,
em Cilculo Diferencial e Integral e quem sabe em outros campos do
conhecimento, trazendo um percurso que melhor se adapte a condigao
de compreensio da turma. Como por exemplo apresentar o conceito
de Derivadas, antecedendo Limites, onde serd discutido a ideia de
variagio e acréscimo total das Derivadas Ordindrias (podendo desen-
volver argumentos para Derivadas Parciais) e em seguida estudar os
limites partindo da premissa de uma ferramenta que valide a Fungao
como derivével. Entendendo assim o Limite como essencial para o
estudo da continuidade de uma fungao. Permitindo a introducio
do método de LHospital para resolugio de fun¢oes que permeiam
a indeterminagio por conta de uma inconsisténcia em seus modelos
matemdticos.

Da mesma forma, uma dinimica de ensino que leve em consi-
deragio a construgio histérica dos conceitos traz possibilidades de
superagdo de obstdculos epistemoldgicos erguidos no processo de

formalizagao, ao longo do tempo, das diddticas para a sala de aula.
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CAPITULO III

Os Impactos do Agronegécio: Um Estudo da
Correlagao entre a Pecudria e a Produgao de Soja
no Estado do Pari

Elizete Neres Monteiro'
Edson Costa Cruz®
Reginaldo da Silva®

“A Matemdtica compara os mais diversos fenémenos e descobre as analo-
,

gidS secretas que os unem. ’

JEAN-BAPTISTE JOSEPH FOURIER

Highlights

This chapter portrays a magnificent application of Mathematics: The Cor-
relation and Regression Method. The research is dedicated to establishing a
model between Livestock and Soybean Production in the State of Pard - Brazil,

based on statistical data.

A partir do momento em que citamos uma suposta ameaga de
falta de dgua, lembra-se dos setores que mais utilizam desse recurso
e que sdo de grande importancia para abastecimento mundial, temos
entdo a agricultura e a pecudria, que apesar de demandar muita dgua
para as produgées, desperdigam parte dela, contaminam os recursos
hidricos com suas préticas inadequadas e com o consumo de agro-
toxicos e fertilizantes, produzindo efeitos na qualidade e quantidade

de dgua disponivel (CLAUDIA; SILVA; SOUZA, 2017)
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No Brasil, as atividades agricolas e pecudrias tém visado a atender
as demandas econdmicas do mercado interno e externo, por outro
lado, 0 avanco nesses setores tem ocasionado grandes impactos ao
meio ambiente, devido a0 manuseio inadequado dessas atividades,
visando apenas ao lucro. A pecudria e a agricultura estao entre as
atividades que mais causam prejuizos a natureza,e dentre os recursos
naturais mais atingidos por esses setores, estao os recursos hidricos. O
setor agricola estd entre os maiores consumidores de dgua, utilizando,
a nivel mundial, 69% dos recursos hidricos derivados de rios, lagos
e dguas subterrineas. (ABADIAS, 2020).

E a Amazonia brasileira estd entre as regides que mais desenvolve-
ram as atividades agricolas e pecudrias nos tltimos anos, devido ao
baixo preco das terras, para a produgao dessas atividades, é também as
condi¢des climdticas, acarretando maior lucratividade para os produ-
tores. No entanto, a agropecudria, na regido amazonica, tem afetado
consideravelmente o meio ambiente, aumentando o desmatamento,
a perda da biodiversidade, degradacio do solo, contaminagio do ar
e dos recursos hidricos. (RIVERO, 2009).

E dada a importincia dos recursos naturais para a vida humana,
principalmente dos recursos hidricos, justifica-se o desenvolvimento
desse trabalho como contribuicio a literatura cientifica, sobre a tem4-
tica, em associa¢do com a possibilidade de avaliar como as problemi-
ticas sociais e ambientais causada pela agropecudria, ¢ vislumbrada

em 4mbito mundial, nacional e principalmente na regido amazonica.
A Investigacao

O primeiro passo no processo de investigagio desse trabalho e
levantar o referencial tedrico sobre a temdtica, que trate da contex-
tualiza¢io da atividade agropecudria em Ambito mundial, nacional e

regional. E responder as seguintes questdes: De forma geral quais os
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principais impactos gerados aos recursos hidricos, pela atividade da
agropecudria? Respondendo as seguintes questoes especificas, qual a
correlagdo entre as dreas ocupadas pelas atividades da soja e pecudria?
quais impactos ambientais e sociais causados pela agropecudria ¢ a

expansdo da soja nessa regiao amazonica?
O uso da 4gua pelo Setor do Agronegécio no mundo

Segundo dados do Relatério Mundial das Nagoes Unidas sobre
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos em 2019, mais de 2 bilhoes
de pessoas vivenciam o estresse hidrico, sendo 31 paises passando por
essa situagdo onde o estresse hidrico ¢ medido em porcentagem de
25% (patamar minimo de estresse hidrico) e 70%, e existem outros
22 paises que ultrapassam esse nivel de 70%, encontrando-se em uma
situagao grave de estresse hidrico. Um estresse hidrico em crescimento
indica um maior consumo de recursos hidricos, causando maiores
impactos e conflitos entre os utilizadores desse recurso.

A demanda mundial por dgua vai continuar aumentando pois
tem aumentado cerca de 1% anualmente (AQUASTAT), esse aumen-
to devido aos paises em desenvolvimento e economias emergentes.
Ressaltando que esse nivel de consumo ainda fica bem abaixo do
consumo de paises j4 desenvolvidos.

A agricultura como uma das atividades que mais utiliza de Re-
cursos hidricos para a irrigago, consome em todo o mundo cerca de
69% de toda a 4gua (AQUASTAT). E uma atividade que continuar4
consumindo por um longo tempo a maior parte da dgua, visto que a
populacio tende a aumentar gradativamente e consequentemente a

producio de mais alimentos oriundos do agronegécio.
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Contextualizacio sobre a Agricultura e Pecudria no Brasil

A atividade antrépica, por anos, sucedeu-se equilibrada, retirando
da natureza, o suficiente a subsisténcia. Todavia, com o advento da
agricultura, processo que propiciou a fixa¢do do homem na terra,
crescimento populacional e a criago de ferramentas para manipu-
lar a natureza, a relacio homem- natureza transforma-se, a mesma
perde o cardter de subsisténcia e passa a ser explorada para atender as
necessidades criadas pelo homem (PEREIRA, 2012).

A agricultura e a pecudria estao entre as atividades de maior
representatividade econémica no Brasil. E nos dltimos anos essas
atividades estao cada vez mais modernas, com a utilizacao de tec-
nologias e equipamentos que elevaram a produtividade desse setor
(IPEA, 2012).

O censo agropecudrio de 2017 mostra que a soja ¢ a lavoura
com maior valor de produgao do Brasil, seguido da produgio de
cana-de-agtcar, milho e café. E mais de 15 milhées de pessoas estio
desempenhando atividades agricolas nos espacos brasileiros (IBGE,
2017).

Outro ponto a ser destacado na agropecudria é a ocupagio ter-
ritorial dessas atividades no Brasil. O Censo agropecudrio de 2006
mostra que os estabelecimentos agropecudrios correspondem uma
drea total de 329,9 milhoes de hectares, correspondendo a 38,7%
do territdrio brasileiro. J4 o censo de 2017 mostra que 351 milhoes
de hectares estao ocupados pelo setor agropecudrio, sendo 18% das
terras ocupadas pela lavoura e um percentual de 45% correspon-
dendo as pastagens, totalizando um percentual de 63% da utilizagao
das terras brasileiras com pastagem e lavoura (IBGE, 2017). Em
2019 o setor agropecudrio atingiu 651,5 bilhées no valor bruto da
produgio, desse montante 400,7 bilhoes foi na produgio agricola e

250,8 no setor pecudrio.
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Apesar da importancia do setor agropecudrio para o desenvolvi-
mento econémico do Brasil, essas atividades vém acompanhado de
muitos impactos ao meio ambiente, afetando os recursos hidricos, o
clima, o solo, a qualidade do ara satide humana. O desenvolvimento
dessas atividades estd voltado aatender as demandas econdmicas. Sao
criadas tecnologias, servicos, equipamentos pensando, exclusivamente
no lucro que essas atividades proporcionam, nio se atendo as agressoes
ambientais causadas por elas (IPEA, 2012).

Segundo (PEREIRA, 2012) a principal causa da degradagao
ambiental pela agropecudria estd na transformagao do uso do solo,
resultante do desmatamento e da transformacao dos ecossistemas
naturais em dreas cultivadas e a degradacio dessas dreas jd cultivadas
pelo manejo inadequado das atividades agropecudrias. Atrelados a
esses fatores também estdo as queimadas e a utilizacio exagerada de
fertilizantes e agrotdxicos nas lavouras, sendo o Brasil, um dos paises
que mais utiliza agrot6xicos nas atividades agricolas, investindo no ano
de 2018, um total de 14,5 bilhoes de produtos agrotéxicos, usados
principalmente no cultivo de soja, milho e algodio.

Quanto aos impactos ambientais causados pela agropecudria nos
recursos hidricos. O desenvolvimento da atividade agropecudria no
Brasil é dependente da disponibilidade dos recursos hidricos, depen-
dendo da irrigagdo e da existéncia das chuvas para o cultivo da lavoura,
a exemplo, cerca de 60% das dguas dos mananciais estd voltado para
a prdtica de irrigacdo. E muitas vezes a conducio da prética de irri-
gacio necessita de obras de regularizagio da vazao, interferindo no
regime natural dos cursos d’dgua, causando impactos na qualidade
dos recursos hidricos e na biodiversidade local. Além desses fatores a
irrigagao, praticada de forma errada, pode causar a salinizagao, erosao
e contaminagao dos mananciais por agrotéxicos (IPEA, 2012).

J4 os impactos sociais causados pela exploragiao econdmica da

fronteira agricola da amazdnica, na qual a expansio da soja e pecudria,
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onde a décadas os povos tradicionais, pequenos agricultores e ribei-
rinhos sdo afetados com o desmatamento, grilagem e violéncia no
campo e que em diversas das vezes essas comunidades sao obrigadas
a migrarem do campo para as grandes cidades em detrimento ao

crescimento econdmico 0correu € 0corre Como assevera:

“[...]O cendrio de ocupagio da Amazdnia, foi e estd sendo
pautado em conflitos resultantes de interesses antagdnicos
pela terra, onde os detentores de capital, vindos de outras
regioes e incentivados de diversas formas pelo Estado acabam
por fazer uso do territério amazo6nico sem levar em conta
os interesses das pessoas que jd viviam ali antes. Isso tem se
tornado na atualidade um dos desafios as politicas publicas
para a Amazdnia, coadunar os interesses dos novos migrantes
com os das populacoes locais, além, ¢ claro, de ter que me-
dir esforcos para o estabelecimento de um desenvolvimento
regional sustentdvel para a regiio [...]". (BECKER, 2009;
BARBOSA & MOREIRA, 2017)

A Pecudria e a Producao de Soja no Estado do Pard

O agronegécio segundo a Federacio de agricultura e pecudria do
Pard (FAEPA) corresponde a uma parcela significativa de trabalha-
dores no estado do Pard contribuindo assim com aproximadamente
21% do PIB nos municipios do estado. A pecudria o Pard desponta
como como o maior exportador bovino vivo do pais, com destaque
na produgio de carne, leite, couro e seus derivados. A soja no Pard
jd corresponde a 25% das exportagdes do setor do agronegécio a
atividade teve um crescimento expansio em seu cultivo no periodo
de 2010 a 2017, hoje representa a principal cultura de graos no
estado. Em destaque temos os municipios de Paragominas, Santana
do Araguaia e Santarém.

Segundo o (IBGE) a anilise dos componentes do PIB agrope-

cudrio aponta que a lavoura deve encerrar 2019 com alta de 1%, e a
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pecudria com avanco de 1,8%. Para 2020, a pecudria serd protagonista,
com expectativa de crescimento de4,3%, influenciado porumaaltade
5,8% naprodugao debovinos. Ainda de acordo com o Grupo de Con-
junturado (IPEA), a pecudria deve registrar um recorde de produgio,
impulsionado principalmente pelo aumento na demanda de mercados
como China, Hong Kong e Emirados Arabes. J4 a previsio é de que
a soja — grao que possui o maior peso no PIB do setor — cres¢a no
minimo 4,7% em 2020 segunda a secretaria de desenvolvimento e
pesca do Pard (SEDAP) a previsao ¢ que o Estado esteja entre os 10
maiores produtores de soja do Brasil com uma producio de cerca de
2 milhées de toneladas do grao.

Os Impactos da Producio da Soja e da Pecudria no Pard

A correlagio se torna desejdvel visto que a expansao do agronegé-
cio estd diretamente ou indiretamente ligados ao cultivo da soja e a
atividade pecudria na qual se observa os impactos ambientais e socias.

Um dos principais impactos sociais do agronegécio, se dd no
aumento em décadas do deslocamento de pequenos colonos, em razao
de conflitos sociais ou da compra de lotes pelos grandes produto-
res, pois segundo (DOMINGUES et al., 2014): “[..] o agronegdcio
ocupa espagos no campo antes ocupado por culturas diversificadas
e familiares, reduzindo o emprego, a capacidade de producio de
alimentos tradicionais e comprometendo a seguranca alimentar da
populagao [..]”.

Além desses impactos sociais, destacam-se impactos ambientais
como advindos das técnicas modernas de plantio, tais como: o au-
mento da demanda por 4gua no planeta (SETTT etal., 2000) devida a
atividade da pecudria e inddstria. Segundo (BARROS, 2006), “n [...]
a expansio da fronteira agricola provocou o aumento considerdvel
no consumo de recursos hidricos, em especial para as atividades de
irrigagio [...]” as atividades agricolas contribuem bastante também

nos impactos no meio ambiente, onde (CUNHA, 1994) asseveram:
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“[...] compactagao e impermeabilizagio dos solos pelo uso
intensivo de mdquinas agricolas; erosio; contaminagio por
agrotdxicos nas dguas, alimentos e animais; impactos danosos
da retirada da vegetacio nativa de dreas continuas extensas;
assoreamento de rios e reservatorios; aparecimento de novas
pragas ou aumento das j4 conhecidas; risco & sobrevivéncia
de espécies vegetais e animais com a perda de habitat natural

devido dexpansao agricola; e alteragoes no clima local) [...]”.

Lembrando que no Brasil a grande parte da soja que se estende
pela regiao ¢é transgénica (cerca de 90% da soja nacional), ou seja,
sofreram modificagoes genéticas para adaptar-se ao clima mais quente
ou aprimorar seu desempenho econdmico. Entretanto, temem-se
riscos do uso de transgénicos que causem danos ao ambiente e &
saide humana, como a expansao das sementes modificadas a matas
préximas ou uso excessivo de agrotdxicos, uso o qual o Brasil é lider
no mercado mundial, sendo vérios deles proibidos nos outros paises.
Os cerca de 20% de aumento da drea cultivada com soja verificados
nos altimos trés anos agricolas, nesta regido, tém se consolidado sobre
as dreas de floresta e, apesar de muitos produtores agricolas estarem
utilizando antigas pastagens para plantar soja.

Apesar de nio ser a Unica atividade a degradar a qualidade dos
recursos hidricos, a aplicagio de defensivos agricolas, pesticidas, her-
bicidas, fertilizantes e de derivados residuais da criagio intensiva de
animais colabora, direta ou indiretamente, paraa polui¢ao dos corpos
d’dgua, inclusive sem a rega, pois sdo transportados aos reservatorios
superficiais ou subterrineos por escoamento, causando polui¢io,
eutrofizagio e redugio do oxigénio disponivel no meio aqudtico (RE-
SENDE, 2002, 2003; LUCAS, 2010).
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Resultados e Anilises

Os resultados dos rankings (Figura 1 e Figura 3) e evolugio
da cultura da soja (Figura 2) e atividade pecudria no Pard (Figura
4) e especificamente, tais atividades no municipio de Paragominas
(Figuras 5 e 6), cidade que a anos desenvolve intensamente as duas
atividades, possibilitou analisar a correlagao entre as atividades e entre
o desmatamento da floresta amazdnica nos periodos de 2010 2 2017,

periodo este na qual houve uma grande expansao da soja no Para.

Figura 1: Ilustra o ranking estadual da producio de soja em toneladas no
Brasil — 2018.
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Fonte: IBGE 2018.

No gréfico da Figura 1 observamos que o Pard jé desponta como
um grande produtor de soja, com produgio jd na escala de milhoes

de toneladas a partir do ano de 2015.
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Figura 2: Ilustra a evolugao da producio da soja em toneladas no Pard —
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Fonte: IBGE 2018.

A Figura 2 verificou-se que a produgao da soja evolui bastante no

periodo de 2010 a 2017 com um aumento efetivo de aproximada-

mente 569,95% e um aumento de aproximadamente 4,3% na safra

no periodo de 2018/2019 na produgio em toneladas.

Figura 3: Ilustra o ranking estadual da agropecudria quanto ao rebanho
bovino por unidade de cabega no Brasil — 2019
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A atividade Pecudria observamos que o estado do Pard desponta
também como uma atividade significativa observada na Figura 3.

A Figura 4 no mesmo periodo da expansio da soja entre os anos
de 2010 a 2017 verifica-se um aumento efetivo de aproximadamente
16,74% do rebanho bovino e um aumento aproximado de 1,22%
entre os anos de 2018 ¢ 2019 assim como houve também a previsio
para o ano de 2020 no aumento do PIB em 1,8% para a produgao
Pecudria nio foi feito estudo dessa relagio com o aumento de dreas

para a produgio dessa atividade.

Figura 4: Ilustra a evolucdo da pecudria em relagio ao rebanho bovino por
unidade cabega no Pard — 2010/2019
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Fonte: IBGE 2020.

Na andlise dos dados da Figura 5 a atividade pecudria em Para-
gominas no periodo da expansio da soja no municipio 2010 a2 2017,
houve a diminuigao efetiva de aproximadamente 4,43% na atividade
de pecudria tudo indica que essas dreas de atividades pecudrias tenham
dado lugar a plantacio da soja.
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Figura 5: Ilustra a evolu¢do da pecudria em relagio ao rebanho bovino por
unidade cabe¢a no municipio de Paragominas — 2010/2019.
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Fonte: IBGE 2020.

A anilise também sugere que tal diminui¢ao nao foi suficiente
para a expansio da soja nos espagos em que a atividade pecudria
deixou de ser praticada, além do mais percebe-se que a atividade
pecudria apds anos de declinio nessa regido voltou de forma intensiva
comum aumento dessa atividade entre o periodo de 2018 ¢ 2019,

um aumento de aproximadamente de 15,32%.
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Figura 6: Ilustra o ranking municipal da produgao da soja em toneladas e
4reas plantadas em hectares no Pard — 2018.
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Fonte: ADEPARA 2020.

A grande drea de pastagem existente no municipio, cerca de 500
mil hectares, abre perspectiva de crescimento da drea agricola, em
funcao da recuperacio de pastagem, por meio do cultivo de graos e
crescimento de sistema integra¢do lavoura-pecudria-floresta (ALVES,
etal., 2014).

Ao analisar a Figura 6 o ano de 2018 onde o municipio de
Paragominas jd desponta como um grande produtor de soja, onde
somente a cultura da soja nesse municipio utilizou 155.000 ha, nio
foi feito o estudo da relagio entre o aumento 4,7% do PIB previsto
para 2020 em fungio da produgio em toneladas da soja, mas fica
evidente que certamente essa previsio impacta em aumento de novas
dreas de plantio, apesar de existirem possibilidades tecnoldgicas para
otimiza¢io da produgio em dreas ja cultivadas.

Ao fazer a andlise das atividades nos periodos 2010 e 2017 sugeri-

mos uma correla¢io negativa, onde uma atividade aumenta e a outra
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diminui, sendo que os valores quantitativos dos espagos ocupados das
atividades da pecudria e produc¢io da soja nesse municipio, sugere
que uma discrepancia entre 4rea convertida para soja e devida a nao
redugio significativa da atividade pecudria e consequentemente, a
manutencio de dreas de pastagem se deve 4 continuidade do avango
desta tltima sobre 4reas florestadas e ocupagoes dos espagos de pe-

quenos agricultores.

Conclusées

Conclui-se, de forma global, que hd muito o que melhorar na
gestio da terra e dos recursos hidricos com o uso de tecnologia dese-
jéveis e sustentabilidade: para recuperar dreas degradadas por pasta-
gens para implementacio da cultura da soja, para o uso adequado e
determinado pela agéncia nacional de vigilincia sanitdria (ANVISA)
de agrotéxicos e para irrigagio adequada da produgio agricola. Tais
préticas certamente, consequentemente, contribuirao para diminui-
4o das taxas de desmatamento e contaminagdo do solo e das dguas.

Verificamos, especificamente que no municipio de Paragominas,
o aumento da plantagio da Soja e a diminui¢io da atividade pecudria
no periodo da expansao da soja de 2010 a 2017, sugerem indicativos
que o plantio da soja nao gerou desmatamento direto, pois certamente
utilizou grandes dreas dos pastos degradados pela atividade pecudria,
mas percebe-se que o avango do cultivo da soja sobre as dreas de
fronteira agricola ao norte do pais ocupada pela Floresta Amazonica
serd inevitdvel, visto que surge novamente o aumento da atividade
pecudria no municipio nos tltimos anos e tal atividade tem histérico
dos avancos de pastagens em dreas de florestas.

precisamos da presenca do estado com politicas ambientais e
sociais que garantam a sustentabilidade e protegao das comunidades

que habitam essas regioes, pois as duas atividades estdo diretamente
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e indiretamente associadas ao avanco do desmatamento das frontei-
ras agricolas da Amazdnia, a contaminagio do solo e das dguas e ao

deslocamento do homem do campo para as cidades.
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CAPITULO IV

Anilises da adequagio Diddtica de aulas de Algebra

Linear utilizando Softwares Computacionais
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“Os encantos dessa sublime Ciéncia se revelam apenas aqueles que tem
,

coragem de irem a fundo nela.’

CarwL FriepricH Gauss.

Highlights
This chapter highlights Linear Algebra as one of the main topics in Mathe-
matics. The research presents a set of Computational Systems that will optimize

teaching-learning in this valuable area of Mathematics.

Em todo mundo a Algebra Linear faz parte do curriculo de di-
versos cursos de ensino superior de licenciaturas em engenharias e
apesar desta relevincia, a apropriagio dos conceitos de Algebra Li-
near pelos alunos nao é ficil como comprovam (AYGOR; OZDAG,
2012), com referéncias a erros e dificuldades dos alunos na resolugao
de tarefas deste tema.

Nas andlises das dificuldades em ensino de Algebra Linear, pro-

fessores podem fazer uso de diversos elementos das componentes
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da idoneidade diddtica (ID) ou adequagao diddtica como é mais
conhecida no Brasil (GODINO, 2011) na construgao dos processos
educacionais da matemadtica no aspecto do Enfoque Ontosemidtico
(EOS). O EOS ¢é uma estrutura teérica que se desenvolveu da Di-
ddtica da Matemdtica com o objetivo de articular diferentes pontos
de vista e nogoes tedricas sobre os vdrios processos que levam para o
conhecimento da matemdtica com objetivo de adotar uma perspectiva
global, levando todas dimensdes envolvidas e as interagoes entre elas.
A andlise qualitativa foi realizada em uma narra¢ao multimodal (NM)
de aulas ‘sistemas Lineares’ em um curso superior em uma institui¢ao
publica portuguesa. Pretende-se responder a questao: qual é a ID
conseguida em determinada aula de Algebra Linear analisando as
suas componentes na NM? Além disso, apds a andlise global da ID,
destaca-se a idoneidade mediacional, visando ao uso do computador
nesta aula sobre sistemas Lineares.

Em relagao aos aspectos do Enfoque Ontossemidtico (EOS) teoria
que estd relacionada ao conhecimento e ensino de matemdtica, em
particular no que diz respeito a ID, os quais serviram para andlise de
dados da referida investigagao segue.

(GODINO et al., 2017) assevera que um referencial tedrico
que permita levar em conta a complexidade de ensinar (professor) e
aprender(aluno) matemadtica deve incluir ferramentas de andlises que
permitam abordar as questdes relacionadas as seis facetas/dimensoes

e as suas interagoes sao elas:

*  Adequagio epistémica: refere-se ao grau de representatividade
de significados institucionais implementados ou pretendidos;
*  Adequagio cognitiva: expressa o grau em que os significados
implementados ou pretendidos estejam na “zona de desen-

volvimento proximal” dos alunos.
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*  Adequacio interacional: permite resolver os conflitos que
forem produzidos, durante o processo de instrugao, através
do didlogo, interagio e comunicagao;

*  Adequacio mediacional: grau de disponibilidade e apropria-
¢ao dos recursos temporais e materiais necessdrios para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem;

*  Adequagio emocional: expressa o grau de implicagao do alu-
no, isto ¢, o seu interesse/motivacio no processo de estudo.
Estd relacionada com fatores que dependem da instituicao
e do préprio aluno;

*  Adequagio ecoldgica: expressa o grau em que o processo de

estudo se ajusta ao projeto educativo, a escola e a sociedade.

A operacionalizagao dos critérios apresentados requer organizar
uma série de indicadores observdveis nas fermentas de andlises de
instrugdo proposta por Godino, que permitam avaliar o quanto cada
componente estd adequada ao processo de instrugao, sendo assim um
instrumento que possibilita a orientagio da prética docente.

Assim, (GODINO, 2020) ressalta que a ID de um processo de
instru¢do matemdtica refere-se a coeréncia e harmonia na articulagio
das seis dimensoes: epistémica, cognitiva, interacional, mediacional,
emocional e ecolégica. Estas dimensoes diddticas podem ser classi-
ficadas com diferentes graus de idoneidade/adequagio (alta, média,
baixa) e visualizadas num hexdgono na Figura 1 (GODINO et al.,
2006; GODINO, 2013). A idoneidade/adequagao epistémica e cog-
nitiva do processo de instrugio gira em torno de desenvolvimento
de conhecimentos especificos. Na EOS, quando se fala de conhe-
cimento, compreensao e competéncia estdo incluidas. A dimensao
epistémica estd relacionada ao conhecimento institucional (isto é,
compartilhado dentro das instituigoes ou comunidades de prética)

enquanto a dimensdo cognitiva se refere ao conhecimento pessoal
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(ou do individuo). A aprendizagem ocorre através da participagao
do estudante, do acoplamento progressivo dos significados pessoais
aos institucionais e da apropriacio dos significados institucionais

pelos alunos.

Figura 1: Sistema de Idoneidade ou Adequacio Didética de Godino

Dialogo Sociedade
Interagdo Curriculo
Gomunicagao Escola
- >

INTERACIONAL
(Negociagago)

EMOCIONAL
(Implicagao}

Afitudes
Afetos
MotivacSes

ECOLOGICA
(Adaptagao)

e ——

<" MEDIADORA
- (Disponibilidade}

~— e
-

Recursos técnicos
Tempo

GOGNITIVA EFISTEMICA
(Proximidade} — (Representatividade)
)—/ ﬁ(’:nplameﬁ‘t&‘* -{
- Participacao -

= Apropri agio. B

—~

Fonte: GODINO et al., 2006.

O sistema de indicadores estudos empiricos identificados em cada
uma das facetas constituem um guia para a andlise e reflexdo sistem4-
tica que fornece critérios para a melhoria progressiva dos processos

de ensino e aprendizagem.

Problema de investigagao
Uma vez sistematizadas as categorias e subcategorias para ana-
lisar as dimensées da aprendizagem de matemadtica, as abordagens

das interagdes diddticas implementadas nos processos de instrugao,
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permitem analisar a aprendizagem em matemadtica. Tal ¢ feito com
base em andlises coerentes de todas as categorias e subcategorias no
sentido de reconhecer a ID numa determinada situacio, isto ¢, em
uma narragao multimodal (NM) de aulas ‘sistemas Lineares’ em um
curso superior em uma institui¢ao publica portuguesa. Nessa andlise
consideram-se as vdrias dimensoes envolvidas e relagdes entre elas.
Pretendeu-se responder a questao: qual é a ID conseguida em deter-
minada aula de Algebra Linear analisando as suas componentes na
NM? Apés a andlise global da ID, enfatiza-se a faceta da idoneidade
mediacional, dado o uso do computador nesta aula de Algebra Linear
analisar se, neste caso, a componente potencializou ou nao o sistema
de ID? Deste modo esta andlise da ID ¢ pertinente, pois o sistema
de indicadores identificados para todas facetas fornece critérios que

possibilitam a melhoria no processo de instru¢io matemdtica.
Investigagao de uma Narragao Multimodal (NM)

Neste trabalho foi analizado uma NM do acervo de narracoes da
UTAD, portanto jd validadas.

As NM permitem uma observacio aprofundada dos vérios
acontecimentos que se passaram na sala de aula, relativos as
agoes do professor enquanto mediador das aprendizagens dos
alunos, fomentando a reflexio do professor e, deste modo,
podem contribuir para uma melhoria nos processos de ensino
e aprendizagem (Lopes et al., 2010).

Participantes

A NM analisada ¢ de uma aula da unidade curricular de Mate-
mdtica Discreta e Algebra Linear, numa institui¢ao de ensino superior
publica, com alunos do primeiro ano do curso de Engenharia Elétrica.

Das vérias aulas de Algebra Linear, selecionou-se a quinta aula desta
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série. Nesta aula foi utilizada uma tarefa de aproximagao a resolugio
de sistemas com m equagdes e N incdgnitas com a escrita de equa-
¢oes Lineares associadas as leis de Kirchhoff num circuito elétrico,
designado por Ponte de Wheatstone. A aula de, aproximadamente,
150 min decorreu no laboratério de eletronica, onde estiveram pre-
sentes 18 alunos, dois dos quais repetentes. Uma das op¢oes para
auxilio metodolégico adotada para as aulas foi o recurso, por parte
do professor e dos alunos, as utilizacoes dos softwares de célculo Scilab
e software Mathematica. O uso dos softwares foi a razao da selegao

desta quinta aula.
Instrumentos de investigagao

Nesse contexto ¢ utilizado o método qualitativo (COHEN, MA-
NION & MORRISON, 2011), pois aqui o objetivo do estudo ¢
entender as facetas da idoneidade diddtica (GODINO, 2017) que
resulta na adequagao diddtica global da aula em anilise e focar também
a andlise da componente/categoria mediacional usando as categorias
e subcategorias apresentadas na Figura 1. A técnica a que recorremos
para andlise da NM foi a da andlise de contetido (BARDIN, 2014)
que permitiu a jungao dos elementos da NM através das categorias
e subcategorias ¢ indicadores em que as categorias sio vistas como
rubricas ou classes que agrupam determinados elementos reunindo
caracteristicas comuns, na andlise da idoneidade/adequagio diddtica.

Neste caso para as andlises dos episédios da NM, foi selecionada
como dimensao da idoneidade Diddtica na prdtica docente baseando-
-se na pesquisa das ferramentas de avaliagoes das seis componentes da
ID de (GODINO, 2020) e que foram enquadradas por ANDRADE,
2014) como “Ferramentas de Andlise” e adaptadas para observagoes e
avaliagoes do processo de instrugio matemdtica para determinar o peso

de cada um dos indicadores, de cada subcategoria e assim descrever a
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adequacio diddtica parcial de cada uma delas (categorias), construin-
do assim o hexdgono desta NM e, por fim, analisando com maior
detalhe as componentes e em especial a mediacional que motivou a
escolha desta quinta aula de Algebra Linear, pois tal componente est4

relacionada a utilizagao das ferramentas computacionais.
As fases da investigacao

Na primeira fase foram feitas as organizacoes dos cédigos para
as andlises das seis componentes da ID, observéveis que permitem
avaliar o grau de adequagao de cada componente no processo de ins-
trugio matemdtica de (GODINO, 2020), codificando as categorias
subcategorias e indicadores baseados adaptados de (ANDRADE,
2014) e apresentados nas Tabelas 1 a 6.

Tabela 1: Ferramentas de andlises da categoria (componente) epistémica

Subcategorias Indicadores
Situagoes Q1 - Apresentar uma mostra representativa
problema e articulada de situagoes de contextualizagio,

exercicios e aplicagc’)es;
Q2 - fazer as situagdes de generalizacio de

problemas (problematizagao).
Linguagem Q3 - Usar diferentes modos de expressio

matemdtica (verbal, grafica, simbdlica),
traducio e conversio entre as mesmas;

Q4 - Utilizar nivel de linguagem adequado
aos estudantes;

Q5 - Propor situagdes de expressao

matemadtica e interpretagao.
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Regras
(definigoes,
proposigoes,

procedimentos)

Argumentos

Relagoes

Q6 - Apresentar defini¢des e procedimentos
claros e corretos e se estao adaptados ao nivel
educativo a que se dirigem;

Q7 - Apresentar enunciados e procedimentos
fundamentais do tema para o nivel educativo
dado;

Q8 - Propor situagdes onde os estudantes
tenham que generalizar ou negociar

definigoes, proposi¢oes ou procedimentos.

QO - Utilizar as explica¢des, comprovagoes e
demonstragdes adequadas ao nivel educativo
a que se dirigem;

Q10 - Promover situacoes onde os estudantes

tenham que argumentar.
Q11 - Observar se os objetos matemdticos
(problemas, definicoes, proposicoes) se

relacionam e se conectam entre si.

Fonte: Autores adaptado de Andrade 2014.

Tabela 2: Ferramentas de andlises da categoria (componente) cognitiva

Subcategorias
Raciocinio

Légico
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Indicadores

Q12 - Promover situa¢des que possibilitam
observar, analisar, raciocinar, justificar ou
provar ideias;

Q13 - Promover situagdes onde os alunos
tenham que coordenar as relacdes previamente
criadas entre os objetos (problema, defini¢des,

informacdes).



Leitura/

Interpretagao

Analise/

Sintese

Q14 - Apresentar situagbes de expressdo
matemdtica e interpretagdo onde os estudantes
possam pensar, analisar e refletir sobre as
informacdes;

Q15 - Propor situagdes e interpretagdo
adequadas ao nivel dos estudantes;

Q16 - Apresentar situagdes que possibilitem
analisar ou referir-se a um mesmo objeto
matematico, considerando diferentes

representagoes.

Q17 - Propor situagoes de particularizagio e de
generalizagdo de problemas;

Q18 -Promover situacdes onde os estudantes
tenham que relacionar objetos matematicos
(problema, defini¢oes, informagdes) de forma

especifica ou ampla.

Fonte: Autores adaptado de Andrade 2014.
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Tabela 3: Ferramentas de andlises da categoria (componente) mediacional.

Subcategorias

Contexto/

Recursos

Observagoes

Indicadores

Q19 - Fazer uso de materiais manipulativos e de
informdtica;(tecnoldgica)

Q20 — Fazer que definigbes e propriedades sejam
contextualizadas pelo viés de situagbes-problema,
modelos e visualizacoes; (cientifico e Tecnoldgico)
Q21 - Buscar investir o tempo nos conteidos mais
importantes e nos que, primeiramente, geram maior
dificuldade de compreensao;

Q22 - Propiciar a compreensio dos significados
matemdticos para posterior formulacio de conceitos
e estruturas matemadticas. (cientifico)

Q23 - Ressaltar a importincia da udilizagio
de recursos diddticos no processo de ensino e
aprendizagem;

Q24 - Ressaltar a importincia no tempo diddtico e

as condigoes ambientais da sala de aula.

Fonte: Autores adaptado de Andrade 2014.

Tabela 4: Ferramentas de andlises da categoria (componente) interacional.

Subcategorias
Adequagdes

Conlflitos
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Indicadores
Q25 - Realiza uma apresenta¢do adequada do tema, com

énfase nos conceitos-chave;

Q26 - Utilizar recursos argumentativos para melhorar
a implicagdo; procurando facilitar sua inclusdo na
dinimica da aula;

Q27 - Reconhecer e resolver os conflitos de significado
dos alunos (interpretando corretamente seus siléncios,

expressodes faciais, perguntas, etc.);



Autonomia/

aprendizagem

Q28 - Favorecer a comunicag¢ao entre os estudantes;
Q29 - Contemplar momentos nos quais os estudantes se
responsabilizam pelo estudo (exploragdo, formulagio,

validagdo)

Fonte: Autores adaptado de Andrade 2014.

Tabela 5: Ferramentas de andlises da categoria (componente) emocional.

Subcategorias
Interesses

Motivacionais

Indicadores
Q30 - Selecionar tarefas de interesse para os alunos;

Q31 - Promover a avaliagdo da utilidade da Matematica

na vida cotidiana e profissional;

Q32 - Promover a implicagio nas atividades, a
perseveranga, responsabilidade, etc.;
Q33 - Favorecer a argumentagdo, de modo que se avalie o

argumento, evitando o desgosto ou 0 medo de Matematica;

Fonte: Autores adaptado de Andrade 2014.

Tabela 6: Ferramentas de andlises da categoria (componente) ecoldgica.

Subcategorias

Indicadores

Contextualizagio Q34 - Buscar relacionar os contetidos ensinados com

Estruturais

outros conteddos matematicos e de outras dreas de
conhecimento;

Q35 - Verificar se os conteudos que estio sendo
ensinados apresentam correspondéncia com as
diretrizes curriculares do curso;

Q36 - Assegurar que tais conteudos contribuem para a
formacdo social e profissional dos estudantes.

Q37 - Levar em conta as fontes de diversidades dos

alunos;

Fonte: Autores adaptado de Andrade 2014.
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Na segunda fase foram feitas as relagdes dos trechos e indicadores
para identificagdo das diferentes categorias (facetas ou componentes)
existentes nos quatro episédios da quinta NM, j4 validada.

Nesta pesquisa utilizou-se a versao livre do software MAXQDA,
o uso deste soffware permitiu que as contagens das categorias auxi-
liassem nas andlises qualitativas das categorias que foram elaboradas
e relacionadas ao nosso foco de estudo, ou seja, verificar qual a ID
conseguida em determinada aula de Algebra Linear analisando as
suas componentes na NM e destacando-se a idoneidade mediacio-

nal, através o uso do computador nesta aula sobre sistemas Lineares.

Figura 2: Modelo hierdrquico dos c6digos e sub cddigos gerados no sof-
tware MAXQDA.

NM, SISTEMAS LINEARES

// \\,
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Fonte: Autores.

O diagrama hierarquico dos c6digos da Figura 2 facilita a leitura
de quais c6digos sao mais e menos evidenciados na pesquisa, relacio-
nando os trechos da referida NM com as categorias e subcategorias
das ferramentas de andlise.

Na terceira fase, as andlises basearam-se na dimensao “ID na pré-
tica docente” segundo (GODINO, 2017) que apresenta a adequagao
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diddtica e alguns indicadores que podem ser observados e melhorados
na prética de ensino e para auxiliar nas anélises dos dados observados
e codificados na NM.

Resultados e Discussao

Detalhando os resultados apresentam-se os percentuais globais das
categorias da Tabela 1 encontradas na NM: 33,3% na componente
Interacional; 24.1% na componente Epistémica; 16,7% nas compo-
nentes Emocional e Mediacional; e, por fim, 9,3% na componente
Cogpnitiva. Nao foram encontrados indicadores para as categorias da
componente Ecoldgica.

A Figura 3 apresenta os percentuais por ordem decrescente das
subcategorias valores na referida NM. Observa-se que a subcategoria
linguagem da componente epistémica nao foi encontrada. Volta a
referir-se que as categorias da componente Emocional nao foram
contempladas nesta andlise da NM.

Figura 3: Percentuais das subcategorias encontradas na NM

Sub cédigos (NM da aula de Sistemas Lineares)

Conflitos
Contexto/Recurso
Motivacionais

Relagdes |

Adequacgdes

Situacdo problema
Autonomia/Aprendizagem
Leitura/Interpretagao
Andlise/Sintese
Observagdes

Raciocinio Logico
Regras/Defini¢des/Procedimentos
Argumentos

Interesses

20,4%

Fonte: Autores.
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Os valores dos percentuais globais foram convertidos de forma a
que o valor aproximado dos 33,3% observadas na Figura 3 das somas
das subcategorias da componente interacional (Tabela 4) fossem o
maior valor (100% ou o comprimento total da diagonal do hexd-
gono da ID) e com este parimetro foram calculados para as demais
componentes, tendo-se obtido o diagrama que representa a ID da
referida aula de Algebra Linear.

Figura 4: Sistema de ID observada na NM da aula de Algebra Linear.
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— Hexdgons Ideal
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Fonte: Autores.

Na Figura 4 o hexdgono exterior, o hexdgono regular, representa
a adequagio correspondente a um processo de estudo planejado ou
pretendido, onde um grau méximo de adequagao parcial é assumido
(situagdo, hexdgono ideal). O poligono irregular interno corresponde a

adequagao efetivamente alcancada tal como relatada na NM (situagao
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da NM). Recordamos que a componente Ecoldgica no foi analisada

por falta de informagio nesta NM.

Figura 5: Indicadores obsevados na NM e codificados na componente

interacional
ubcategoria: Indicadores Trech: dificad Ol i)

Confiftos [ Face ao siléndia dos restantes alunos deduzi que o conhecimenta da designagdo do | O profesor identificon o conflito semidtico &
circuito néo era familiar. Como esse aspecto era irrelevante para o desenvelvimento da | contornou a situagao.
tarefa, decidi contornar a situagdo e falar em termos da aplicagdo das leis de Kirchhoff
num circuito elétrico_ [ ]

Adeguagdes Q23 [...] Consoante cada posicdo dos planos, os alunos conseguiram estabelecer gue um | O professsor utilizou a apresentagdo adequada do
sistema possivel & determinado corresponde a intersegéo de planos num ponto, um | tema utilizando a relagio do sistema linear com a
sistema possivel & indeterminada corresponde & intercecéo de planos NUMa reta & um | geometria
sistema impossivel cc & situaciio de planos paralelos. [ ]

Autonomia/ Q29 [ lelas, ir o Filipe a falar com um colega | O professor identifcou alguns monentos em que o

Japrendizagem de outro grupo sobre que este tinha que ter colocado o sistema na forma candnica. | aluno explorou o assunto quando identificou que
Entendi este aspeto como bastante interessante, pois o 8lUND Estava a USar UMa | estava escrevendo a matriz em outra linguagem.
linguagem 4 bastante formal no contexto da escrita de um sistema de equacBes
lineares. [..]

Fonte: Autores (codificados de NM do acervo da UTAD).

Obsevamos na Figura 5 que a componente Interacional tem uma

adequagao alta (100%), isto ¢, destacam-se os aspetos da negociagio

contendo os didlogos, a interagao e a comunicagdo entre professor

e alunos, visto que as competéncias matemdticas se potencializaram

na aplicacio e resolugio de tarefa, codificadas nas subcategorias da

componente interacional em alguns trechos da NM.

Figura 6: Indicadores obsevados na NM e codificados na componente

mediacional

subcategorias | Indicadores Trecho codificado Observacbes fAvaliagdes.
Contexto/ Q19 [.] De seguida, enquanto os alunos continuavam a resolucéo, fui escrevendo | O docente fez o uso de programas informéticas
Recursos e & matriz inicial no Scilab, com o objetivo de a seguir confirmar o resultade. | com a utilizacde de software Scilab.
Voltando a0 quadro, e sem dar mais tempo aos alunos, dado que nos
azo aproximdvamos do final da aula, fui perguntando e escrevendo a matriz
equivalente que obtiveram [..]
Observacdes Q24 .. Curiosamente, a estes grupos pertenciam pelo menos um alunarepetente. | © docente ressaltou a importancia de ndo se

A seguir, informei a turma que a tarefa seria retomada num outro momento,
quando aprendéssemos, entretanto, a resolver sistemas de equagdes lineares.
O tempo de realizagio da subtarefa demorou mais do que o inicizlmente
previsto, perto dos quinze minutos. Os alunos envolveram-se positivamente
na resposta a subtarefa proposta e a postura, quer individual, quer em termos
de grupo, foi sempre adequada. [.]

perder tempo em realizar uma atividade visto
que ainda ndo se tinha ministrado o conteddo
necesséric para resolvé-lo & verificou que o
tempo de resolugio da tarefa ndo foi
adequada.

Fonte: Autores (codificados de NM do acervo da UTAD).
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Segundo o quadro descrito da Figura 6. a componente Media-
cional cujo interesse levou a andlise particular ¢ média (50,2%) e tal
significa que apenas é médio o grau de adequacao dos recursos usados
na aula da NM, bem como os tempos necessirios para os processos
de ensino e aprendizagem, esta componente foi menor devido ao

ambiente de ensino, evidente na informacao contextual da NM.

Figura 7: (a) Resultados utilizando scilab ¢ mathematica; (b) representagao
algébrica e simbdlica com o mathematica.
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Fonte: Narra¢io Multimodal
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Na Figuras 7a e 7b, o professor utilizou a simulagao para cal-
cular a solugao do sistema Linear utilizando software distintos e
mostrou representagao algébrica e simbdlica utilizando ferramentas
computacionais.

Figura 8: (a)Tarefa proposta, (b) resolu¢io extraida do caderno de um
aluno e (c) resultado numérico com scilab

Usando a matriz

=22 4 -1 0
24 8 -2 0

procedimento altemative com vista 3 escrita da matriz na forma candnica
reduzida por linhas, pressuponde, coluna a coluna, da esquerda pam a
direita, a obtengio do pivé 1 e respetivo anulamento dos restantes
elementos das colunas pivé acima e abaixo do pivé.

’012 z—sl @
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Fonte: Narracio Multimodal.

Observamos nas Figuras 8a, 8b e 8c as ferramentas computacio-
nais somente manipuladas pelo professor para avaliar os resultados
da tarefa desenvolvidos algebricamente pelos alunos com resultados
utilizando algoritmos computacionais.

A avalia¢io da componente mediacional, que auxilia na ultra-
passagem das dificuldades de aprendizagem, tem que ser adaptada ao
nivel e ao contexto educacional ¢ suportado por (SCREMIN et al.,
2018) ao referirem que: “Metodologias de ensino que integrem o uso
de tecnologias podem favorecer a aprendizagem e ainda possibilitar
um ambiente mais dindmico e motivador.”

A metodologia pretendida pelo professor foi comprometida,
pois tinha inten¢do de que ele e os alunos interagissem com as fer-
ramentas computacionais, mas nas informagées contextuais da NM

o professor relata que o ambiente nio era propicio para utilizacio
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das ferramentas computacionais, pois o espago de aprendizado nao
oferecia os recursos para simulagdes computacionais, o professor su-
geriu para que os alunos levassem seus computadores pessoais, mas
esbarrou em resisténcias dos alunos em trazer o computador portdtil

e na de licenca para uso dos soffware pelos alunos.

Figura 9: Quadro com alguns exemplos de indicadores obsevados na NM
e codificados como indicadores da componente epistémica.

ke reficators o= ok

Relagies an -1 s vita r3pida 25 respostas que J3 tinha recolhido, observel qus 0 Grupo 5 & o Grupo 7 mchiram s chavetas, tando | O profasor obsarvou que os_sluncs 14
5 2 5 ] estaam relscionando &5 equacdes criadas

com sistemas. lineares a0 colocarem 4 as

Situaco o [ Conclulda esta parte, relaians! 3 discus3 de sitemas de equaches neares com a INerpretasio geomEincs, mak | O professor  ariulou @ disoussdo
prolema i & % o elath %] coniextuslizando sisiemes lineeres com &

Frgamenta G T As eplicaries, 580 odquadss o0 AWl
] Gontinuano, ak i isSoi dirigem.
tinhs. useia
‘metdtors de “estrada", s,
&, €250 preteniesse, continuanto na mesMma eStrata, obteriam na final a forma candnica reduzida por finhas (método da
— 1

Regrar 3 i 'O professor liizou procadimentos darcs ©
Definigesi o miétodo desubstiuico. cometos, adaptados a0 nivel educativo dos
Procadimentos.

smos so spresenisr o método de
bthico.
y=2u=-2w+3t =0

2 dw+ t=3 Ficou evidente um corjunto de sistemes

r-4y+3z-2wer=8
ineares

St=5

Figura 9: Sistema de equagdes ineares
& Ficil resolver este sistema:

- fsilénciz)

E —por:
el repodio i,

- Por que Hugo?

- Temos logs 2o t—atizntou o alun.

- Cuevale _intermompien.

- Un - astabelecaram o5 alunos em conjunto.

- E passo s ter trés incts L1

Fonte: Autores (codificados de NM do acervo da UTAD).

Segundo o quadro descrito da Figura 9 a componente Episté-
mica pode ser considera média-alta (72,4%) e tal significa que é esse
o nivel da representatividade dos significados implementados (ou
pretendidos) na aula desta NM, Os objetos desta categoria emer-
giram de maneira significativa, quando o professor utilizou vérias
relagdes matemadticas e situagao problema contextualizado na tarefa
e na abordagem do conhecimento comum do contetdo foi possivel
identificar que o professor dominava o contetido obsevados e codi-

ficados na NM para esta categoria.
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Figura 10: Exemplos de indicadores obsevados na NM e codificados como
indicadores da componente cognitiva

Subeategorias

Indicadarms

Trecho codificadn

Observaciesihvaliagies

Andise’Sinlese

1.} Passandn peln Grupo 7, valorizei a
ulilizagds das chavetas. Apemas eram
pedidas 8% diferentes equagles, mas
nesl= caso, os alnos [ estavam a
agrupar 35 equagles sob a farma de
srlema de equagdes linsares. [..]

b tarefa prapesta dey a oporiunidade
dos alines relacionarsm as equaghes
com simbolagias do ohjeto matematico
smlemas lineares j& eanhecidos pelos
mesmos, absevada com arganizacse em
i grips de alinos ha colocagde das

chaves nas squagtes.

Leilurainteqrelssda

I.] Comecei por problematizar o
metads  grafica Ao nivel das  suas
limitagdes. Anes de explorar o i6pica,

0 prafessar propiciau a agresentagdio
adequada de um mesmo  shisin

relembrei a d
realizada no  inicie da aula e a
possibiidade da resalugha grafica de
sislemas de equagies ineares cam duas
equacdes = duas incignilas e trds
equacdes & brés incognitas. Abardei de
seguida a interprelagdo geométrica o
contesta de umo silema de equagbes
lineares com duas inedgnitas, mas com um
AUmern makr g equacdes, cancluindo
que repartava & representacho de relas ro
plano & & sua posicdo relativa, peks que &
metads grafico ou exploracdo geometrica
era aplicavel. [...|

tom  representacdo
slgihrica & peomeiricade  sistemas
lineares de 2 equagies pam fazer a
relagdn eam de 3 squagBes.

Fonte: Autores (codificados de NM do acervo da UTAD).

A componente Cognitiva teve um peso baixo (27,9%) que ex-

pressa o baixo desenvolvimento individual dos alunos quanto aos

significados pretendidos/implementados na aula desta NM. Tais

momentos evidenciaram-se quando o professor observou as organi-

zagoes das equacoes do circuito de Wheatstone com as simbologias

de sistemas e quando fez a representagio do objeto em estudo com

outros objeto matemdtico, observaveis nos trechos codificados na

Figura 10 e quando realacionou sistemas Lineares com a matriz de

coeficientes nio teve o feedback esperado dos alunos da turma.
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Figura 11: Exemplos de indicadores obsevados na NM e codificados como
indicadores da componente emocional

Subcategorias Indicadorms Trecho codificado Obsevapiasiivaliagies
Mativacionais a3z -] Meste momenta, dingindosme 3 Lnma, reiterei O pofessar  nesse  momenio
que primeiro escreviam  equagdo de ceda um das | I I —
nds e depois as equacies pama as circuitos. [..] e
indicar o que deve ser failo na atividade.
Inleresses Q30 |...] Comecei por referirme & uma tarefa que os O prafessar uiiiza uma tarefa de

alunos {eriam que desenvalver, =m
apraximadamenie cinea minuies, sob o pressuposta
de funcianar como sproximagio & intoducdo da

interesze  de  Alno gue  eursa
engenharia

metade de eliminacio de Gauss. Projelei a folha de
rosta da tarefa & quesiionei os alunos sobre o cincuita
apresentada:

- Muir cireile que {em uima designacde padicular
o i & Ponte de Wheattions ... |4 ouviram falar?

- Panie de Wheatstane? M - disse o Filpe.
=0 nome &-vos familiar?
« Nial = respondeu a Joana.

« Tem quatra reisiineias = canfinuou o Filipe &
carroborou o Evan, que comerava a lembrar-se.

- Mas neste casa iemos cinco resisténcias! -
maclareci.

Coma a imagem de circuilo projetada esiava um
poucs deshicada, amplisi & imagem = canlinuei:

- Mesie cagn, lemas quaniss resisiéneizs? Cinca
FESSHENCiAS ® uma ... uma ...

- Uma forte de alimentagdn - completau o Evan.

- Uma fante de alimentagda - repeti eu. [..]

Fonte: Autores (codificados de NM do acervo da UTAD)

A componente Emocional também foi média (50,2%) o que
revelou processo de envolvimento (por exemplo, interesse ¢ motivagio
observaveis na Figura 11) médio na aula desta NM, foi percebida uma
boa relagao do professor com a turma que facilitou as interagoes entre
professor e alunos. Em alguns momentos da aula o professor buscou
aula incentivar os alunos na realizacio das tarefas elogiando-os quando
atingiam as metas propostas € outros passos a mais além conseguidos,
dando énfase a perseveranga para chegar ao resultado final.

A componente Ecolégica nao foi analisada por falta da informagio
sobre o projeto educacional, as diretrizes curriculares e condigées do

ambiente social desta NM.
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Conclusées

Neste capitulo, embasado no EOS, fez-se a andlise das compo-
nentes da ID no sentido de refletir sobre o grau de adequagio diddtica
global e, em particular, com destaque da componente mediacional
numa NM que possibilitou evidenciar satisfatoriamente a intengio
do professor na implementacio de tarefa e utilizacao de tecnologia,
correspondente a uma aula de Algebra Linear (sistemas Lineares).

Neste trabalho, a ID Global analisando a NM foi média e as suas
componentes/facetas permitiu refletir sobre o nivel da ID de cada uma
delas, proporcionando observagoes e avaliagdes para a compreencio
e melhorias das préticas educativas. Em particular, a da componente
mediacional, foi detetada essa falta do acesso a tecnologia pelos alunos,
bem como referéncias ao uso do tempo de leciona¢io inadequado,
talvez os motivos pelos quais a componente mediacional nio obteve,
neste caso, um grau de adequagio mais elevado. A NM identificou
que o professor dominava o contetido, mas em contra partida o tempo
nas resolugoes das tarefas ndo foram satisfatdrias, sugerimos que o
uso adequado da referida componente contribuiria para minimizar os
conflitos semidticos e que a adequagdo da mesma poderia contribuir
no equilibrio epistemioldgico da referida aula.

A tecnologia é uma ferramenta essencial para a aprendizagem
matemadtica no século 21 e todas as escolas deveriam garantir que
todos os seus alunos tenham acesso a tecnologia, pois as subcategorias
da componente mediacional, além de potencializarem o desenvolvi-
mento, compreensao, estimulam a autonomia, trabalho colaborativo,
aumentam o interesse pelos alunos em matemadtica e os beneficios
citddos refletem no desenvolvimento das outras facetas que fazem
parte do sistema de ID, proporcionando equilibrio na adequagao
diddtica, necessdrio para melhorias nos processos de ensino e apren-

dizagem de aulas de matemadtica.
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CAPITULOV

Proerd Digital: Um Aplicativo para Dispositivos Méveis
como Ferramenta Diddtica de Ensino aos Instrutores
do Programa Educacional de Resisténcia as Drogas

Edson do Vale Palheta Junior!
Alberto Jorge Ferreira Bastos®
Danileno Meireles do Rosdrio®

“Muita coisa mudou, mas o dilema permanece: por mais dispositivos
mdveis que tenhamos, o amor ainda se passa de pessoa para pessoa.”

Nassor DE OLIVEIRA RaMmoOs

Highlights
This chapter presents a context in which the school is an ideal envi-
ronment for efforts to fight illicit drugs. the research shows an educational

program that maximizes the information regarding this theme.

Nos tltimos anos, a violéncia nas escolas tem sido motivo de
preocupacio do poder publico e de toda a sociedade, principalmen-
te pela forma como vem se manifestando. Neste sentido, estudos
mostram que, infelizmente, muitos jovens comecam a se envolver
com drogas na prépria escola e, logo em seguida, passam a cometer

pequenos delitos, avangando muitas vezes a situagdes e crimes mais

graves (SPENGLER & SILVA, 2017).

1 IFPA Campus Castanhal - Licenciado em Informdtica - sdpalheta@gmail.com.

2 IFPA Campus Castanhal - Licenciado em Informadtica - alberto.edificar@gmail.com.

3 IFPA Campus Castanhal - Mestrado em Ciéncia da Computagio - danileno.rosario@
ifpa.edu.br.
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Nesse contexto, muitos especialistas passaram a tratar o ambiente
escolar como sendo propicio e adequado para campanhas e atividades
que possibilitassem e promovessem tanto o combate quanto agoes
preventivas que gerassem a conscientizagio sobre riscos e danos cau-
sados pelo consumo e venda das drogas. Assim, a escola tornou-se
também um lugar adequado para despertar a consciéncia critica dos
individuos e discutir estratégias que previnam o contato inicial com
as drogas.

Pensando nisso, foram criadas vdrias tentativas e modelos de
intervengao para a prevengio e/ou redugio da venda e uso de drogas
na sociedade. Dentre os modelos existentes, tem-se destacado o que
visa a prevenc¢io por meio da educagio. Ou seja, enquanto mui-
tos modelos de combate as drogas ja estao inseridos no “problema”
consumo e trafico, esse modelo visa, antecipadamente, a reduzir ou
mesmo prevenir o problema. Um exemplo desse modelo é o Projeto
“Drug Abuse Resistence Education” (D.A.R.E.), adotado por cerca de
50% das escolas locais e nos distritos em todo o territério dos Estados
Unidos (MOREIRA, 2005).

No Brasil, é desenvolvido um Programa semelhante conhecido
como PROERD - Programa Educacional de Resisténcia as Drogas.
E, assim como nos Estados Unidos, ¢ aplicado principalmente por
policiais militares. No Pard, esse Programa existe desde 2003 ¢ ji
atua na maioria dos municipios do Estado. Este programa consiste
em uma agao conjunta entre as Policias Militares, escolas e familias,
no sentido de prevenir o abuso de drogas e a violéncia entre estu-
dantes, bem como ajudi-los a reconhecer as influéncias didrias que
contribuem ao uso de drogas e 4 prética de violéncia, desenvolvendo
estratégias para resisti-las.

No municipio de Castanhal/PA, o PROERD existe desde 2008
e ja formou mais de 15.000 alunos em mais de 40 escolas publicas

estaduais, municipais e privadas. As aulas sao ministradas por policiais
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militares, devidamente capacitados, a alunos da educagao infantil e
do 5° a0 7° ano do Ensino Fundamental. Basicamente, o contetido
programatico e atividades sao aplicados por meio de cartilhas padro-
nizadas do Programa e, assim, s6 atendem o publico especifico ao qual
estd sendo trabalhado naquele periodo. Alcangando, portanto, um
naimero ainda limitado de alunos, frente ao tamanho e rapidez que a
venda e consumo de drogas avan¢am pelos ambientes escolares. Vale
ressaltar que o nimero de profissionais dedicados ao Programa ainda
¢ muito pequeno em rela¢io a demanda nas escolas de Castanhal.

Neste contexto, a informdtica surge como elemento pedagdgico de
grande alcance e que, atualmente, estd presente em todos os segmentos
da sociedade. Diante disso, Rocha (2008) afirma que a Informdtica
Educativa privilegia a utilizagao do computador como a ferramenta
pedagdgica que auxilia no processo de construgao do conhecimento.
Seguindo o mesmo raciocinio, adotamos o uso das Tecnologias de
Informagao Méveis (TIMs), que proporcionam a mobilizagao das
pessoas ainda que geograficamente e fisicamente distantes dos espagos
educacionais formais, tais como salas de aula, salas de treinamento
ou local de trabalho (KOSCHEMBAHR, 2005).

Com base nisso, chega-se ao conceito de Aprendizagem Eletronica
(e-learning) ou Ensino Eletronico, que ¢ um modelo de ensino nao
presencial realizado através de um ambiente virtual on/ine, aprovei-
tando os recursos da Internet para a comunicac¢io e distribuicao de
contetdo. Através deste conceito, se avanga para a Aprendizagem
Moével, do inglés Mobile Learning (ou simplesmente m-learning),
que ¢ um novo modelo de ensino a distAncia que pode ser definido
como sendo uma modalidade de e-learnig, em que a aprendizagem
ocorre através de dispositivos eletronicos méveis, de ficil manuseio,
como smartphones e tablets, por exemplo (TAROUCO ez al., 2004).
O principal objetivo desta modalidade é permitir o processo de apren-

dizagem em qualquer lugar e em qualquer momento.
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Buscando aumentar a escalabilidade do PROERD e tornar as
aulas do Programa mais interativas e atrativas, este trabalho tem
a proposta de desenvolver um aplicativo para dispositivos méveis,
chamado PROERD DIGITAL, para que seja utilizado como ferra-
menta diddtica de ensino-aprendizagem pelos instrutores e alunos
do Programa no periodo das aulas.

Vale ressaltar que o aplicativo proposto é uma demanda da pré-
pria Policia Militar local, conforme questionamento feito de uma
das instrutoras do PROERD em Castanhal:

[...] vivemos em uma era totalmente informatizada, e as ino-
vagoes precisam ser adquiridas, precisam ser conquistadas. E,
com relagio ao PROERD, por que ainda nio tivemos dentro
do pais ou até mesmo do Estado um posicionamento sobre
essa questdo da criagio de um aplicativo?!

Em outro trecho, a mesma instrutora afirma: “eu vejo interesse
até por parte da policia em criar um aplicativo desse nivel, onde
possamos sair na frente e sermos pioneiros”.

Assim, o objetivo principal deste artigo é desenvolver um aplicati-
vo para dispositivos méveis para auxiliar os instrutores do PROERD
em Castanhal, modernizando os recursos pedagégicos utilizados pelo
Programa e promovendo uma maior interagao entre os instrutores
e os alunos, além de desenvolver o aspecto cognitivo da crianca e
tornar as aulas mais atrativas e dinimicas.

Portanto, a contribuigao desta pesquisa serd tornar o PROERD
mais acessivel, mais interativo e atrativo, com maior visibilidade na
sociedade e atendendo um publico que vai além dos muros das es-
colas. Nesse sentido, o aplicativo auxiliard os instrutores no processo
pedagdgico de aplicacio dos contetidos do Programa, dentro do pla-
nejamento das aulas, fornecendo recursos que tornem as aulas mais

interessantes para os alunos.
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O PROED

O Programa Educacional de Resisténcia as Drogas (PROERD)
nio ¢ um programa originalmente brasileiro, mas sim uma adap-
tagdo do programa norte americano Drug Abuse Resistence Educa-
tion - D.A.R.E., implantado em 1983, nas turmas de 52 série, pela
professora e psicopedagoga Ruth Rich, do Distrito Escolar de Los
Angeles - EUA. Atualmente, o D.A.R.E. abrange mais de 64 paises
no mundo, inclusive no Brasil, onde estd sendo implantado em todas
as unidades da federacio (CEARA, 2010).

No Rio de Janeiro, com o aumento do trifico de drogas e da vio-
léncia, a Policia Militar buscava alternativas em projetos de combate
preventivo, principalmente quanto ao uso indiscriminado de drogas e
suas consequéncias. Posteriormente, uma equipe da assessoria técnica
da Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro (PMER]) participou
de uma palestra realizada por agentes do Departamento de Policia
de Los Angeles, passando a conhecer o Programa DARE.

A partir de entdo, o Departamento de Policia de Los Angeles
e a PMER] tornaram-se parceiras, onde a embaixada americana
comprometeu-se em providenciar uma equipe de profissionais para
dar treinamentos aos policiais militares do Rio de Janeiro, sendo
concretizado em agosto de 1992. Feito isto, adaptou-se o nome do
Programa DARE 4 nossa realidade, para PROERD.

Desta forma, nasceu no Brasil o PROERD, com objetivos se-
melhantes ao que levou a sua cria¢io nos Estados Unidos: combater
preventivamente o uso indiscriminado de drogas como medida de
controle e combate também da violéncia, bem como o seu modelo
de aplicabilidade que fica exclusivamente restrito a policiais militares
devidamente uniformizados, dividindo-os em trés niveis de atuacao:
Instrutores, Mentores e Master (CEARA, 2010).

No Estado do Pard, a aplicacao do PROERD teve inicio em
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2002 e, através da Lei de Organizagao Bésica da Policia Militar do
Pard - PMPA, em 2014, passou a ser gerenciado pelo Centro de
Capacitacio e Prevengao Primdria CCPP, subordinado a diretoria de
Policia Comunitdria e Direitos Humanos da PMPA.

O PROERD em Castanhal ¢ subordinado ao CCPP e fica locali-
zado na drea do Comando Regional de Policiamento III - CPRIII, no
nordeste paraense. Ele estd sendo aplicado desde 2008 e, hoje, conta
com dois instrutores que desenvolvem suas atividades em torno da
drea do CPRI1I, especificamente no municipio de Castanhal, lotados
no 5° Batalhio de Policia Militar, onde, de 2008 a 2018, formaram
15.722 alunos de um total de 44 escolas atendidas pelo programa
no municipio castanhalense (PARA, 2018).

O PROERD Digital

O PROERD DIGITAL ¢ uma aplicagio Android para dispositi-
vos méveis, que oferece os mesmos recursos do acervo bibliografico
pertencente a0 PROERD, de uma forma digital para os instrutores,
propondo uma nova ferramenta pedagégica de auxilio nas instrugoes
do Programa, que visa proporcionar aos alunos um aprendizado mais
atrativo e interativo com aulas mais dinimicas.

O desenvolvimento do aplicativo foi feito no Visual Class, um
software de autoria e multiplataforma. Essa escolha se deu pelo fato de
ser um soffware que nao exige um conhecimento em programagio, ou
seja, é um programa que permite qualquer educador criar situagoes
de aprendizagens, fazendo uso de suas habilidades e competéncias
sem se preocupar com conhecimento especifico em programagio,
criando suas préprias ferramentas de ensino.

A proposta era desenvolver um soffware didatico que utilizasse

os recursos das aulas do Programa de maneira sequencial, expositiva,
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interativa, de ficil utilizagao, confidvel e com desempenho satisfatério,
funcionando de forma off-/ine.

As funcionalidades do aplicativo foram desenvolvidas de forma
simples e objetiva, para que os usudrios pudessem executar as tarefas
que normalmente sio comuns em dispositivos méveis. Aqui, serao
apresentadas a instalacdo, as principais telas e as funcionalidades que
o aplicativo oferece.

O primeiro passo para a instala¢do do aplicativo PROERD
DIGITAL ¢ instalar a plataforma chamada Class* Player, disponivel
no Play Store. O segundo passo ¢é realizar o download do aplicativo
PROERD DIGITAL dentro da plataforma Class' Player, que serd
possivel através do fornecimento de uma senha entregue pelo suporte
técnico do Visual Class . Realizado o download, o icone do aplicativo
passa a ser visto dentro da plataforma do Class' Player, conforme

mostrado na Figura 1.
Figura 1: PROERD DIGITAL instalado na plataforma Class® Player

gm N SIB .4[472%H 1536

pLAveR  Class Player

ST
B
NS

PROERD

A tela inicial do aplicativo (Figura 2), utiliza a logomarca do
Programa como botio de inicio para a tela principal “Menu”, onde

estardo listadas todas as li¢des do aplicativo.
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Figura 2: Tela inicial do PROERD DIGITAL

A tela inicial também possui um /ink inserido na palavra “CRE-
DITOS?”, onde estao os nomes de todas as pessoas e instituigoes

envolvidas no desenvolvimento do aplicativo, conforme Figura 3.

Figura 3: Tela “CREDITOS”

DESENVOLVEDORES DO PROERD DIGITAL
ALBERTO JORGE BASTOS
ALUNO IFPA - CASTANHAL
EDSON DO VALE PALHETA JUNIOR.
ALUNO [FPA - CASTANHAL

B PM VALDENICE DA CUNHA COSTA &
INSTRUTORA PROERD - CASTANHAL

mmwmmm DE CASTANHAL- SEMED
mmmam.

NUCLED TECNOLOGICO MUNICIPAL DE CASTANHAL - NTM Eﬁg‘;g’..g J

OO RO BV ATRRItRr
COORDENADOR

VISUAL CLASS
CELSO TATIZANA
DIRETOR DA CALTECH INFORMATICA LTDA.
‘www class com.br

Na tela principal do aplicativo (Figura 4) estdo os nomes das
dez li¢des que o PROERD oferece em seus materiais impressos e de
multimidia. Cada nome na tela é um /ink de acesso, bastando um
clique do usudrio para acessi-las, ou seja, ao clicar em cima do nome
de uma ligao ou na “Canc¢io do PROERD?, o aluno ¢ direcionado
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para aquele contetido correspondente. No canto inferior direito estd
o botdo “Sair”, que direciona o aluno de volta i plataforma do Class
Player.

Figura 4: Tela principal do PROERD DIGITAL

O acervo multimidia do Programa encontra-se distribuido dentro
de suas licoes e na Can¢io do PROERD. Neles, estio inseridos de-
zesseis videos e um dudio, onde os instrutores os utilizam no processo
de ensino-aprendizado, durante as instrug¢des e licoes em cada aula.

Nesse sentido, no desenvolvimento da aplicagao, teve-se o cuidado
de disponibilizar os videos na sequéncia de telas definidas pelos ins-
trutores do Programa. As telas de videos possuem botées de controle

de execugio: “Iniciar”, “Parar” e “Voltar”, conforme Figura 5.

Figura 5: Tela de video

Aula 1
FINAL

proerd

com br 5° Ano
G Caindo na Real
ﬂ‘t
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As ligoes do PROERD possuem diversos exercicios disponiveis
em cartilhas. Para essas li¢des, os instrutores propuseram a inclusio
de trés exercicios a serem executados no PROERD DIGITAL, de
forma interativa, sendo dois de preenchimento de lacunas (sobre
o dlcool e o tabaco), representados na Figura 6, e um exercicio de
caga-palavras (Figura 7).

Figura 6: Exemplo de exercicio de preenchimento de lacunas

)i+

PREENCHIMENTO DAS LACUNAS SOBRE O ALCOOL

1 - A bebida alcoolica e para menores de 18 anos.

2 - A mistura de EI.COOL | com Embms | @ perigosa.

3-Ha mortes relacinadas ao consumo de bebidas alcodlica, a cada ano no Brasil.
4 - A maioria dos jovens r‘ bebida alcoadli

5 - A bebida alcoodlica deixa o ForrPo ] eo [fremro | mais lentos.

6 - Dois efeitos da bebida alcodlica sdo B

REMEDIOS - FALHA DE MEMORIA - CEREBRO -
NAO CONSOME - 17.300 - ILEGAL - CORPO -
ALCOOL - REFLEXOS MAIS LENTOS

Figura 7: Tela do exercicio de caca-palavras

CAGA PALAVRAS na-
‘Q_,_O MP RO M+L| SSOLIPS ANOGNIMO -  BULLYING -
D o ME DAl R OB o]  Conmanre: pouciar promD |
B O‘EM C | ='D A DlA .OP CR BOM cmA;)Ao -  PAUSA 2
BP AUSAAN 5,‘L|§, ol COMPROMISSO - RELATAR -
_l_._l_diE N:R|§ DRIPEEISNS| RESPONSAVEL - SEGURO.
LEDOEI|I ESOE|I NF|
Lisl ‘mscu DRIOI N
YEPOSI uAADIsSPIAl
. 0|PR|NORCTIESNA
DANONI MOAAEI[TS]
o - EESP'EC’?ADORI&L E.]

Para facilitar e direcionar os alunos a concluirem todas as tarefas,
em cada exercicio ¢ disponibilizado um glossério de palavras, que

serdo utilizadas para concluirem o exercicio corretamente.
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Na conclusao de cada exercicio, o aplicativo mostrard na tela uma
mensagem referente ao resultado daquela atividade. Caso o aluno
conclua o exercicio com sucesso, o aplicativo mostrard uma mensa-
gem de “Parabéns!”; caso o aluno nao conclua o exercicio da forma
correta, ¢ mostrada a seguinte mensagem: “Reveja preenchimentos”.
Por fim, caso o aluno deixe alguma resposta em branco, o aplicativo

mostrard na tela a mensagem “Existe preenchimento em branco”.
Descrigao e Analise dos Resultados

Para a coleta de dados da pesquisa, foram aplicados questiond-
rios semiestruturados aos instrutores do PROERD. A escolha des-
te instrumento possibilita o pesquisador “obter conhecimento de
opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas e situagoes
vivenciadas” (GIL, 2008). A pesquisa também estabelece um card-
ter qualitativo explicativo que, segundo Teixeira (2014), permite o
pesquisador reduzir a distincia entre a teoria e os dados analisados,
entre o contexto e a agio, considerando suas experiéncias pessoais na

andlise e compreensao dos fendmenos estudados.
Ambiente da Pesquisa

Para a escolha do ambiente da pesquisa, tivemos que respeitar as
diretrizes estabelecidas pelo PROERD, que estabelece requisitos que
devem ser atendidos para que a escola possa ser contemplada para a
ministracdo do referido curso.

Em Castanhal, o PROERD atende diversas escolas ptblicas de
ensino fundamental, trabalhando com alunos do 5° ao 7° ano. Nesse
sentido, definimos alguns requisitos para a escolha da escola onde a

pesquisa pudesse ser aplicada:
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A escola deve estar inserida no Programa PROERD, ministrado
pelos instrutores da Policia Militar do Pard em Castanhal;
Pertencer a rede pablica municipal de ensino;

Trabalhar com alunos do ensino fundamental inseridos no curso

PROERD.

Desta forma, a Escola Municipal de Ensino Fundamental “Ma-
dre Maria Vigand” foi selecionada para a realizagio da pesquisa, por
preencher os requisitos supracitados necessirios para aplicagao da
pesquisa. Esta escola foi fundada hd 50 anos e estd localizada na zona
urbana do municipio de Castanhal. Atualmente, a escola ¢ dirigida
pelo professor Ronaldo Pacifico Reis, que autorizou a aplicagio da
pesquisa sob a supervisao da professora Jacilene Soares Souza Reis,

que atua com os alunos do 5° ano nesta escola.

Os instrutores

A pesquisa foi aplicada com a participagio de dois instrutores do
PROERD, que serio identificados neste trabalho como “Instrutor 17
e “Instrutor 2”. A 12 Licdo do Programa foi ministrada com dura-
¢ao de 45 minutos auxiliados pelo aplicativo PROERD DIGITAL,
instalado em #ablets cedidos pelo Nucleo Tecnolégico Municipal de
Castanhal (NTM) para os testes com os alunos.

Vale desatacar que estes instrutores sao os tinicos responséveis pela
manutengao e aplicagio do Programa no municipio. Sendo assim,
nio houve escolha de critérios para uma sele¢io mais ampla, mas sim
o aproveitamento dos mesmos.

Abaixo relacionamos a descri¢ao do perfil dos instrutores do
PROERD, sujeitados ao questiondrio.

v" Identifica¢do: Instrutor 1
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Sexo: Masculino
Tempo de servigo no PROERD: de dois a cinco anos.
Formacdo académica: Licenciatura em Matematica com
Especializagao em Metodologia do Ensino de Matematica e
Fisica.

v" Identificacdo: Instrutor 2
Sexo: Feminino

Tempo de servigo no PROERD: de cinco a dez anos

Formagao académica: Pedagogia.

Analisando o perfil de cada instrutor percebemos que ambos
possuem formac¢ao académica na drea da educagio, o Instrutor 1
tem uma qualificagdo mais ampla, onde buscou se especializar em
métodos de ensino em sua drea de atuacio.

Outro fator que observamos, foi a quantidade de instrutores e o
tempo que atuam no Programa em Castanhal. Apesar de o Programa
existir no Pard desde 2002, somente a partir de 2008 ele comegou a
ser aplicado nas escolas do municipio, com apenas dois instrutores

que mantém e aplicam os cursos do PROERD até os dias atuais.
Anilise dos Resultados da Pesquisa

Nesta se¢io, serdo tratados os resultados da pesquisa aplicada
aos instrutores do PROERD através de questiondrio semiestrutu-
rado. Foram propostos dois questiondrios iguais para os sujeitos da
pesquisa, divididos em trés partes, sendo 3 questdes objetivas e 9
questoes subjetivas.

Na primeira parte do questiondrio, foram feitas trés questoes que
tratam da identificagio de dados pessoais, descrita anteriormente. Na

segunda parte, foram feitas trés questdes a respeito do conhecimento
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de informdtica dos mesmos. Por fim, na terceira parte, foram feitas
cinco questoes sobre o uso do aplicativo PROERD DIGITAL nas
ligoes do programa.

Todas as andlises foram baseadas nas respostas dos instrutores do
programa, retiradas diretamente do questiondrio com a finalidade de
analisar se houve uma melhoria significativa ou nio de aproveita-
mento nas instrugdes do Programa com o uso da ferramenta digital.

As respostas serdo apresentadas seguindo as partes do questiondrio
(Parte II e Parte III).

v" PARTE II - Conhecimento de Informatica

Nesta parte do questiondrio, foram feitas perguntas referentes ao

conhecimento em informadtica dos instrutores.

Possui algum treinamento ou cursos na area de informatica?
Em caso afirmativo ou negativo, comente?

TINSTRUTORES  Resosms

Sim, informatica bdsica e avancada,

Instrutor 1 montagem e manutencdo de micro

Na questo acima os instrutores afirmam ter conhecimento em

informdtica, citando certificagbes em cursos na drea.
Possui algum suporte tecnologico da Policia Militar para
ministrar o curso? Comente.

Instrutor 1 Sim, notebook e Datashow.
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Em relago a esta pergunta, observamos que houve uma contra-
di¢do nas respostas dos instrutores, onde o primeiro cita que possui
suporte da PM para a realizagao do curso e o segundo comenta apenas

da previsao de aquisi¢ao dos mesmos.
Se sente capacitado para superar as dificuldades técnicas/

operacionais no uso dos dispositivos moveis, que possam

surgir durante as licdes do programa?

INSTRUTORES RESPOSTAS
Instrutor 1 S%m.
Instrutor 2 Sim.

Com base na questao acima, os instrutores se dizem preparados
para uma possivel/futura migragio do PROERD para uma plata-

forma digital.

v" PARTE III - Uso do PROERD DIGITAL nas Li¢oes

Nessa parte do questiondrio, foram tratadas questoes relacionadas
as percepe¢oes dos instrutores apds o uso do aplicativo PROERD
DIGITAL, as diferencas na aplicagio das ligoes no novo formato, se
houve melhoria significativa no processo de ensino e aprendizagem
com o auxilio da ferramenta nos dispositivos méveis, a percepcio
quanto ao comportamento dos alunos antes e depois do PROERD
DIGITAL e, por fim, a opinido de cada um sobre tais mudangas.

Houve melhoria no entendimento das licoes do programa, apos
o uso do aplicativo PROERD DIGITAL? Em caso afirmativo

ou negativo, comente.
INSTRUTORES RESPOSTAS

Sim, deixou a aula mais atrativa.
Instrutor 1
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Nesse ponto, os instrutores afirmam que houve melhoria no

entendimento da li¢ao ministrada. Porém, o Instrutor 2 chama a
aten¢io para uma mudanga na intera¢io durante as atividades. Isso
se deve a uma dificuldade natural de lidar e direcionar a instrucio
nesse novo cendrio, em virtude de nao estarem adaptados ao uso de

uma nova ferramenta tecnolégica no cotidiano do curso.

Quais as diferencas na aplicagao das ligoes do PROERD como

auxilio do aplicativo PROERD DIGITAL nos dispositivos
e

O livro foi substituido pelo dispositivo

7

Instrutor 1

A questdo acima mostra claramente que alguns objetivos foram
alcancados na aplicagio do PROERD DIGITAL, uma vez que o
Instrutor 1 diz que o dispositivo mével deixou a aula mais atrativa,
enquanto o outro declara que o uso dos recursos tecnolégicos tornou o
contetido mais acessivel e deu mais liberdade aos alunos na condugio

do préprio processo de aprendizagem.
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Houve melhoria significativa no processo de ensino e aprendizagem

com o auxilio da ferramenta? Em caso de afirmativo ou negativo,

Nao, mas houve um avan¢o com relagao a

aproximacao entre o aluno e o dispositivo

moével, pois os alunos tém mais afinidades
Instrutor 1 o ) )

com os aplicativos e com isso o interesse

em aprender usando essa ferramenta

Mais uma vez, os instrutores pesquisados mostraram contradi¢io
nas afirmativas das respostas, porém os comentdrios mostram o posi-
cionamento individual sobre a melhoria no processo de aprendizagem
com o auxilio da aplicagao mével com os alunos.

Em relagio a declaragao do Instrutor 1, nao houve mudanca
significativa, mas o avango na relagio entre o dispositivo e o aluno
demonstra que os recursos tecnoldgicos, além de atrairem os alunos,
aproximam os contetdos através dos dispositivos méveis.

Em relagio ao Instrutor 2, a sua afirmagio demonstra uma ligeira
melhoria. Também declara que o aplicativo precisa de aprimoramento
e salienta que o uso dos recursos tecnolégicos no Programa apresenta

boas perspectivas para o futuro.
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Qual a sua percep¢ao sobre o comportamento do aluno antes e
depois do PROERD DIGITAL? Comente.

Antes, com a utilizacdo !o livro,

o comportamento do aluno nao
fugia da normalidade. Com o
PROERD DIGITAL a curiosidades

e a oportunidade de utilizar um

Instrutor 1

dispositivo mdvel sem duvida deixou

os alunos mais inseridos no assunto.

Nesta questio, os instrutores afirmam que nio houve mudangas
que fugissem a normalidade, mas comentaram sobre outras percep-
coes: o Instrutor 1 deu énfase na atengio do aluno dada ao assunto,
por ser visto, agora, em um dispositivo mével; o Instrutor 2 percebeu
a diferenga no interesse dos alunos, uma vez que, antes, encaravam
o Programa como uma aula normal e que, com o uso da ferramenta

digital, a aula fugiu do habitual.
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Por fim, qual a sua opinido sobre a ideia de migrar o PROERD

para uma plataforma digital, através do uso de um aplicativo

para dispositivos méveis?

A substituicao do livro fisico é uma

Instrutor 1 ideia excelente, a aula ficaria mais

Com base nas respostas dadas pelos instrutores nesta questio,

percebemos a aprovagao/aceitagio da proposta, porém as respostas
vdo além, trazendo pontos relevantes sobre as aulas e a ferramenta
tecnoldgica: o Instrutor 1 comenta que, além da excelente ideia de
migrar o Programa para uma plataforma digital, o aplicativo desperta
mais interesse nos alunos e torna a aula mais dindmica; jd o Instrutor
2 concorda com a ideia, mas observa para a necessidade do constante
aprimoramento/atualizagio da ferramenta e, consequentemente, a
inclusio de mais contetidos interativos para manter a aten¢io dos

alunos.
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Conclusio

Este capitulo teve como foco principal o desenvolvimento do
aplicativo PROERD DIGITAL, para ser utilizado como uma ferra-
menta pedagdgica de auxilio ao curso ministrado pelos instrutores do
PROERD, na cidade de Castanhal. O PROERD atua na prevengio
do uso de drogas e no combate a violéncia nas escolas. Suas aulas,
até entdo, sdo realizadas com auxilio de cartilhas, datashow e slides.
O objetivo do Programa ¢ despertar no aluno a consciéncia para o
problema com drogas, suas consequéncias e como evitd-las.

O PROERD DIGITAL auxilia os instrutores nas aulas e possibi-
lita 0 aluno a aprender com uma ferramenta digital em dispositivos
mdveis, corroborando com Souza & Souza (2013), quando afirma
que o exercicio de transformar o que é complicado em util, o estdti-
co em dinimico, além de ser mais criativo, é estimulante e atrativo.
Portanto, os contetidos desses recursos permitem ao aluno a formagao
do juizo de valor que ele faz sobre 0 mundo e ajuda a modificar as
condi¢des negativas em que vive, a partir da anélise dos individuos
nela presentes e, juntos, constroem e modificam o ambiente social
em que estdo inseridos.

O desenvolvimento do PROERD DIGITAL permitiu adaptar
todas as licoes e exercicios do Programa original (com movimentos,
cores e recursos multimidias) para o sistema operacional Android em
dispositivos méveis, com uma interface amigdvel e de fécil operagio.

Através da aplicagao de questiondrios aos instrutores do PROERD,
observamos a relevincia da migragiao do Programa para o formato
digital, tornando as aulas mais dinimicas e atrativas, os contetudos
mais acessiveis e dando maior autonomia aos alunos.

No entanto, por mais que os resultados tenham se mostrados
positivos, devemos considerar que a proposta de uma ferramenta

digital para a aplicagao das licoes do PROERD pode acarretar em
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outros problemas, como a obrigacio de aquisicao de zablets para
todos os alunos do Programa e a constante manutengio/atualizagio
destes dispositivos, tanto de hardware quanto de soffware, além da
constante formagao/treinamento aos instrutores.

Assim, podemos concluir que o PROERD DIGITAL alcangou
os objetivos propostos, mostrando ser uma ferramenta tecnoldgica
educacional promissora e com boas expectativas dos instrutores, ten-
do grande potencial para enriquecer o PROERD em sua missio de

combate as drogas e a violéncia nas escolas.

Referéncias

CEARA (Estado), Cartilha Histérica do PROERD no Ceard,
[S.l.: s.n.]. 2010.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6.
ed. Editora Atlas SA, 2008.

KOSCHEMBAHR, C. v. Mobile Learning: the next evolution.
Chief Learning Officer, p. 40-43, 2005.

MOREIRA, E G. Prevencio do uso indevido de drogas: ava-
liagdo de conhecimentos e atitudes dos coordenadores pedagdgicos
das escolas publicas de ensino fundamental da cidade de Sao Paulo.
2005. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Siao Paulo, Sio
Paulo. 2005.

PARA (Estado). Secretaria de Estado de Seguranca Publica e
defesa Social. Policia Militar do Pard. Centro de Capacitacio e Pre-
vencdo Primdria — CCPP. Relatério de dados do PROERD 2018, O
PROERD como responsabilidade social. Belém-PA, 2018.

115



ROCHA, Sinara Socorro Duarte. O uso do Computador na
Educagao: a Informdtica Educativa. Revista Espaco Académico, v.
85, p. 1-6, 2008.

SOUZA, Isabel Maria Amorim de; SOUZA, Luciana Virgilia
Amorim de. O uso da tecnologia como facilitadora da aprendizagem
do aluno na escola. Revista Féorum Identidades, 2013.

SPENGLER, F. M.; SILVA, S. E. S. A Importancia do Programa
Educacional de Resisténcia as Drogas ¢ a Violéncia (PROERD) no
Tratamento de Conflitos nas Escolas: a mediagio como prtica pre-
ventiva no combate A violéncia escolar. Semindrio Nacional Demandas

Sociais e Politicas Ptblicas na Sociedade Contemporinea, 2017.
TAROUCO, Liane Margarida Rockenbach et al. Jogos educa-
cionais. RENOTE: revista novas tecnologias na educacio [recurso

eletronico]. Porto Alegre, RS, 2004.

TEIXEIRA, Elizabeth. As trés metodologias: académica, da cién-
cia e da pesquisa. 11° ed. - Petrépolis, R]: Vozes, 2014.

116



CAPITULO VI

Educacao Fisica, Tecnologia & Sustentabilidade
nos Jogos do Instituto Federal do Pard — Campus
Tucurui/Jift

Andrei Luiz Demétrio e Silva’
Davi Costa Barroso®
Jairson Monteiro Rodrigues Viana®

“O conhecimento emerge apenas através da invengio ¢ da reinvengdo,
através da inquietante, impaciente, continua e esperangosa investigagio que
os seres humanos buscam no mundo, com o mundo e uns com os outros.”

PaurLo FREIRE

Highlights

This chapter shows the potential of digital technologies, in the teaching-
-learning process, developed to help organize student games ar the IFPA Campus
Tucurui. The creation of an App made it possible to access all the necessary and

important information about this sporting event, through a single application.

Tecnologia & Educagao

O termo tecnologia refere-se a um conjunto de conhecimentos e
principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a construgio e a

utiliza¢do de um equipamento em um determinado tipo de atividade

1 IFPA Campus Tucurui — Mestrado em Computagio Aplicada - andreidemetrio@hotmail.
com.

2 IFPA Campus Tucurui — Graduacio em Engenharia da Computacio — daviinformati-
ca228@hotmail.com.

3 IFPA Campus Tucurui — Especializagio em Pedagogia - jairsonviana@hotmail.com.
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(KENSKI, 2013). Enquanto que, as Tecnologias Educacionais Di-
gitais (TED) referem-se ao uso dos recursos tecnoldgicos digitais na
educacio, sio exemplos de tais ferramentas: videos, aplicativos, jogos,
chats, ambientes virtuais, hipertextos, dentre outros, que podem ser
utilizados em atividades presenciais ou a distincia (e-learning) e difun-
didos pela internet, por DVDs, CD-ROM, televisio ou smartphones,
computadores, tablets (m-learning), etc (DARIEL; WHARRAD;
WINDLE, 2013; SILVEIRA, COGO, 2017).

Na atualidade, mais do que nunca, as inovagdes tecnoldgicas estao
constantemente presentes no cotidiano dos alunos/alunas, assim, nao
¢ mais possivel a escola ignorar estes recursos e as inovagdes que sao
cada vez mais rdpidas e constantes. Nesta perspectiva, estamos em
volta com a revolugio 4.0, onde esta revolugao impacta em todos os
Ambitos da vida humana e modifica a forma que vivemos, trabalha-
mos e nos relacionamos, é um mundo em que os sistemas virtuais

e fisicos se comunicam entre si na busca de inovagoes tecnoldgicas,

(SCHWAB, 2016), onde a:

A quarta revoluc¢io industrial, no entanto, nio diz respei-
to apenas a sistemas e mdquinas inteligentes e conectadas.
Seu escopo é muito mais amplo. Ondas de novas desco-
bertas ocorrem simultaneamente em dreas que vao desde o
sequenciamento genético até a nanotecnologia, das energias
renovdveis a 4 computagao quantica. O que torna a quarta
revolucdo industrial fundamentalmente diferente das an-
teriores ¢ a fusdo dessas tecnologias e a interagdo entre os
dominios fisicos, digitais e bioldgicos (Schwab 2016, p 20).

Ao longo da histéria da humanidade a educagao sofreu modi-
ficagoes, e, no periodo da revolugio 4.0 nao poderia ser diferente,
pois os contextos social, cultural, econdmico e politico apresentam

um novo contexto, impactando diretamente o contexto educacional
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e seus atores. Nesta perspectiva, precisamos de investimento gover-
namental, estratégias metodoldgicas e de um profissional inserido
na era digital com a capacidade de utilizar e comunicar de maneira
critica e criativa os saberes escolares e as ferramentas simbdlicas que
a humanidade foi construindo ao longo de sua histéria, capacidade
para viver e conviver democraticamente em grupos humanos cada vez
mais heterogéneos, na sociedade/educacio globalizada e capacidade
de viver e atuar autonomamente e construir o seu projeto de vida,
sem esquecer 0 bem comum (G6mez, 2015). Assim, se faz necessdrio

que as escolas abram:

[...] seus espacos educativos para didaticamente promover
a experimentagio por parte dos alunos de tecnologias cada
vez mais préximas da sua realidade; portanto, é concebivel
sua utilizagdo enquanto ferramenta pedagdgica como recurso
facilitador ou nio da aprendizagem; pois dependerd mui-
to da agdo educativa desenvolvida pelo professor com seus
alunos perante o desafio de desmistificar o uso das midias
através de propostas pedagdgicas inovadoras e interativas
na democratizagio do saber [...] (MARTINS, MOREIRA e
SANTOS, 2011, p. 4)

A democratizagio desses saberes tecnolégicos, nao se justificariam
se nao fossem em beneficio dos seres humanos, onde, a tecnologia,
isoladamente, ndo é uma férmula mdgica para solucionar os problemas
educacionais, mas quando aliada a prdtica social e a interacdo huma-
na pode contribuir para a (re) construgao coletiva e colaborativa de
aprendizagens significativas. Dessa forma, os desafios das tecnologias
na pritica pedagégica e na vida de alunos/as vém a cena como um
saber social de interdependéncia, que ganha sentido na reconstrugio
comunicativa com o outro, no sentido de desenvolver uma relacio
humano-computador mais emancipadora, menos dependente da
técnica e a favor do bem comum. (HABOWSKI, 2020).
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Nesta perspectiva, nao hd como negar que as tecnologias digitais
possam ser integradas ao contexto educacional, para potencializar os
processos de ensino-aprendizagem, no aprofundamento epistemolégi-
co, cientifico, técnico, metodoldgico e profissional, desde que passem
pelo crivo da critica e da possibilidade de reconstrugao. (HABOWSKI;
CONTE; TREVISAN, 2019). A questio recai sobre o modo como
utilizamos tais meios tecnolégicos, uma vez que estes podem, ao
mesmo tempo, nos trancafiar em um sistema alienante de préticas
convencionais (seduzir pelo fetichismo aparente e a-histérico da vida
humana), ou nos langar em infinitos mundos de a¢des comunicativas

com potencial reflexivo, contraditério, curioso, critico, reconstrutivo

e de emancipagio coletiva (SANTAELLA, 2019; ADORNO, 1995).

O APP OJE - Organizagao de Jogos Estudantis

A partir do principio de que as tecnologias digitais devem ser
um meio inovador, criativo, critico-reflexivo e de emancipagio de
um ser humano histérico, surgiu o aplicativo organizador de jogos
estudantis — App OJE, criado para auxiliar na organizagao dos jogos
estudantis do IFPA Campus Tucurui, assim como auxiliar os alunos
desta institui¢do, através do acesso aos hordrios das partidas, hordrio
do transporte publico, calenddrio de jogos, ranking dos cursos inscri-
t0os NoOs jogos esportivos, chaves de jogos e seus resultados. A criacao
deste App tornou possivel o acesso a todas as informacoes necessdrias
e importantes deste evento esportivo, através de um unico aplicativo.
Além de contribuir também para a preserva¢io do meio ambiente,
visto que, se reduziu a utilizacio do papel fisico durante a execugao
destes jogos. O App foi criado utilizando Webview com as linguagens
Java Script, HTML (Linguagem de marcagao de Hipertexto) e CSS
(Folha de estilo em cascatas), sendo necessdrio o uso de internet para

acessar os dados e atualizar informacoes automaticamente.
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A idealizagao deste App se deu a partir da experiéncia nos Jogos
estudantis 2018, onde foi aplicado um questiondrio de avaliagdo destes
jogos esportivos. Apés a andlise destes dados se constatou as seguintes
dificuldades: o uso excessivo de papel, excesso de desinformacio sobre
dia/hordrio dos jogos, atraso no inicio das partidas e reclamagoes
sobre o transporte publico. Buscando superar estas dificuldades, nos
perguntamos: Como amenizar estes problemas? Assim, se reuniu o
professor de Educagio Fisica, o professor do curso de Informdtica e
discente do curso de informdtica para a busca desta resposta. E, como
resposta, surgiu o App OJE.

O aplicativo foi utilizado/testado em 2019 nos jogos estudantis do
IFPA- Campus Tucurui (Participaram 400 alunos), onde possibilitou
a utiliza¢io de simula online e ao participante que baixou App, o
acesso a informagoes importantes, possibilitando ao usudrio visualizar
partidas que jd foram concluidas e que ainda estao em andamento,
também mostra informagdes como: os hordrios das partidas, hordrio
do transporte publico, calenddrio de jogos, ranking dos times, chaves
de jogos e seus resultados. Sua criagio tornou possivel o acesso a to-
das as informagoes necessdrias e importantes deste evento esportivo,
através de um tnico aplicativo, além de diminuir consideravelmente
o uso de papel e contribuir para a preservagio do meio ambiente.

No processo de construgao do aplicativo, foi realizada pesquisa
bibliografica sobre o tema abordado, levantamento e teste sobre a
linguagem HTML, Java script, Webview e o impacto do uso do
papel — celulose no meio ambiente. A linguagem HTML ¢ o padrao
de linguagem para a criagio de pdginas na Internet. Serve para os
mais variados fins, como criagio de pdginas pessoais, de empresas,
no ramo de educagio e outros. (BACKES, 2000) e a Cascading
StyleSheets (CSS - Folhas de Estilo em Cascata), ¢ uma tecnologia
que nos permite criar paginas web de uma maneira mais exata. Esta

tecnologia permite fazer muitas coisas que nao era possivel utilizando
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somente HTML, como incluir margens, tipos de letra, fundos, cores,
etc. (RIBEIRO, 2006)

Em sua esséncia, a linguagem Java Script atua inserida no meio
do cédigo HTML de pdginas Web. Essa inserc¢io pode ser feita de
vérias formas, desde a inclusao de c6digo numa drea determinada ou
a inser¢ao em vdrios pontos da pdgina. Tudo depende da utilidade
necessdria. Quando o navegador de Internet “1¢” a pdgina e se possuir
tal recurso, deve “entender” as instru¢des do Java Script e executd-
-las. (RIBEIRO, 2006). O Webview é um componente do Android
baseado no projeto chamado Chromium, e trata-se basicamente de
um navegador web compacto com c6digo aberto da Google. A partir
da versio 5.0 do sistema ele comecou a ser distribuido como um
aplicativo separado, podendo ser atualizado de forma independente
do sistema operacional do smartphone. (MOBIZOO, 2020).

Utilizamos trés linguagens neste processo: a linguagem de marca-
¢ao HTML (Hypertext Markup Language ou em portugués Lingua-
gem de Marcagao de Hipertexto.), utilizada na constru¢io de pdginas
na Web, o CSS (Folha de estilo em cascatas) que é um mecanismo
para adicionar estilo a um documento web e Java Script que é uma
linguagem de programagio interpretada estruturada, juntamente
com HTML e CSS, o JavaScript é uma das trés principais tecnolo-
gias da World Wide Web (Rede Mundial de Computadores). Para
ser instalado em celulares Android foi usado o Webview, que é um
componente do sistema com tecnologia do Google Chrome que
permite que appsAndroid exibam conteiido da Web, acelerando o
acesso a pdginas na internet. O design do aplicativo foi construido
para ser simples e pratico, tornando flexivel a visualizacio das fungoes
do app. Para gerenciar as chaves dos jogos foi utilizado uma platafor-
ma online (Challonge), onde foi armazenada todas as equipes e suas
modalidades. O ranking e a tabela de jogadores de seus respectivos

times foram adicionados em tabelas construidas em HTML. Para
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mostrar os hordrios dos 6nibus foi utilizado uma plataforma online
(Moovit) onde usa o mapa da cidade para determinar o possivel ho-
rario do onibus até chegar na parada desejada. Foi disponibilizado
no aplicativo um cronograma onde os alunos visualizam a ordem de
entrada das turmas na abertura dos jogos.

A coleta de dados para as fungées foi a partir de um documento
disponibilizado para os representantes de turma, foi preenchido o
nome dos jogadores de cada modalidade. Os armazenamentos dos
dados coletados foram adicionados em tabelas com o uso da lingua-
gem HTML. A programagio em Java Script foi utilizada para tornar
o aplicativo mais dinAmico. Em relagao a atualizacio das chaves de
jogos esportivos concluidos e a serem realizados, foram atualizadas ao
vivo — tempo real das partidas finalizadas. A atualizagio do ranking
foi realizada no encerramento didrio dos jogos internos, onde a clas-
sificacio foi através de pontos que foram distribuidos de acordo com
avitéria de cada modalidade. Abaixo expomos as fases de construgao
do App OJE e suas fungoes:

Quadro 01: Atividades desenvolvidas na construgio do App.

H%% ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
10h Criagdo do design do aplicativo
3h Criagao de chaves dos jogos
1h Criagdo do ranking
8h Criago da tabela de jogadores e times
5h Coleta de dados para as fungdes personalizadas
11h Armazenamento de dados coletados das fungées personalizadas
20h Programagao em Java Script
54h Atualizagio das chaves durante os jogos
1h Atualizagio do ranking no final dos jogos
20h Pesquisa de opinido
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Imagem 01: Calenddrio

Calendario
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Fonte: Produzido pelos autores

Imagem 03: Transporte publico
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Fonte: Produzido pelos autores
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Imagem 02: Ranking

Ranking de Cursos
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Imagem 04: Inscrigdo equipe
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Imagem 05: Chave dos jogos
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Fonte: Produzido pelos autores

Educagao Fisica, Tecnologia e sustentabilidade

Na perspectiva da sustentabilidade, criamos o App OJE, pois
anteriormente os jogos estudantis do IFPA — Campus Tucurui/JIFT
eram organizados/desenvolvidos utilizando papel e caneta, o que
deixava tudo mais trabalhoso, demorado e com uso excessivo de
papel. O tempo para anotar as chaves dos jogos, os jogadores de cada
equipe, cada chave das diferentes modalidades, resultado dos jogos e
as sumulas de cada jogo demoravam Horas/dias para serem organi-
zados e/ ou divulgados. Enquanto que, usando um aplicativo tudo
é resolvido com alguns cliques, além de eliminarmos o uso do papel
— celulose, e contribuirmos para a preservagao do meio ambiente.

Atualmente, tem sido dificil imaginar nossa sociedade sem o uso
de papel, uma vez que, ele se faz presente de diferentes formas: seja em
embalagens, na higiene, no vestudrio e na informagio, constituindo-se

em uma necessidade bésica para a sociedade moderna (HIPOLITO;
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NEVES, 2009 apud PENNA et al., 2014, p. 3). Em relagdo ao uso
do papel, se sabe que ¢ fabricado com a celulose retirada das drvo-
res, sendo necessdrias grandes quantidades desta matéria prima para
fabrica¢do do mesmo. E, o ciclo produtivo da fabrica¢io do papel
gera grandes gastos com outros insumos, tal como dgua, energia
elétrica, petréleo, etc.

Segundo o jornal The Economist (2012), o consumo mundial de
papel aumentou 50% nos tltimos 30 anos, algo que contrasta com
a ideia de sustentabilidade. Ainda segundo o jornal, por ano o Brasil
consome 1, 29 drvore por pessoa na fabricagao de papel — cada drvore
equivale a cerca de 40 quilos de papel. Sabemos que a quantidade
de papel utilizado em jogos estudantis ¢ grande, e prejudica o meio
ambiente. Por exemplo, em um torneio simples de dez times seriam
usadas dez folhas para as equipes anotarem os nomes dos jogado-
res participantes, em uma Gnica modalidade esportiva, no entanto,
com o uso de tecnologia digital (App OJE) ¢ possivel fazer isso com
menos tempo e sem o uso do papel, ajudando consideravelmente na
preservacido do meio ambiente. Assim, a criagio do App OJE, por
exemplo, reduz a necessidade de papel e compromete muito menos
o meio ambiente, além de agilizar o acesso as informacoes necessdrias
e peculiares dos jogos esportivos.

Apés o término dos Jogos do Instituto Federal de Tucurui — JIFT
foi aplicado um questiondrio online com perguntas sobre a avaliacio
dos usudrios e ap6s andlise desses dados, organizamos os resultados
em gréficos a fim de verificar o grau de satisfagao geral e posterior
melhora do aplicativo. Desta forma, obtivemos os seguintes dados:
87% dos entrevistados baixaram o aplicativo, cerca de 80% dos alu-
nos/as consideraram o aplicativo 1til, 91% relataramm que o App
deve continuar auxiliando na organizacio dos jogos internos. Apenas
16% dos alunos tiveram dificuldades em baixar o aplicativo ¢ 90%
considerou o App como bom ou muito bom.

E, com base nos votos de multipla escolha dos alunos/as, houve
a escolha da melhor fungao do aplicativo, onde: 10 entrevistados nao
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gostaram de nenhuma fungio, 35 gostaram do ranking e do hordrio
dos 6nibus, 45 gostaram das tabelas das equipes, 31 gostaram do
calenddrio e, por fim, as chaves dos jogos obtiveram 55 votos, sendo
considerada a fun¢io favorita dos alunos. Vejam os gréficos abaixo:

Grifico 1: Vocé baixou o aplicativo?

87.5%

0,0% 20,0% 40,0% 60.0% 80,0% 100,0%

Fonte: Produzido pelos autores (2021)

Grifico 02: Vocé teve dificuldade em baixar o aplicativo?
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Fonte: Produzido pelos autores (2021)
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Grifico 03: O aplicativo foi util para vocé?
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Fonte: Produzido pelos autores (2021)

Grifico 4: Gostaria que o aplicativo continuasse nos préximos jogos?
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Fonte: Produzido pelos autores (2021)
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Grifico: 05: O que vocé mais gostou no aplicativo?
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Fonte: Produzido pelos autores (2021)

Griéfico 06: Como vocé avalia a qualidade do aplicativo?
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Fonte: Produzido pelos autores (2021).
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Consideragoes Finais

Este estudo nos proporcionou expor a importincia das tecnolo-
gias digitais como ferramenta pedagdgica, apresentando possibilida-
des de priticas mais dinimicas, colaborativas e participativas, além
de facilitar e potencializar o engajamento dos alunos em busca de
solucionar problemas reais e disponibilizar os beneficios das tecno-
logias & Educagao Fisica escolar e a comunidade escolar. E, diante
das observagoes e entrevistas realizadas, foi possivel detectar que o
aplicativo utilizado para organizar os jogos esportes e facilitar o aces-
so ds informagdes aos participantes, foi bem avaliado e contribuiu
para que professores efetivassem seu trabalho de forma mais rdpida
e eficiente, contribuindo assim para o desenvolvimento do ambiente
escolar, assim como contribui para a preservagiao do meio ambiente,
visto que abolimos o uso de papel.

Ressaltamos, que nao se suprime a diversidade cultural, social
e econdmica por meio da disponibilizagio de tecnologias digitais,
pois a disponibilizagao de tecnologias nao elimina a diversas relagoes
sociais entre as pessoas, assim como as relagdes dessas pessoas com os
diferentes saberes educacionais, com as relacoes econdmicas e com
a linguagem corporal. Assim como, nao diminui as desigualdades
econdmicas. Desta forma, o processo de ensino-aprendizagem vai
além da disponibilizagao de tecnologias digitais, envolvendo também
o respeito, a reflexdo critica, ampliagao de possibilidades e autono-
mia do ser humano. Nesse contexto, a educar corresponde entio, ao
acesso a saberes e experiéncias escolares que colaborem para formar
sujeitos capazes de compreender como as coisas s3o, como assim se
tornaram e como podem ser transformadas por agées humanas e para

seres humanos e suas relacées (Avalos, 1992).
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