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APRESENTACAO

O Seminério de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica (SEMIC) é um evento promovido
anualmente no ambito do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE) campus Cedro e vem se consolidando como um espaco de socializacdo e divulgacédo
de pesquisas de Iniciacdo Cientifica desenvolvidas por alunos e pesquisadores da Instituicao,
constituindo-se em um espaco privilegiado de valorizagdo e socializacdo do conhecimento
produzido pela comunidade académica.

Nesse sentido, os anais de sua 72 edigdo reinem resumos expandidos de atividades de
ensino, pesquisa e extensdo desenvolvidas por alunos, docentes e técnicos administrativos do
IFCE campus Cedro, bem como colaboradores e comunidade externa, proporcionando um
panorama de multiplas experiéncias e reflexBes vividas no IFCE, expressando seu
compromisso social com a construcdo e difusdo do conhecimento.

A Iniciacdo Cientifica no IFCE campus Cedro, por meio dos Programas Institucionais
de Bolsas de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica (PIBIC, PIBIC Jr e PIBIT), Programa
Estudante Voluntario em Pesquisa e Inovagdo (PEVPI), Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e Auxilio Formag&o propicia ao estudante envolvimento com
pesquisa cientifica e oportuniza interagdo com a comunidade académica, possibilitando a
formacdo de jovens pesquisadores e futuros profissionais conscientes de sua atuacao ética e
responsavel em seu contexto social.

Os resumos dos trabalhos estdo organizados em dois eixos: 1. Formacdo de
Professores e Préaticas de Ensino e, 2. Controle e Processos Industriais; Engenharia de
Software e Tecnologias da Informagcdo e Comunicagdo. Os trabalhos sdo decorrentes de
projetos de pesquisa (com e sem fomento), experiéncias de praticas de ensino, monitorias,
projetos de extensao e praticas laboratoriais.

O conjunto de trabalhos que estdo no eixo Formacdo de Professores e Praticas de
Ensino redne trabalhos que abordam aspectos atinentes a processos formativos para a
docéncia, explicitando aportes tedricos que possibilitam refletir sobre formacéao inicial de
professores, contribuicdes de politicas publicas de incentivo a aprendizagem e
desenvolvimento profissional docente, além de descrever experiéncias no contexto dos cursos
de licenciaturas em Matematica e Fisica.

O eixo Controle e Processos Industriais; Engenharia de Software e Tecnologias da
Informacéo e Comunicagéo, constitui-se de trabalhos que tratam sobre tecnologias associadas
a infraestrutura e processos mecanicos, elétricos e eletroeletronicos em atividades produtivas,
desenvolvimento de software e sistemas, bem como, difusdo do uso de Tecnologias da
Informacéo e Comunicacdo para melhorar a qualidade de processos e servicos.

Considera-se importante salientar que, além da sala de aula, dos projetos de pesquisa e
extensdo, das préaticas de ensino e laboratoriais, a pesquisa se faz presente na ambiéncia do
IFCE campus Cedro, oferecendo ao aluno a possibilidade de insercdo na iniciacdo cientifica,
ampliacdo da sua postura critica e, sobretudo, contribuindo para a transformacéo social e
construcdo da cidadania.

Francisco José de Lima

Chefe do Departamento de Extens&o, Pesquisa,
P6s-Graduagéo e Inovagédo do IFCE campus Cedro
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ALGUNS APORTES TEORICOS SOBRE A POSSIBILIDADE DE
(RE)ELABORACAO DO ENSINO DE MATEMATICA NA PERSPECTIVA DE
MELHORIAS NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM
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RESUMO

O presente trabalho constitui um recorte das trés etapas do projeto, intitulado “O exercicio da
docéncia, as condicdes de trabalho pedagdgico e suas repercussfes na préatica profissional do
professor”, vinculado ao Programa Estudante Voluntario em Inicia¢do Cientifica, Edital 2018.
Tem como objetivo, discutir sobre possibilidades metodoldgicas que oportunizem ensinar e
aprender matematica a partir de tendéncias em Educacdo Matematica, de modo a identificar
estratégias de ensino desenvolvidas no PIBID, capazes de potencializar o processo de ensino-
aprendizagem de matematica. A primeira etapa constitui-se de uma revisdo bibliografica,
realizada nas bases de dados da biblioteca eletrénica do Scielo e Portal de periddicos da
Capes, considerando-se o periodo de 2013 a 2017, de modo que foi realizada a sistematizacao
das producges levantadas em trés categorias. Na segunda etapa, foi realizada uma discussao
tedrica acerca da utilizacdo de recursos didaticos e metodologias do ensino de Matematica. A
terceira etapa consiste em um levantamento de estratégias e acdes de praticas de ensino
desenvolvidas por bolsistas do PIBID, para posterior descricdo e analise das mesmas.
Mediante o estudo, até entdo realizado, constatou-se que a formacao inicial dos professores €
um fator determinante para o desenvolvimento de praticas docentes inovadoras. A proposta
ndo € apresentar receitas prontas e imediatistas, mas discutir de modo a ponderar as
possibilidades e os desafios enfrentados pelos docentes quanto a adocao de tais estratégias de
ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de matematica. Metodologias de ensino. PIBID.

INTRODUCAO

O presente artigo apresenta uma sintese das trés etapas de um projeto intitulado, “O
exercicio da docéncia, as condi¢Bes de trabalho pedagodgico e suas repercussdes na pratica
profissional do professor”, vinculado ao Programa Estudante Voluntario em Iniciacao
Cientifica da Pro-reitora de Pesquisa, Pds-Graduacao e Inovacdo — PRPI do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE. O estudo parte da possibilidade de
discutir sobre as préaticas docentes no ensino de Matematica, favorecendo a promocao do
dialogo sobre o trabalho do professor e as implicacdes da formacéo inicial para o exercicio da
profissao.

A evolucdo do ensino de Matematica no Brasil, acontece de uma maneira um tanto
quanto desastrosa. Foi assim quando adotou-se a Matematica Moderna, desencadeada,
particularmente, nas décadas de 1960 e 1970. Segundo Zacarias (2008, p.32), a mesma
“caracterizou-se pelo uso exagerado de simbolos, por atribuir importancia primordial a
axiomatizacao, as estruturas algébricas, a logica e aos conjuntos, tornando-se, assim, de dificil
compreensdo para os alunos”.

A sensacdo € que quanto mais a Matematica evoluia, mais distanciava-se dos
individuos. A sugestiva Matematica “Moderna” perpetuou o ensino tradicional ¢ a esperancga
de mudanca nada mais foi que uma enorme frustracdo. No entanto, no final dos anos 70 surge
uma nova proposta, denominada de Educacdo Matemética. Tal concepcdo passou a
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preocupar-se com a significacdo do ensino e a valorizagdo da contextualizagdo. O ensino de
matematica volta-se para o desenvolvimento do raciocinio légico, explorando atividades
praticas associadas a realidade (ZACARIAS, 2008).

Contudo, pouco parece ter sido superado da Matematica Moderna, haja vista que as
aulas seguem descontextualizadas e mecénicas. Muniz (2009, p.110) citado por Carvalho
(2014, p.47) afirma que, “a escola acaba por propagar uma concepcdo de Matematica como
um tipo de jogo virtual, desconectada de qualquer realidade, composta de regras a serem
aplicadas de forma mecanica, sem que elas sejam discutidas”. Torna-se latente refletir sobre
as perspectivas metodoldgicas que podem reconfigurar mudancas no processo de ensino-
aprendizagem da matematica na atualidade.

Diante do exposto, propde-se discutir sobre as possibilidades metodolégicas, que
oportunizem a (re)elaboragédo do ensino de matemaética, de modo a identificar tais estratégias e
refletir sobre a pratica docente, visando a construcdo do conhecimento matematico, de forma
significativa.

METODOLOGIA

Com abordagem de natureza qualitativa, a pesquisa esta estruturada em trés etapas, a
saber: revisdo bibliogréfica e sistematizacdo de literatura, discussdo tedrica e levantamento de
estratégias e acdes de praticas de ensino desenvolvidas por bolsistas do PIBID.

Na primeira etapa, foi realizada uma revisdo bibliografica, considerando-se o periodo
de 2013 a 2017, em trés revistas cientificas: Boletim de Educacdo Matematica (BOLEMA),
Educacdo Matematica em Revista (EMR) e Perspectivas da Educacdo Matemaética. A escolha
dos respectivos periodicos® considerou o Qualis dos mesmos, prezando assim pela qualidade
dos trabalhos selecionados, bem como as contribui¢cGes fornecidas para a realizacdo do
estudo. As buscas foram norteadas pelas expressoes, “ensino de matematica” e “metodologias
de matematica”. O levantamento resultou em 32 trabalhos.

A selecdo dos trabalhos cientificos priorizou os estudos que abordavam a
(re)elaboracéo do ensino de matematica de uma maneira geral, bem como aqueles que traziam
reflexdes acerca de como a matematica € compreendida, seja pelos alunos ou professores,
evidenciando a importancia de uma formagdo que seja capaz de despertar nos futuros
professores o desejo de mudanca em suas praticas docentes. Assim, foram descartados os
artigos que apresentavam o estudo de um determinado contetdo em especifico ou que
retratavam uma realidade em particular.

Feita a coleta dos artigos, os mesmos foram organizados em uma planilha, criada no
Microsoft Excel 2013, evidenciando informacdes referentes ao local, titulo do trabalho,
categoria, regido, instituicdo, financiamento, palavras-chave, metodologia, referenciais
tedricos e principais resultados de cada trabalho selecionado, a fim de facilitar a filtragem dos
dados e condensar melhor as ideias. Ao observar as relacOes existentes entre as produgdes
cientificas foram organizados trés eixos de analise: 1. Praticas no Ensino de Matemaética e
Perspectivas Metodoldgicas, 2. Formacdo Docente e 3. Ensino e Aprendizagem de
Matematica.

Quanto a segunda etapa, foi realizada uma discussdo tedrica sobre a Modelagem
Matematica, Resolucdo de Problemas, utilizacdo de jogos matematicos e as Tecnologias de
Informagdo Comunicagdo (TIC) incorporadas ao ensino, bem como o uso de recursos
didaticos nas aulas de matematica. Mediante a busca em periddicos e revistas de Educacdo
Matematica, as producdes selecionadas foram organizadas em dois eixos de analise, pré-
estabelecidos: 1. As implicaces de recursos de ensino na aprendizagem e 2. Metodologias de
Ensino de Matemética.

! Revistas Qualis Al, A2 e B1, com melhor avaliagdo pela Capes e indexadas como revistas sobre Educagdo
e/ou Ensino.
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A terceira etapa, ainda em andamento, constitui-se de um mapeamento das préaticas de
ensino elaboradas e desenvolvidas por bolsistas do PIBID/Subprojeto Matematica do IFCE
campus Cedro, nas escolas parceiras. O levantamento de tais acOes foi realizado a partir de
dados disponiveis no blog? PIBID IFCE campus Cedro, considerando-se os registros de 2014
a 2017 e priorizando-se as metodologias inovadoras, sob a perspectiva da Educacdo
Matematica.

Feito o mapeamento das praticas, foram observadas informacgdes referentes ao
contelldo programatico, metodologia de ensino ou recurso didatico utilizado e objetivo da
aula. Mediante essa organizacdo, foi possivel observar as principais recorréncias
metodologicas e tematicas abordadas, para posterior formulacao de eixos para analise.

Apresenta-se a seguir uma sintese dos resultados obtidos a partir da revisao
bibliogréfica e discussdo tedrica, acerca do ensino de Matematica, possibilidades e desafios
em sua (re)elaboracéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao passo que a sociedade evolui, diante dos avancos tecnoldgicos, o rapido acesso a
informacdo e as novas formas de comunicagéo e interacdo social, a escola como extensdo
dessa coletividade, também tem a necessidade de se reinventar, buscando acompanhar as
mudancas decorrentes desta nova geracdo. O ensino de Matematica, por sua vez, entra em
pauta trazendo questbes que merecem ser discutidas de maneira critica e consciente. A
matematica que esta em toda parte parece ser invisivel para a grande maioria dos alunos que
tentam decifra-la.

Carvalho (2014, p. 57) afirma que, “a logica do apagar e corrigir precisa Ser revista
[...] o papel do aluno e do professor precisam ser questionados”. O autor enfatiza que o
conhecimento dos alunos quase sempre é podado, devido a ansiedade dos professores, as
respostas para 0s exercicios sdo antecipadas e surgem prontas durante as aulas. Exercicios
esses, que ja nao permitem a interacdo, o desenvolvimento do raciocinio e do pensar
matematico, respeitando assim, o tempo e 0 espaco de cada aluno, de forma individual
(CARVALHO, 2014).

Dessa forma, se faz necessério que os docentes assumam uma posi¢ao de mediadores
do saber, a fim de que as propostas sugeridas em sala possam oportunizar, verdadeiramente,
uma aprendizagem satisfatéria e efetiva aos estudantes. Parece urgente (re)elaborar o ensino
de Matematica. Nessa perspectiva, destacam-se algumas tendéncias que, a cada dia mais,
ganham forga. S&o elas: a Modelagem Matematica (BASSANI, 2015), a Interdisciplinaridade
(GONCALVES; SANTOS; PERALTA, 2014) e as Teorias da Aprendizagem, como a Teoria
das Situacdes Didaticas (CARVALHO, 2014), a Transposi¢do Didatica Reflexiva (CIVIERO;
SANT’ANA, 2013), a Didatica dos Signos (BAMPI; CAMARGO, 2016) ¢ a Teoria da
Aprendizagem Expansiva (DAVID; TOMAZ, 2015).

Para Moura (1994, p.18), “a andlise dessas tendéncias indica a necessidade de
reflexdes sobre novas propostas de ensino de modo que venhamos a considerar os multiplos e
variados elementos presentes na agao pedagdgica do professor”.

As metodologias mencionadas acima tém em comum a proposta de uma educacgéo para
a autonomia, onde o individuo seja o protagonista na constru¢cdo do saber e participe
ativamente do processo de ensino-aprendizagem. Entende-se que a sala de aula precisa ser
depreendida como um espaco de reflexdo e investigacdo, onde o conhecimento é resultado das
interacdes com o coletivo.

Nesse sentido, a literatura tem mostrado que a realidade atual das escolas no ensino de
matematica, parece estar na contramao dessas propostas. As aulas s&o silenciosas, os alunos

2 0 blog PIBID IFCE Campus Cedro esta disponivel em: http://pibidifcecedro.blogspot.com.
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s&o inseguros, limitam-se a ouvir as orienta¢es dadas pelo professor. E tudo muito mecénico,
a matematica tdo presente no cotidiano fica quase sempre em segundo plano (CARVALHO,
2014).

Diante do exposto, é importante chamar atencdo para os efeitos da formacéo inicial
nesse cenario. Considerando a fragilidade e os desafios no processo de desenvolvimento do
educador, Fiorentini e Oliveira (2013, p.929), fundamentados em Ball (2009), enfatizam trés
problemas que precisam ser superados na formacao docente e o terceiro reside em ‘“criar
oportunidades de aprendizagem do contetudo de forma a capacitar os futuros professores nao
somente a ter dominio do conhecimento desses conteidos, mas, também, saber utiliza-los em
contextos variados de pratica”.

Percebe-se com isso, que a importancia do dominio de conteudo é indiscutivel, mas
ndo € suficiente para o exercicio da profissao. Talvez, a maior questdo apresentada seja o fato
de que os futuros professores ndo estdo preparados para desenvolver novas propostas no que
tange a pratica de ensino de Matematica, pois sdo oriundos de um ensino tradicional e
engessado, que também parece ndo fazer sentido. Assim, pode-se considerar que seria uma
tarefa dificil perceber essa necessidade de mudanca e as possibilidades para que acontega de
fato, quando os cursos de licenciaturas reproduzem o mesmo ensino que elas proprias
repudiam.

Cristovao (2016) destaca que as praticas que rodeiam o ensino de Matemaética,
baseadas nas tendéncias tecnicista e formalista, também estdo presentes na graduacéo,
gerando um certo distanciamento dos futuros professores com relagdo ao seu campo de
atuacdo, a educacdo béasica. Enfatiza a dificuldade que os licenciandos sentem em se
desvencilhar dessas praticas tradicionais que nao possibilitam uma construcdo efetiva da
identidade profissional, pois sdo apenas repeticdes de um fazer docente que parece nao
acompanhar a evolucao e as necessidades dos alunos.

Diante desses problemas formativos enfrentados na formacdo de professores,
D’Ambrosio e Lopes (2015, p.4) defendem “a formagdo de um profissional participante,
ativo, critico e responsavel, disposto a colaborar com seus pares e a buscar, coletivamente,
solucdes para os problemas educacionais que emergem em seus espacos pedagogicos”, de
modo que sejam capazes de estabelecer reflexGes sobre suas praticas escolares, aliadas a
teoria.

Apesar dos problemas evidentes na formagéo docente como, a dicotomia entre teoria e
pratica e o distanciamento existente entre a matematica académica e a matematica escolar, é
possivel perceber que os professores parecem incomodados com a forma com a qual se da o
ensino de matematica em sala de aula e mostram-se conscientes da importancia de inovar em
sala de aula, como apresentam Gomes e Araman (2016) em pesquisa realizada com
professores atuantes na educacdo basica. Por meio de uma entrevista semiestruturadas, os
autores refletiram sobre a matematica, seu ensino e a visdo docente sobre o processo de
ensino-aprendizagem. Quanto “as percepgdes sobre o que ¢ ensinar matematica”, trés dos seis
entrevistados, colocam que diversificar o ensino mostra-se indispensavel. Embora seja dificil,
a promocdo de estratégias metodoldgicas precisa partir de situacdes reais, proximas do
contexto do aluno.

Quanto as estratégias diferentes mencionadas acima, Castoldi e Polinarsk (2009,
p.685) defendem que “com a utilizacdo de recursos didatico-pedagdgicos, pensa-se em
preencher as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa, e com isso, além de expor o
conteido de uma forma diferenciada, fazer dos alunos participantes do processo de
aprendizagem”.
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Acredita-se que os recursos didaticos® podem ser ferramentas para trabalhar a
autoestima, a confiancga e o desenvolvimento do pensamento matematico nos discentes. Souza
(2010) ressalta que a iniciativa de propor novas formas de aprender, bem como a utilizagédo de
recursos que possam auxiliar no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, parte
da compreensdo que cada docente tem sobre educacdo e 0 conceito de ensinar e aprender.
Assim sendo, “o professor que se propde a auxiliar o aprendizado matematico vera num
simples grao de feijdo uma ferramenta para um ensino de qualidade” (SOUZA, 2010, p.348).

Talvez as condicdes ideias para tal mudanca nunca venham a existir. Assim, cabe a
cada profissional, repensar o que é possivel ser feito pela educacdo e pelo ensino de
matematica, diante de tantos desafios. Uma tarefa que ndo € nada facil. No entanto, ndo
isenta-se aqui a responsabilidade da formacdo inicial, a importancia em investir na formagao
continuada dos professores, a necessidade de melhores condicdes de trabalho e tantos outros
fatores que afetam a préatica docente e impedem a (re)elaboragdo do ensino de Matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo em questdo ndo tem a proposta de simplificar o processo de (re)elaboragédo
do ensino de matematica, até porque ndo é um processo simples. A educacédo vive uma grande
“bola de neve”, muito se fala sobre a necessidade de mudanga, mas pouco ¢ feito para reverter
a situacdo. A escola continua buscando culpados para o fracasso educacional, ora é o sistema,
ora a auséncia da familia, ora a indisciplina e desinteresse dos alunos ou a ineficiéncia da
formacéo inicial dos professores. A verdade € que nada parece caminhar como desejado.
Assim, repensar as praticas docentes ultrapassa as questdes metodoldgicas e formativas.

Com as reflexdes desenvolvidas nessa pesquisa, conclui-se que tais estratégias de
ensino e recursos didaticos, quando empregados de forma planejada e consciente, partindo de
objetivos bem definidos e conhecimento prévio por parte dos professores, podem, ao que tudo
indica, impulsionar a aprendizagem dos alunos, de modo a tornar a sala de aula um espago de
construcdo do conhecimento, onde a qualidade do ensino sobressai a quantidade de contetdos
programaticos que deverao ser estudados no decorrer do ano letivo.

As metodologias apresentadas precisam abordar uma matematica viva. S&o
experiéncias novas, tanto para 0s estudantes, quanto para os educadores, que exige
planejamento, tempo e estudo. Emprega-las apenas pela necessidade de classificar o fazer
docente, mostra-se insuficiente e banal para a transformacdo desejada no ensino de
matematica.
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RESUMO

O presente trabalho consiste na segunda etapa do Projeto Estudante voluntario em Pesquisa e
Inovacdo (PEVPI/IFCE), e tem como objetivo discutir sobre as avaliagdes externas Aneb e
Anresc enquanto componentes do indice, entendido, por sua vez, como o principal mecanismo
de avaliacdo da qualidade educacional. A pesquisa de carater qualitativo-exploratério foi
desenvolvida por meio de estudo bibliografico nas bases de dados Oasis, Portal de Periddicos
Capes e Scielo e tem por finalidade realizar uma revisdo bibliografica a cerca dessas
avaliagOes, para analisar e discutir sobre aspectos relacionados a elas. Os resultados sugerem
que discutir sobre essas avaliacBes se torna importante para que possamos tomar
conhecimento ndo sé de como elas funcionam dentro de nossas escolas, mas o que elas
refletem de bom para a sociedade, bem como as medidas tomadas para sua melhoria, de
acordo com as andlises elaboradas sobre esse assunto, uma vez que as mesmas sdo de
fundamental importancia para o monitoramento da educacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagéo externa. Qualidade educacional. Aneb. Anresc

INTRODUCAO

Visando contribuir para a melhoria dos indicadores de qualidade no que diz respeito
ao processo de aprendizagem dos alunos, considera-se a necessidade de se discutir, por
conseguinte, sobre os componentes do IDEB, uma vez que tais componentes servem de
instrumentos para se aferir a qualidade da educagdo no Brasil. “Embora seja um indicador de
resultado, e ndo de qualidade, é a partir deste — e da divulgacdo dos seus resultados — que se
mobilizam a¢des para melhoria da qualidade”. (CHIRINEA e BRANDAO, 2015, p.464)

Nesse sentido, o presente trabalho constitui-se na segunda etapa do Projeto de
Estudante Voluntario de Pesquisa e Inovacdo (PEVPI/IFCE), no qual objetiva discutir sobre
os referidos componentes, analisando e refletindo sobre os fatores implicados na gestéo
educacional e no trabalho docente, os quais, por sua vez, estdo implicados na elevacdo
esperada das médias, meta prevista no PNE.

Na primeira etapa do projeto, na qual foi investigado sobre a composicdo do indice,
buscou-se discutir o desenvolvimento desse sistema de monitoramento da educa¢édo visando a
analise sobre os varios aspectos relacionados ao IDEB. Nesta etapa, serdo discutidas as
avaliacOes externas Aneb e Anresc enquanto componentes do indice, entendido, por sua vez,
como o principal mecanismo de avaliacdo da qualidade educacional.

METODOLOGIA

Como parte da segunda etapa de um projeto de iniciagdo cientifica “O indice de
desenvolvimento da educacdo basica - IDEB e a qualidade da educacdo: analise e discussao
sobre os fatores implicados na gestdo educacional e no trabalho docente” vinculado ao Projeto
Estudante voluntario em Pesquisa e Inovagéo (PEVPI).

O presente trabalho é resultado de um estudo bibliogréfico realizado nas plataformas
digitais, portal de periddicos da Capes, Scielo e Oasis, durante os meses de abril a julho de
2018, nos quais tiveram preferéncia artigos em lingua portuguesa publicados de 2012 a 2017 e
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que possuissem relacdo com as avaliagcdes externas, priorizando a ANEB e a ANRESC, desta
busca, optou-se pela leitura de 03 artigos.

A sistematica dos trabalhos observados possibilitou a discussao sobre as avaliagdes
ANEB e ANRESC que ira contribuir com os resultados e discussdes do presente estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As discussfes acerca da avaliacdo da qualidade educacional é pauta recorrente nos
dias atuais desde a criagdo do Sistema de Avaliacdo do Ensino Publico de 1° Grau — SAEP
(1987-1990). As discussdes aumentaram quando o entdo conhecido Sistema de Avaliagédo da
Educacéo Basica (SAEB) veio para substituir o SAEP, ganhando forca, diante da criacdo do
indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB), que veio para fortalecer a politica da
avaliacdo em nosso pais.

Diante disso, o sistema de avaliagdo SAEB, integrado ao IDEB passou a ser o
principal método utilizado para avaliar a qualidade da educacdo, segundo Silva, Lopes e
Castro (2016) o SAEB foi implantado por orientacdo dos organismos financeiros e
internacionais como o Banco mundial, pois, “no cenario do capitalismo global, a problematica
da avaliacdo tem impactado na elaboracdo de Politicas Educacionais capitaneadas pela
exigéncia da competitividade, a fim de melhorar a eficacia e a eficiéncia da ag¢do educativa”
(SUDBRACK, COCCO, 2014, p.349).

Conforme Silva, Lopes e Castro (2016) apoud Garcia e Nascimento (2012, p. 93), o
SAEB busca, “[...] conferir transparéncia aos resultados educacionais, responsabilizar os
profissionais pelos resultados obtidos e fomentar a competividade entre as escolas por
recursos financeiros [...]”.

Diante do exposto pelos autores, percebe-se que o interesse financeiro estava atrelado
a implantacdo do sistema, além da responsabilizacao atribuida aos profissionais da educacéo.
O sistema ocupando o lugar de avaliar e monitorar a educacdo diante dos resultados e a
sociedade fazendo o papel de fiscalizar, cobrando das escolas que alcancem os resultados
almejados, fazendo com que esse processo estabeleca uma disputa entre as instituicdes de
ensino.

O Saeb vem sendo reformulado ao longo dos anos, sendo que segundo SILVA,
LOPES & CASTRO (2016) somente no ano de 1994, o mesmo foi regulamentado pela
Portaria n°® 1.795, de 27 de dezembro de 1994 e, em 2005, foi alterado pela Portaria n°® 931, de
21 de marco de 2005 (BRASIL, 2005) passando a ser constituido por dois processos: a
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc) e a Avaliacdo Nacional da Educacdo
Basica (Aneb).

A Anresc ou Prova Brasil, como é conhecida, segundo o INEP, é uma avaliacdo
bianual, em que contempla alunos do 5° e 9° ano do ensino fundamental e seu principal
objetivo é mensurar a qualidade do ensino produzindo informacBes sobre os niveis de
aprendizagem em lingua portuguesa e matematica, bem como oferecer subsidios para a
reflexdo, o diagndstico e o planejamento do trabalho pedagdgico nas instituicdes.

Ainda de acordo com o site do INEP, a Aneb utiliza os mesmos instrumentos da Prova
Brasil / Anresc e, é aplicada com a mesma periodicidade. A Unica diferenca é que ela abrange
de forma amostral, além da rede publica, escolas e alunos da rede privada e que ndo atendem
0s critérios da Anresc, avalia alem do 5° ano e 9° ano do Ensino Fundamental a 3? série do
Ensino Médio regular, tendo como foco avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia da
educacéo basica brasileira.

Ainda diante das mudancas ocorridas no SAEB, segundo o INEP:
Em 2013, a Avaliagdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA) foi incorporada ao Saeb
para melhor aferir os niveis de alfabetizacdo e letramento em Lingua Portuguesa
(leitura e escrita) e Matematica. Em 2017, ndo s6 as escolas publicas do ensino
fundamental, mas também as de ensino médio, pablicas e privadas, passaram a ter
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resultados individuais no Saeb e, consequentemente, no indice de Desenvolvimento
da Educacéo Bésica (Ideb).

Todo esse processo de avaliagdo vem para dentro das instituicbes na perspectiva de
melhorar o ensino e a aprendizagem, porem alguns autores criticam esse modelo de
monitoramento da qualidade do ensino.

Em conformidade com Sudbrack e Cocco (2014, p.359) apoud Werle (2010) é
oportuno salientar que:

Muitas sdo as criticas com relagdo aos resultados e a metodologia do SAEB e o
préprio Ministério reconhece que o SAEB ndo atende a todas as necessidades de
informacdo, ndo compreende as diversidades e singularidades das escolas, néo
envolve o0s requisitos necessarios para verificar a qualidade e ndo d& conta de
avancos significativos nessa questdo. Mas 0 que acontece é que muitos recursos ja
foram investidos, muitas informagdes ja foram acumuladas e a tradicdo do SAEB
contribui para que esta sistematica tenha continuidade.

Diante do exposto pelas autoras, 0 SAEB talvez tenha estacionado diante da tomada de
decisdo para melhorar o ensino, visto que o autor acredita que o sistema ndo esta dando conta
dos avangos ocorridos no meio educacional. Esse modelo de avaliacéo é criticado também por

Silva, Lopes e Castro (2016) quando o autor fala que:

[...] avaliagbes como as do Saeb e Prova Brasil, baseadas em testes, ou o
monitoramento através do IDEB, que considera esses testes, implicam em presséo
nos agentes envolvidos no campo educacional e a uma acentuada sujeicdo da
comunidade escolar ao controle externo. Essas provas denotam mudancas nas
formas de regulacdo dos servigos educacionais orientadas pelo mercado, com base
no qual se considera que o desdobramento da qualidade educacional é alcangado por
meio da publicacdo dos resultados obtidos pelas instituicdes e do estimulo a
concorréncia.

Diante disso o autor defende que essas avaliagdes e exposi¢des das notas alcangadas
pelas instituicbes estimulam a competicdo, além da pressdo que é colocada em cima dos
envolvidos, isso faz com que o foco na qualidade va sendo deixado de lado, sendo 0 mais
importante mostrar bons resultados.

Entretanto, em meio a esses esclarecimentos SILVA, LOPES & CASTRO (2016)
mostra que € preciso defender um sistema de avaliacdo que considere os diversos contextos
sociais.

Sabe-se que a pluralidade em nosso pais € bastante ampla, a avaliacdo feita em uma
determinada parte do pais ndo deveria ser a mesma de outra e assim por diante, por se tratar
de contextos diferentes, pode implicar no desenvolvimento do indice e fazer com que o
resultado alcancado ndo seja 0 que se objetivou. Assim nessa perspectiva de um sistema que
considere o social dos alunos SILVA, LOPES & CASTRO (2016) nos diz que esse sistema
ndo tem a intencdo somente de regular e supervisionar, mas também de promover e contribuir
para a melhoria educacional.

As criticas observadas nos remete ao fato de que o sistema de avaliacdo necessita de
complementos que melhorem o seu desenvolvimento e a sua forma de ver a qualidade da
educacdo ndo, s6 como nimeros altos, mas, como um sistema que é de suma importancia para
0 monitoramento da educacdo, e para que as autoridades responsaveis possam buscar
subsidios que auxiliem no éxito desse processo de avaliacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que embora as avaliagbes ANEB e ANRESC que compdem o indice,
sejam de suma importancia para que auxiliem no monitoramento da qualidade da educacéo,
h& uma necessidade de analisar esse processo de avaliagcdo, uma vez que o método utilizado
sugere insuficiéncia e seja alvo de criticas por varios estudiosos, pois 0 mesmo ndo trata as
especificidades dos alunos de maneira geral, e muitas vezes acabam incentivando as
instituicdes a disputa por resultados elevados.
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Dessa forma, discutir sobre essas avaliagfes se torna importante para que possamos
tomar conhecimento ndo s6 de como elas funcionam dentro de nossas escolas, mas o que elas
refletem de bom para a sociedade, bem como as medidas tomadas para sua melhoria, de
acordo com as analises elaboradas sobre esse assunto.

Portanto, acreditamos que as avaliacdes sejam de fundamental importancia para o
monitoramento da educacdo, uma vez que seus resultados podem contribuir de maneira eficaz
na qualidade da educacdo, e para tomadas de decisbes que possam contribuir para o
desenvolvimento efetivo do ensino, uma vez que essas avaliagdes propiciam aos governantes
um controle de como esta o ensino e a aprendizagem dos alunos.
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RESUMO

Neste artigo serdo apresentados resultados da primeira etapa de uma pesquisa de iniciacdo
cientifica vinculada ao Auxilio Formacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE) campus Cedro que tem por objetivo socializar os resultados da
revisdo de literatura que aborda as contribuicbes do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e suas implicages no desenvolvimento profissional docente. O
estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa exploratoria e a revisao bibliografica se
deu a partir de publicagdes em periddicos de expressividade reconhecida pela comunidade
académica. O levantamento das publicacGes foi sistematizado em dois eixos: 1 Contribui¢fes
do PIBID sob a perspectiva dos bolsistas e professores da escola basica e das IES e 2.
Desenvolvimento profissional docente. A analise dos trabalhos propiciou reflexdes e a
constatacdo de que o PIBID exerce, no ambito da formacdo de professores um papel
importante na construcao de saberes docentes, especialmente, para o exercicio da docéncia em
Matematica.

PALAVRAS CHAVE: Desenvolvimento profissional; PIBID; formacédo docente.

INTRODUCAO

Este trabalho aborda o desenvolvimento profissional do professor no ambito do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), evidenciando aspectos que
possibilitam (re)pensar a formacéo inicial de professores para o ensino de Matematica. O
estudo dessa tematica se fundamenta pela possibilidade de reflexdo acerca das experiéncias
vivenciadas no Programa, o qual permite o desenvolvimento docente de bolsistas envolvidos
no programa.

O PIBID ¢é uma acdo da Politica Nacional de Formacao de Professores para a educagéo
bésica financiada pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). A Portaria n°® 096, de 18 de julho de 2013, estabelece normas ao programa nas
Instituicbes de Ensino Superior (IES) e, no Artigo 4° institui os seguintes objetivos:
incentivar a formacdo docente para educacdo basica, contribuir para a valorizacdo do
magistério, assim como elevar a qualidade profissional, tal como inserir os licenciando no
cotidiano de escolas da rede publica entre outros. (BRASIL, 2018)

No estudo realizado, o PIBID aparece, recorrentemente, como espago capaz de
possibilitar o desenvolvimento profissional de professores iniciantes de Matematica. Diante
disso, percebe-se a importancia das experiéncias vivenciadas na trajetéria docente,
observando que o Programa possibilita a busca pela melhoria da formacdo no que tange ao
processo de ensino-aprendizagem Matematico, destacando o desenvolvimento profissional
como um aspecto capaz de estimular o professor a constate aprendizagem.

O presente trabalho tem como objetivo discutir as contribuicbes do PIBID na
formacdo inicial de professores de Matematica e suas implicagdes no desenvolvimento
profissional docente.

METODOLOGIA
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De natureza qualitativa e com abordagem exploratdria, o presente estudo € resultado
de uma revisdo bibliografica, cujo o levantamento dos trabalhos concentrou-se no periodo
compreendido entre 2014 a 2018. Para a coleta de dados foram utilizados como fontes de
busca o portal de periddicos CAPES, Oasisbr, Scielo e Google académico, visando observar
trabalhos que tratavam sobre as tematicas relacionadas as contribui¢cbes do PIBID para o
desenvolvimento profissional docente.

A escolha por essas fontes se deu devido a qualidade dos trabalhos publicados e a
facilidade de acesso dos mesmos. Para o levantamento dos trabalhos publicados nos
periddicos foram usadas a seguintes expressdes norteadoras: “desenvolvimento profissional
docente”, “PIBID Matematica’’.

A partir dos descritores, o levantamento resultou em 6 artigos no portal periédico da
CAPES, 6 no Google Académico, 3 na Scielo e 2 no oasisbr, totalizando 17 produgdes
selecionadas. Como critério de exclusdo, ndo considerou-se os artigos que estavam em lingua
estrangeira, 0s que ndo estavam compreendidos no periodo entre 2014 a 2018, bem como, 0s
que se repetiam nas diferentes bases de dados.

Os trabalhos tratavam das contribuicbes do PIBID para o desenvolvimento
profissional do professor de matematica, destacando as perspectivas dos bolsistas
participantes do programa e dos professores das escolas de educacdo bésica e dos IES acerca
da importancia do Programa na formacao inicial e continuada de ambos.

Concluido o processo de busca, foi realizada observacdo cuidadosa de cada resumo,
para o preenchimento de uma planilha criada na Microsoft Excel 2010, destacando-se
informacbes como: Local/Ano, Titulo, Categoria, Regido, Instituicdo, Financiamento,
Palavras-chave, Metodologia, Referenciais tedricos e Principais resultados de cada trabalho
publicado no periodo pesquisado.

Com dados devidamente organizados, os artigos foram agrupados em dois eixos para
andlise: 1. Contribuicdes do PIBID sob a perspectiva dos bolsistas e professores da escola
basica e dos IES; 2. Contribui¢Ges ao desenvolvimento profissional docente. A organizacédo
dos achados em casa eixo se deu devido & proximidade com que abordavam as tematicas e
serdo expostos a seguir.

4RESULTADOS E DISCUSSAO

Como citado anteriormente, os artigos resultantes do levantamento bibliogréfico que
debatem a tematica do desenvolvimento profissional docente foram organizados em dois
eixos que orientaram as reflexdes e discussdes do presente trabalho. A seguir serdo
apresentadas a analise e discussdo de cada eixo.

4.1 Contribuicdes do PIBID sob a perspectiva de bolsistas e professores da escola basica
e dos IES

O eixo que agora apresentamos, reuniu 8 trabalhos para analise. Estes trabalhos
discutem, de alguma forma, as contribui¢des do PIBID, a partir das perceptivas de bolsistas e
professores da escola basica e das IES.

Na concepc¢do de Nascimento Castro e Lima (2017), o PIBID contribui com processo
formativo, na medida que busca atender as necessidades do futuro professor, apresentando
novos contextos escolares e sociais, possibilitando que o licenciando vivencie aspectos
inerentes as suas aspiracdes pessoais e profissionais, bem como auxiliar na construcdo de uma
identidade docente, de forma a favorecer o desenvolvimento profissional.

Assim, o PIBID se destaca como uma agdo formativa que objetiva a integracdo do
licenciando com o seu futuro local de atuacao profissional, visando o conhecimento da escola
e da profissdo docente, de modo a vivenciar situacOes que propiciem a reflexdo sobre questoes
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individuais ou coletivas ligadas ao &mbito educacional. (NASCIMENTO, CASTRO e LIMA,
2017).

E possivel observar que a relagio estabelecida entre bolsistas, professores supervisores
e coordenadores, permite a construcdo de um processo formativo menos formal e voltado a
criacdo de préaticas pedagogicas diferenciadas se valendo de elementos que articulem teoria e
pratica. Portanto, indicam a existéncia de um dialogo entre a formacdo que € obtida na
universidade e as oficinas que sdo desenvolvidas a partir do programa, o que reforca a ideia de
que as percepgdes desses académicos sdo concretizadas na medida em que as experiéncias
académicas se aproximam dos contextos da escola basica. (LUCAS, KAUFMANN e
OLIVEIRA, 2014).

De acordo com Rodrigues, Miskulin e Silva (2017),

[...] a participacdo dos licenciados nas atividades do PIBID/Matemética tem
contribuido para sua formagéo, crescimento e enriquecimento profissional para a sua
atuacdo como um futuro professor de Matematica nas escolas da Educacdo Basica,
devido a vivéncia no futuro campo de atuacdo, com o apoio de professores mais
experientes. (RODRIGUES; MISKULIN; SILVA, 2017, p.579)

Além da participacdo e envolvimento dos licenciando nas atividades do Programa,
como contributo ao desenvolvimento profissional, € preciso reconhecer, conforme Lima e
Cunha (2017) que admitir a escola como

[...Jo lugar onde os professores aprendem parte significativa da profissdo implica,
portanto, o reconhecimento de que a pratica pedagdgica é o elemento estruturante da
aprendizagem continua e que as situacdes de trabalho sdo, por exceléncia, meios de
formacdo e desenvolvimento profissional tanto dos bolsistas ID quanto dos
professores supervisores e dos professores da universidade. (LIMA e CUNHA,
2017, p.427).

Dessa maneira o desenvolvimento profissional permitido pelo Programa ¢é
intermediado pela pratica pedagdgica experimentada pelos licenciando, por meio do processo
construtivo de uma identidade profissional e metodologica. Neste sentido, “o
desenvolvimento ndo é algo que se possui de imediato, mas vai se configurando ao longo da
vida, como um processo evolutivo.” (NASCIMENTO; CASTRO; LIMA, 2017, p.492)

E importante enfatizar a grandeza desse Programa para os cursos de licenciaturas,
partindo do pressuposto de que “o PIBID se apresenta como um dos programas de politica
publica idealizados pelo MEC que procura valorizar os cursos de licenciatura e a formacéo de
professores no Brasil” (RODRIGUES et al., 2016, p.153) de modo a oportunizar um

desenvolvimento profissional de forma eficaz.
4.2 Contribuigdes ao desenvolvimento profissional docente

Neste eixo foram observados 9 trabalhos, que estdo relacionados a discursdes sobre o
PIBID e suas contribui¢cbes ao desenvolvimento profissional docente, por oportunizar aos
bolsistas praticas inovadoras possibilitando melhores praticas de ensino e, consequentemente,
aprendizagem docente continua.

Nestes termos, o desenvolvimento profissional se estabelece de forma complexa,
sendo importante que o docente se veja como um profissional em aprendizagem continua,
objetivando a resolucdo de situacbes diferentes que acontecem no ambito escolar e no
cotidiano da sala de aula (BAPTISTA, 2010).

Em relacdo a perspectiva docente, os pontos de vista tanto pessoais quanto
profissionais do professor se baseiam no fato é um Gnico ser. N&o h& como separar essas
perspectivas e 0s processos de formacdo inicial e continuada devem estimular o
desenvolvimento do professor.
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Outro ponto importante a destacar é a experiéncia, no que diz respeito a formacao do
professor. Porém, Holanda e Silva (2013, p.5) constaram que “essa formagdo tem sido
insuficiente porque os professores ndo se sentem preparados para lidar com os desafios diarios
do contexto escolar, pois as disciplinas ofertadas na sua formagé&o sdo dissociadas da pratica”.

Nesta perspectiva, 0 Decreto Presidencial n® 6755/2009 de 29 de janeiro de 2009,
decreta a Politica Nacional de Formacdo de Profissionais do Magistério da Educacdo Basica,
disciplina a atuacdo CAPES no estimulo a programas de formacao inicial e continuada. Esse
documento determina principios basicos que instruem as propostas de formagéo e que passam
a designar os programas de apoio a formacdo do professor do Ministério da Educacdo (MEC).

O decreto ressalta os seguintes principios essenciais na proposta da formacéo docente:

[...] garantia de padrdo de qualidade dos cursos de formacdo de docentes ofertados
pelas instituicdes formadoras nas modalidades presencial e a distancia; articulagdo
entre teoria e pratica, fundada no dominio de conhecimentos cientificos e didaticos,
contemplando a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo (BRASIL,
2009).

Diante dessas atribuicGes, o PIBID surgiu para atender os varios problemas que 0s
cursos de formacao de professores encontram no processo de desenvolvimento do processo de
ensino- aprendizagem dos académicos e na questdo relacionada ao amadurecimento
profissional, que proporciona o conhecimento da realidade e ambiente de ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

Nessa perspectiva conclui-se que o Pibid contribui de forma significativa no
processo de formacéo inicial do professor, pois proporciona ao bolsista, em formacao,
conhecer a realidade escolar, interagir e vivenciar praticas docentes que sdo essenciais
no que diz respeito a construcdo da sua identidade profissional e docente, além de
propiciar uma visdo real da docéncia, dos desafios impostos pela profisséo. A
participacdo no Pibid ajuda diretamente na formacéo do professor.

O Pibid constitui-se como uma rica experiéncia de formacgéo por promover a
articulacdo teoria e pratica, garantindo aos académicos tempos e espacos de pesquisa e
de formacdo continua que acontecem tanto no ambiente escolar, na interacdo com
professores da unidade escolar, quanto na universidade.

Portanto, considera-se que as contribui¢cdes do Pibid sdo colaboradoras no que
tange a formacao de um profissional dindmico e criativo que, sem davida, proporciona
reflexdes positivas no processo formativo de criancas e jovens, bem como comprovam
que essa politica de formacao de professores € um caminho favoravel a valorizagao do
magistério e a potencializacdo da escola na busca por melhor qualidade de educacéo.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivos compreender a préatica docente do professor de Matematica
como espaco de desenvolvimento profissional e problematizar as interlocucdes formativas
vivenciadas na licenciatura observando a complexidade da articulacdo teoria e préatica na
formacdo do professor. O trabalhou resultou do Projeto de Iniciacdo Cientifica intitulado
“Formacéo inicial docente e interlocu¢bes formativas no contexto da licenciatura em
matematica: implicacdes para a pratica profissional do professor”, vinculado ao Programa
Estudante Voluntario em Iniciacdo Cientifica da Pro-Reitora de Pesquisa, P6s-Graduacao e
Inovacdo — PRPI do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE
campus Cedro. Esta ancorado nos pressupostos da pesquisa qualitativa e recorreu-se a revisao
de literatura e a entrevistas semiestruturas. As entrevistas foram utilizadas como instrumento
de coleta de dados e foram realizadas com trés docentes formadores de professores que atuam
em um curso de Licenciatura em Matematica em um campi do IFCE situado no interior do
Ceara. Os resultados preliminares apontam que o desenvolvimento profissional do professor
de Matematica constitui-se de experiéncias vividas em diferentes momentos da formacao
inicial e no efetivo exercicio da pratica docente ao longo da vida, elencando a importancia dos
estagios para a formacdo de futuros professores de Matemética como atividade que contribui
para a aprendizagem da docéncia e o desenvolvimento profissional do professor.
Palavras-chave: Desenvolvimento profissional. Formacao inicial. Teoria e prética.

INTRODUCAO

O presente estudo apresenta-se como o desdobramento de um Projeto de Iniciacéo
Cientifica intitulado “Formacdo inicial docente e interlocugdes formativas no contexto da
licenciatura em matematica: implicacdes para a pratica profissional do professor”, vinculado
ao Programa Estudante Voluntario em Iniciagdo Cientifica da Pro-Reitora de Pesquisa, Pds-
Graduacdo e Inovacdo — PRPI do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara — IFCE campus Cedro.

O processo de construcdo da identidade docente foi um dos principais pontos que
motivaram o desenvolvimento e a escrita deste trabalho, uma vez que, os futuros professores,
de algum modo, terdo que encarar constantes mudancas na sua vida profissional dadas as
circunstancias das prescrigdes e dos contextos de atuagdo. Essa dindmica, ao que tudo indica,
pode contribuir para a constituicdo de um profissional mais atento ao seu fazer pedagdgico,
capaz de desempenhar suas atividades e percebé-las como espaco de aprendizagens.

Diante da literatura consultada, os estudos que tratam sobre o processo de
desenvolvimento profissional do professor é cada vez mais recorrente, uma vez que, se trata
de um processo de formagdo permanente (FIORENTINI; CRECCI, 2013). H& também
pesquisadores que afirmam que para se construir um profissional qualificado é
necessario refletir e apontam os estagios supervisionados como espa¢os propicios para
esse fim (LIMA; SILVA,; SILVA et al, 2010; CARDIM; GRADO, 2011).

Tratar do processo identitario do professor ndo é simples, em decorréncia das mais
variadas interfaces que esses futuros profissionais estdo sujeitos durante o seu periodo de
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descoberta identitaria. Nestes termos, a construcdo da identidade docente apresenta-se como
um processo complexo, pois acontece conforme a apropriacdo do sujeito a partir dos sentidos
da sua histéria pessoal e profissional (MARTINS et al, 2008). Tardif (2002) apud Lima, Silva
e Silva et al (2011), afirmam que é necessario estudar e entender o saber docente, bem como,
estabelecer relacfes com as experiéncias de vida, a sua trajetdria profissional e sua relacdo
com a comunidade escolar.

Desse modo esse trabalho tem por finalidade compreender a pratica docente do
professor de Matematica como espaco de desenvolvimento profissional e problematizar as
interlocu¢bes formativas vivenciadas na licenciatura observando a complexidade da
articulacdo teoria e pratica na formacéo do professor.

METODOLOGIA

Com abordagem qualitativa, o presente estudo orientou-se, inicialmente, pela
realizacdo do levantamento de literatura compreendido no periodo de 2006 a 2016. A busca
por pesquisas aconteceu em periddicos cuja credibilidade e expressividade no meio
académico, foram os critérios que motivaram a escolha das revistas de educa¢do matematica:
Boletim de Educacdo Matematica (BOLEMA) com Qualis Al; Educacdo Matematica em
Revista (SP) com Qualis A2 e Amazonia - Revista de Educagdo em Ciéncias e Matematicas
(Online) com Qualis A2.

Para a realizacdo do levantamento de literatura nas respectivas revistas, as expressoes
“formacao inicial” e “desenvolvimento profissional” foram utilizadas como expressoes que
orientaram as buscas. A partir dessa busca e triagem dos trabalhos, foram selecionados 18
artigos nas trés revistas, que de alguma forma, abordavam a pratica docente do professor de
matematica e seu desenvolvimento profissional.

Utilizou-se como critério de exclusdo de alguns trabalhos, os assuntos abordados em
decorréncia de ndo terem relacdo direta com a tematica. Também descartou-se trabalhos fora
do periodo de pesquisa. Com o levantamento, constatou-se que foi publicado um artigo em
2006, trés em 2008, um em 2010, trés em 2011, dois em 2012, um em 2013, trés em 2014,
dois em 2015 e dois em 2016.

A pesquisa encontra-se em andamento e esta ancorada em pressupostos da pesquisa
qualitativa, recorrendo a revisdo de literatura e realizagdo de entrevistas semiestruturadas*
com professores que atuam em um curso de formag&o docente. As entrevistas foram utilizadas
como instrumento de coleta de dados e foram realizadas com trés docentes formadores de
professores que atuam em um curso de Licenciatura em Matematica em um campi do IFCE
no interior do Ceara.

As entrevistas permitiram observar que os docentes entrevistados possuem vasta
experiéncia em sala de aula. Ao relatarem suas trajetdrias, os professores externaram
elementos do percurso profissional, evidenciaram reflexdes sobre condigdes de trabalho e a
questdo salarial, a relacdo teoria e pratica, a mudanca de postura adotada pelo docente e o
choque de realidade quando se depararam com a sala de aula. Os entrevistados tem de 8 a 21
anos de atuacdo como docentes, tendo trabalhado em escolas das redes municipais, estaduais e
atualmente federais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do percurso realizado e com base na literatura, é possivel afirmar que forma-
se professor constitui-se em um longo processo de aprendizagem sujeito a mudancas
continuas. Neste sentido, o desenvolvimento profissional docente, segundo Passos, Nacarato,
Fiorentine et al (2006, p.196) “vai além da analise dos conhecimentos que adquire ao longo da

4 O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IFCE e aprovado sob o Protocolo n° 2.928.494
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vida profissional. Implica interpreta-lo, também, como sujeito com desejos, intencdes,
utopias, desilusdes, que sofre os condicionamentos de seu contexto historico-cultural”.

No contexto da licenciatura, o desenvolvimento profissional docente, pode ser
motivado a partir do momento que o futuro professores observa outros profissionais atuando,
ou mesmo quando precisa pér em pratica 0 que aprendeu. Neste sentido, Carvalho (2013,
p.635) afirma que “a observacdo permite a reflexdo critica sobre o lecionar em sua ampla
complexidade, exige-se do aluno de graduacdo, estagiario, o0 pensar sobre as atitudes dos
alunos, sobre as atitudes dos professores”.

Quanto a observacdo, o estudo de contetdos especificos e a articulacdo teoria e
pratica, ndo ha como ndo evidenciar os estagios supervisionados. Desse modo, 0 estagio
mostra-se como conjunto de atividades de fundamental importancia para o desenvolvimento
profissional e para entender a ligacdo existente entre teoria e pratica. Assim sendo,
observamos a seguir as falas de professores formadores de professores, quando assumem a
importancia do estagio na formacdo profissional durante o processo de formacao inicial.

No estagio de observagdo por exemplo, vocé fica 1a vendo como o professor faz e ai
vocé fica refletindo... ndo isso daqui quando eu for fazer eu ndo quero fazer desse
jeito, eu vou tentar fazer diferente. Entdo, vocé ver o que esta acontecendo e vai
refletindo se vai continuar com aquela mesma postura do professor regente, e ai
vocé, é claro, que vocé esta em formagdo e vocé vai vendo maneiras diferenciadas
de como trabalhar aqueles contetidos... N&o, eu ndo faria dessa forma. Eu tentaria
fazer de outra maneira, vai refletindo... (TRO1)

A principio o estagio € um fardo né, o aluno j4 fica dizendo: vichi, 14 vem o estégio.
Eles pensam nos relatérios, pensam que vdo ter mais trabalho, tem que ir para a
escola, ndo sei quanto tempo e tal. E quando eles comegam a ir para a escola e vdo
dando conta de toda a necessidade dessa relacdo teoria e préatica até achegar 14 eles
acham que é isso mesmo t4 tudo bem eu estou estudando matematica estou
estudando isso estudando aquilo, t4 tudo certo. (TR02)

A prética é extremamente importante para quando vocé voltar para sala, o estagio é
importante. VVocé chegar em sala ir para a prética, retornar para sala, ir para a sala de
aula e fazer essa comparacdo de teoria e prética, tentar ligar elas, hoje eu acho que
muito professores ainda ndo entenderam o que € teoria e pratica. (TR03)

Muito embora os resultados e analises ainda sejam parciais, todas essas consideragdes
sobre a pratica se refere “a um saber que se constitui numa existéncia real, nos espagos da sala
de aula, na vivéncia do professor com sua préatica, de onde consegue ndo s6 saber, mas,
aprender as maiores e as melhores ligoes” (LEDOUX; GONCALVES, 2008, p.51).

Desse modo, o meio escolar ainda parece ser a melhor op¢éo para a aprendizagem e
desenvolvimento profissional docente, embora como sinalizado pelos pesquisados, nem
sempre o licenciando visualize as atividades de estagio como possibilidade real para
compreender a escola, a sala de aula e seus desafios, como espaco para aprender a profissao e
articular teoria e prética.

Assim, é oportuno afirmar que no inicio da formacdo, possivelmente, os discentes
tomem seus professores como referéncia, se espelhando em suas praticas e atitudes
profissionais. 1sso pode acontecer na medida em que observam o desenvolvimento de seu
fazer, acabam “pegando” para si aquilo que observaram/vivenciaram quando ainda eram
aprendizes. 1sso pode ser outra mudanca de postura em sala de aula, pois conforme os futuros
professores vdo vendo outros em atividades docentes, podem se inspirar naquele profissional
para constitui-se no professor que deseja ser. Além de se formar, esses futuros professores
irdo se deparar com outras situagcOes e aspectos em seu cotidiano escolar, como por exemplo,
questdes sociais, familiares, econdmicas, tudo isso envolvendo seus alunos.

Na formacdo inicial o futuro docente enfrenta vérias dificuldades, principalmente
guando se defronta com problemas e tenta encontrar possiveis solucdes. Isso acontece devido

Anais do VII Seminario de Iniciacdo Cientifica



26

a influéncia que as atuais mudangas sociais ocasionam na sociedade propriamente dita, na
educacdo, nas escolas e no trabalho dos professores (MARCELO, 2009).

Neste sentido, os processos formativos de professores precisam dar énfase a esses
problemas, possibilitando ao futuro professor, reflexdes sobre diferentes contextos sociais.
Quando trata sobre a tematica da formacdo docente, Gatti (2014, p.36) destaca que “hd um
acimulo de impasses e problemas historicamente construidos e acumulados na formacéo de
professores em nivel superior no Brasil que precisa ser enfrentado”. E possivel notar que “de
modo geral, nas ementas dos curriculos das licenciaturas encontram-se, nos fundamentos
educacionais, proposices genéricas que passam ao largo de oferecer uma formacdo mais
solida” Gatti (2014, p.39).

Dessa forma, a pratica e a teoria estdo interligadas uma vez que, somente o curriculo e
0 que é ensinado através dele, ndo basta para construir um profissional qualificado. A
articulacdo teoria e pratica pode contribuir para a formacdo de um bom profissional, visto que,
a prética pode indicar o que é necessario mudar na formac&o inicial.

CONSIDERACOES FINAIS

A sistematizacdo e estudo dos artigos, permitiu verificar que a pratica docente do
professor de Matemaética e seu desenvolvimento profissional passa por indmeras alteracdes.
Diante dos trabalhos lidos, percebe-se que, de algum modo, a necessidade de formacéo de um
profissional capaz de pensar sobre os problemas do contexto vigente.

Assim sendo, esse profissional pode ser formado a partir de experiéncias e atividades
préticas vivenciadas no processo de formagao inicial. E importante ressaltar sobre os estagios
e seu significado para formar esse profissional, pois nos estagios o licenciando comeca a
formar sua identidade, pois se depara com as mais variadas situagdes e comega a pensar 0 que
faria se ele fosse o professor que estivesse a frente da turma.

A literatura especializada tem acenado para outras perspectivas, indicando a
necessidade da formacdo de um profissional reflexivo, que pensa e reflete sobre suas
metodologias e, principalmente, sobre o impacto do seu trabalho na aprendizagem do
discente, preocupando-se e com crescimento intelectual do aluno. Diante disso, pode-se notar
que o desenvolvimento profissional esté ligado as experiéncias adquiridas ao longo de toda a
formacéo docente.

Desse modo, acredita-se que uma parte fundamental para o desenvolvimento
profissional docente é o professor, a formacdo e o sistema escolar, como vertentes que
contribuem com o processo de construcdo de um profissional capaz de lidar com as demandas
contemporaneas. A identidade docente faz parte do seu desenvolvimento, uma vez que, um
profissional descobre sua verdadeira identidade quando esti atuando em sala de aula, o
desenvolvimento e o processo de descoberta identitaria, ao que tudo indica, € algo que os
professores s6 vao adquirir na pratica.

Como processo continuo, o desenvolvimento profissional do professor de Matematica
constitui-se de experiéncias vividas em diferentes momentos da formagao inicial e no efetivo
exercicio da préatica docente ao longo da vida, além de evidenciar a importancia dos estagios
para a formacéo de futuros professores de Matematica. Por fim, observa-se que esse processo
de desenvolvimento é continuo e se fard presente em todo o percurso vivido pelo professor.
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RESUMO

O estudo tem como objetivo discutir sobre as experiéncias vivenciadas em sala de aula e a
importancia do programa para a formagéo docente, dando assim oportunidade para os jovens
que se iniciam nos cursos de licenciaturas. Os resultados mostram que os estudos tedricos
sendo colocados em pratica juntamente com o programa favorecem a formacdo de
professores, dando uma preparacdo para o ambiente de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: PIBID, Praticas e teoria, Experiéncia.

INTRODUCAO

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),” [...] visa
proporcionar aos discentes na primeira metade do curso de licenciatura uma aproximacao
pratica com o cotidiano das escolas publicas de educagdo basica [...]”, (CAPES,2018). O
objetivo deste trabalho é mostrar as experiéncias vivenciadas por alunos da Licenciatura em
Fisica do IFCE — Campus-Cedro, atuando como bolsistas, pelo PIBID.

E notavel a importancia deste programa para o crescimento profissional dos discentes,
pois por meio dele, pode-se vivenciar na pratica o que vem sendo aprendido pela teoria em
sala de aula. Além disso, esse programa busca trazer maior aproximacdo entre os futuros
docentes e os alunos, inserindo o discente no ambiente escolar. As atividades foram
incrementadas na Escola Estadual de Ensino Médio, Professora Maria Afonsina Diniz
Macedo, na cidade de Varzea Alegre-CE.

Os bolsistas auxiliam em sala de aula, para melhorar o aprendizado dos alunos, 0s
contetidos sdo baseados na grade curricular do ensino médio, dando outro ponto de vista no
assunto, utilizando dindmicas para melhorar interacéo e aprendizagem de todos envolvidos.

METODOLOGIA

As aulas se desenvolvem na cidade de Varzea Alegre, onde os alunos envolvidos sdo de
escola de ensino regular, a turma é do 2° ano ‘D’ e sdo ministradas duas aulas de 50minutos
cada, nas tercas-feiras, na qual héa cerca de 35 discentes. O planejamento das aulas acontece
de duas formas, o primeiro é no final de cada aula com o professor/supervisor e 0s bolsistas,
onde ele repassa o tema a ser abordada da proxima aula e o segundo € so entre os bolsistas,
onde eles estudam os conteldos antecipadamente, preparando slides com questdes e
pesquisando experimentos. Em sala, inicialmente, o professor/supervisor explica os contéudos
e logo em seguida os bolsista resolvem as questdes e fazem os experimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi apresentado aos alunos o conteldo sobre oOtica, transmitindo primeiramente uma
breve introducdo sobre o que € a Gtica, onde se aplica, para que serve e como ela pode ser
utilizada, em seguida foram apresentadas imagens sobre ilusdo de Oética, para melhorar
entendimento dos discentes, logo foram passadas questdes pra praticarem o contedo visto.
Os discentes mostraram entender o que foi visto em aula, sempre interagindo, tirando davidas
e resolvendo as atividades propostas. Sempre buscando sanar todas as davidas, mostrar o
contetdo da forma mais clara possivel, em geral a relacdo entre os docentes e os alunos foi
agradavel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios, foi observado uma grande melhoria
no comportamento dos estudantes, sendo que agora ha uma interagdo maior, tanto resolvendo
as atividades quanto tirando suas duvidas.

O PIBID possibilita um primeiro contato com uma sala de aula e traz uma visdo
realista da situacdo da educacdo brasileira. Essa vivéncia proporciona um grande
amadurecimento para os discentes de licenciatura em fisica através da experiencia obtida em
sala de aula.
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RESUMO: O presente estudo objetiva discutir sobre as experiéncias e a importancia do
PIBID na formacdo de professores, com intencao de analisar aspectos centrais desse momento
na formacdo docente, dada a relevancia dessa oportunidade de fortalecimento da formacéo
inicial nos cursos de licenciaturas. Os resultados sugerem que as experiéncias vivenciadas
agregam a formacdo inicial dos futuros professores, melhores condi¢cdes de formacdo de um
profissional, preparando-lhes para atuacdo no mercado de trabalho, favorecendo o dialogo
entre teoria e pratica durante todo o periodo do curso.

PALAVRAS-CHAVE: PIBID, Praticas de ensino, Experiéncias.

INTRODUCAO
O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a docéncia (PIBID), segundo a
coordenacdo de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior (CAPES):

[...] E uma acdo da Politica Nacional de Formagio de Professores do Ministério da
Educacdo (MEC) que visa proporcionar aos discentes na primeira metade do curso
de licenciatura uma aproximacdo pratica com o cotidiano das escolas publicas de
educacdo basica e com o contexto em que elas estdo inseridas. (CAPES, 2018).

O objetivo deste trabalho € expor as experiéncias vivenciadas por alunos da
Licenciatura em Fisica do IFCE — Campus-Cedro, atuando como bolsistas, pelo PIBID, que
conforme o processo de n°23038.001433/2018-98 no edital n°7/2018 da Capes, explica desde
0s objetivos do programa até as disposi¢oes finais do processo.

A importéncia deste programa para a formagdo do futuro docente possui carater
relevante no papel de crescimento profissional dos mesmos. Onde o principal espago de
exposicao dos conhecimentos tedricos a serem postos em prética, estdo diretamente ligados ao
processo de desenvolvimento do ensino entre futuro docente e o aluno. Assim, podemos
destacar que, as atividades foram desenvolvidas na Escola Estadual de Ensino
Profissionalizante Lucas Emmanuel Lima Pinheiro, localizada na cidade do Iguatu- CE e na
Escola Estadual de Ensino Médio, Professora Maria Afonsina Diniz Macedo, na cidade de
V 4 r z e a A | e g r e -  C e .

As atividades praticas realizadas em laboratérios e em sala, pelos bolsistas, sdo
intervencgdes pedagogicas que contribuem para o melhor aprendizado dos alunos atendidos e
sdo baseadas na grade curricular do ensino médio, de forma que o contetido tenha outro ponto
de vista e que se possivel seja dinamizado para melhor qualidade de aprendizagem dos alunos
e Bolsistas envolvidos. Podemos ressaltar que o (PIBID) € um programa desafiador para a

pratica docente, mas torna o bolsista capacitado e experiente como futuro professor.

METODOLOGIA

As aulas foram realizadas nas duas escolas se desenvolvem da seguinte forma:

Nas turmas de ensino da Escola Estadual de Ensino Profissional Lucas Emmanuel Lima
Pinheiro, em Iguatu, o grupo de alunos foram escolhidos antecipadamente, de acordo com os
quatros cursos que a escola oferece, com o limite maximo de 20 estudantes, onde o publico
alvo sdo os discentes de 1° e 2° ano do ensino médio. Dessa forma, a preparacao foi feita de
forma antecipada, sendo que uma semana antes os bolsistas ja tinham ciéncia de qual
contetdo e qual turma trabalhardo na semana seguinte. As atuacdes foram realizadas no
laboratorio de Fisica nos dias de segunda-feira com duracdo de 60 minutos, tendo a presenca
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do professor/supervisor da referida instituicdo de ensino. O assunto ministrado foi de acordo
com o conteudo visto em sala de aula, com a apresentacdo de slides e resolucdo de questdes,
além da parte pratica com experimentos, tendo a participacdo ativa dos alunos selecionados,
sendo orientados pela dupla atuante que além de ensinar, aprenderam também com a turma
envolvida, visto que os bolsistas ainda estavam no inicio da caminhada académica.

Na escola de ensino regular, em varzea alegre, os alunos envolvidos sdo exclusivamente
da turma do 3° ano ‘E’ e sdo ministradas duas aulas de 50 minutos cada, nas tergas-feiras, na
qual ha cerca de 30 discentes. O planejamento das aulas aconteceu de duas formas, o primeiro
foi no final de cada aula com o professor/supervisor e os bolsistas, onde ele repassaram o
tema a ser abordada da proxima aula e o segundo foi somente entre os bolsistas, onde eles
estudaram os contetdos antecipadamente, preparando slides com questdes e pesquisando
experimentos. Em sala, inicialmente, o professor/supervisor explicou os contéudos e logo em
seguida os bolsistas resolveram as questdes e fizeram os experimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Demonstrando experimentalmente aos alunos da Escola Lucas Emmanuel, a primeira
lei de Newton, foram utilizados um copo, uma folha de papel e uma mesa. A experiéncia
consistiu em puxar o papel, observando-se que o copo continuard em seu estado inicial de
repouso, pois ndo foi aplicada sobre ele nenhuma forca, somente no papel na hora em que é
retirado, ou seja, se nos copos nédo for aplicada forca alguma, eles permanecerdo em repouso
até que algo o tire dele. E se, for exercida uma forca sobre qualquer objeto ele continuara em
MRU (Movimento Retilineo Uniforme), desde que nela ndo seja aplicada for¢a alguma que o
faca parar.

Observou-se, a partir do resultado obtido com a prética da experiéncia, um percentual
alto de participacdo dos alunos envolvidos, e, 0 mais importante, um bom desempenho na
questdo de ensino/aprendizagem dos mesmos. Dessa forma, evidencia-se que essas praticas
foram importantes meios para os discentes ampliarem seus conhecimentos, visto que, essas
aulas fogem da rotina diaria e abordam a matéria estudada de maneira diferente.
Consequentemente a isso, 0s discentes mostraram-se interessados e se socializavam com
perguntas, ddvidas e questionamentos sobre o conteudo aplicado, em que 0s mMesmos
apresentaram um avanco significativo na aprendizagem.

Em aulas utilizadas para resolucgdes de questdes do Enem, ministradas na Escola Maria
Afonsina, foi utilizado slides com questfes pré-selecionadas de acordo com os conteddos
mais recorrentes em Fisica na prova do ENEM. A referida aula foi realizada na sala em
conjunto com o Supervisor e os alunos do 3° ano ‘E’, com 30 alunos em sala, sendo tiradas
duvidas sobre a prova e de como o ENEM aborda cada conteudo.

Alguns estudantes se mostraram bem entusiasmados com a aula em comparagdo com
as demais, devido ser uma aula diferenciada, havendo assim uma interagdo maior, com
perguntas, de parte da turma. Apesar disso, observou-se ainda uma dificuldade na
compreensdo dos conteudos ensinados. Essas aulas tiveram relevancia pelo fato de auxiliarem
os alunos na compreensdo dos contetdos e fizeram com gue 0S mesmos se interessassem mais
pelos conteudos trabalhados.

CONSIDERACOES FINAIS

O PIBID tem proporcionado experiéncias significativas para os bolsistas envolvidos,
como, um primeiro contato com uma sala de aula e uma viséo realista da situacéo da condicéo
da educacdo brasileira. Os estudantes, mediante essas vivéncias e experiéncias, criam uma
nova perspectiva sobre a futura profisséo, fazendo com que esses alunos amadurecam, tendo
uma perspectiva de como podem exercer melhor o papel do professor.

As experiéncias mostraram que teoria e pratica se completam, observando-se que 0s
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resultados obtidos foram bastante satisfatorios, pois os estudantes interagiram de forma
participativa fazendo as experiéncias e aprendendo o conteudo utilizando outros métodos,
agregando assim com mais variedades as diversas formas de se aprender determinado assunto.
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RESUMO

O Presente trabalho tem como objetivo descrever uma reflexdo acerca de experiéncias
vivenciadas na Escola Professora Maria Afonsina Diniz Macedo por bolsista do Programa
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) do curso de Licenciatura
em Fisica do IFCE - Campus Cedro. Os resultados da investigacdo tém o intuito de relatar a
pratica das atividades do Programa e identificar os impactos da rotina nos bolsistas. O Relato
de experiéncia sucedeu-se através de depoimento dos bolsistas depois de transcrito, sendo
realizada uma reflexdo discursiva. O desfecho mostra a rotina real dos bolsistas e o quanto as
atividades desenvolvidas contribuiu para 0 amadurecimento pessoal e uma nova
visao da pratica docente.

PALAVRAS-CHAVES: PIBID, Relato de experiéncia, Formagdo Docente, Aprendizado

académica.

INTRODUCAO

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) decorre
transformando vidas académicas e ainda realidades escolares em vérias localidades de todas
as regides do Brasil. O intuito do Programa é oferecer bolsas de iniciacdo a docéncia aos
estudantes que cursam licenciaturas nas universidades publicas no Pais. O objetivo é inserir,
na sala de aula, o discente antes de finalizar a graduacdo na universidade. O Pibid cria vinculo
com 0 curso superior através das licenciaturas, as instituices das redes municipais e
estaduais. Um dos destaques relevantes do programa € o incentivo a pesquisa e producédo
cientifica vinculada a Capes. (Capes, 2018)

O PIBID de Licenciatura em Fisica do IFCE Campus Cedro teve suas atividades
iniciadas na Escola Prof.2 Maria Afonsina Diniz Macedo, no dia 13 de setembro de 2018.
Uma das equipes que atuam na escola é formada de trés bolsistas. Apds as primeiras reunides,
foram formuladas propostas para implantagdo das atividades iniciais, sendo instituido um
roteiro o para ser executado na escola durante um més.

Foram estabelecidos horérios fixos para o trabalho na escola, esse horario compreendem
as primeiras aulas da manhd de duas turmas do terceiro ano. Ao narrar esses fatos
supracitados tem-se como objetivo apresentar, por meio de uma descricdo, um relato de
experiéncia, identificando impactos na rotina dos participantes e ainda explanar nos relatos
acontecimentos comuns e distintos que marcaram de alguma forma, os bolsistas.

Espera-se, de maneira clara e contagiante, despertar e incentivar o contado com a
pesquisa do campo na esfera educacional, amparado da vivéncia académica, sobretudo, a
experiéncia de lecionar em sala de aula, a disciplina de Fisica. A experiéncia é o meio pelo
qual o discente ird submeter suas proprias concepcdes da realidade, sobressair da teoria em
relacdo a praxis.

Para alguns estudiosos, esse vinculo é substancial na formacao do estudante no percurso
do curso e na atuacgdo da profissdo, segundo Tardif (2007 apud DARROZ; WANNMACHER,
2015) a vivéncia é o principio da concepcao da realidade.

[...] a pratica pode ser vista como um processo de aprendizagem por meio dos
professores retraduzem sua formacdo e a adaptacdo a profissdo, eliminando o que
Ihes parece inutilmente abstratas ou sem relacdo com a realidade vivida e
conservando o que pode servir-lhes de uma maneira ou outra (TARDIF, 2007, p.53
apud DARROZ; WANNMACHER, 2015, p. 730).

Ao ter contado com a realidade da Escola Prof.2 Maria Afonsina Diniz Macedo, notaram-
se cenarios e circunstancias desafiadoras. Entende-se a funcdo que temos de desempenhar
como fomentadores ativos do processo de formacdo para a docéncia, como protagonistas
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ativos que transformam o meio em que se inserem 0s bolsistas, como também sdo da nossa
natureza, ser agente capaz de se transformar diante dos fatos que nos cercam.

O PIBID vem abrindo novas possibilidades de aprendizagem para os bolsistas vinculados
ao programa, visto que ao estar inserido dentro da sala de aula podemos tanto ensinar, como
também aprender.

METODOLOGIA

O texto aborda a experiéncia dos membros do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) na escola da rede publica estadual Prof.2 Maria Afonsina Diniz
Macedo que fica localizada no municipio de Varzea Alegre. As experiéncias sucederam- se
em uma sala de aula com os alunos do terceiro ano. As abordagens sdo questdes
educacionais de iniciacdo a docéncia e que instigam a debater e repassar experiéncias que
estdo em discussdo. O método utilizado neste trabalho foi relato de experiéncia baseado em
um plano de aula que transcorreu no local de trabalho, além de apresentar também, a rotina
dos bolsistas em determinadas situacdes que marcou 0s discentes que por meio do
aprendizado auxiliou nas tomadas de decisdes. Considerando-se 0s objetivos a serem
atingidos como colocada em questdo a rotina dos componentes do Programa e os efeitos na
vida académica e pessoal durante a jornada.

Tabela- Plano de aula elabora pelos discentes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) do curso de Licenciatura em Fisica do IFCE campus Cedro, 2018.

. | Formulirio para Plano de Aula [ - -
g p \I"ll":l(_'lj

o Escola: Prof.® Maria Afonsina Diniz Macedo

1. IDENTIFICACAO

DISCIPLINA: Fisica I ASSUNTO: Lei de Ol { Aula)
DATA: 200 (R 2018 [ TEMPO ESTIMADO: 45 2 50 minuios BOLSISTAS: Jully Rayssa de Macedo Rodrigues
Jefersom Bermardo Lima
Cloero Danuzio Vieira
L PLANOD
ORIJETIVOS . CONTEUDO PROGRAMATICO RECLURSOS
A Ll de Ohm s Duadro

Desenvolver oS alunos o
entendimento dos  concei hisic

Ohm. Bem comao ¢
omar as grandezas
desenrolar as cquagdes matemdticas

Resisténcia s  Apagndor para gquadro bmnco ¢
Tenslo il

Correnie = |Listas de exercicios.

Poténcia

Energin elé#rica

3. METODMLOWGIA
INTROINL (_'3.1’} DESEXNVOLVIMENTO | CONCLUSAQ

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Primeiro contato com a escola foi no dia 13 de setembro, no qual foi realizada a
divulgacdo da implantacdo do programa na Licenciatura em Fisica do Campus Cedro.
Anteriormente, foi feita uma visita de reconhecimento da Instituicdo de Ensino. Ocorreu uma
visita em todas as salas do turno da manhd com a intencdo de levar ao conhecimento a
insercdo do Pibid de Fisica, bem como, explorar o campo que iria ser trabalhado.

Apesar do Programa ndo contemplar todas as turmas, foi enigmatico poder conhecer
os alunos e todas as salas de aula da escola, de preferéncia as com que viria lidar no dia-a-dia.

Nas primeiras semanas ja era exequivel reparar o perfil da turma e identificar quais a
dificuldades que constava na aprendizagem deles, do mesmo modo, encontraram-se umas
limitagBes nos bolsistas em relagdo ao dominio do conteido e certa resisténcia em administrar
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uma aula nos momentos iniciais. Surgiram indagacGes que precisaram ser respondidas,
conforme com o tempo apareceram as saidas e logo apareceram as motivacdes para as
préximas instigacdes.

® Abordagem dos Conceitos da Lei ®No Segundo momento, Sera demonstrado as formulas ¢ | ® Resolugio de exercicios
de Ohm. Introduzir explicagio das aplicagdes com os seguintes objetivos: Primeira Lei
contribuigdes do Fisico Alemao determinar a resisténcia elétrica dos condutores, a| ® Participagdo na pro-atividade
Georg Simon Ohm que corrente elétrica ¢ sua proporcionalidade a diferenga de
determinaram a resisténcia potencial utilizada. Segunda lei, a resisténcia elétrica do
elétricas do condutores. condutor depende da constituicdo do material, sendo

proporcional ao seu tamanho e inversamente proporcional
a ao campo de secgao transversal. A resisténcia elétrica e
sua relagdo de capacidade que um condutor deve opor ao
caminho da corrente elétrica.

4. AVALIACAO

‘ Durante a aula sera avaliado o aprendizagem através da participagdo e resolugdo de atividades propostos. ‘

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
MARTINI,Gloria; SPINELLI,Walter; CARNEIRO REIS,Hugo; SANT’ANNA, Blaidi. Conexdes com a Fisica: A Lei de Ohm.

Resisténcia, Tensdo, Corrente, Poténcia, Energia elétrica. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2° edi¢ao; 2013.

A chegada a sala de aula, aonde a turma acompanhava o conteido programado pela
direcdo de ensino da Instituicdo. Foi proposto que os bolsistas durante o primeiro més
transpassem por um estagio de adaptacdo e observacdo que se tornou suficiente para
impulsionar, o fascinio pelas prelecdes aprendidas nesse periodo. O conteldo estabelecido
eram as leis de “OHM” que teve como objetivo submeter aos alunos conceitos das leis de
Ohm para demostrar sua aplicabilidade.

Cumprem-se horas de estudo de contetdo e planejamento com a finalidade de compor
uma aula que se tratava dos sequentes tdpicos; Primeira Lei que determinava a resisténcia
elétrica dos condutores, a corrente elétrica e sua proporcionalidade a diferenca de potencial
utilizada. Segunda lei, a resisténcia elétrica do condutor depende da constituicdo do material,
sendo proporcional ao seu tamanho e inversamente proporcional a ao campo de seccao
transversal. A resisténcia elétrica e sua relagdo de capacidade que um condutor deve opor ao
caminho da corrente elétrica.

Apo6s ministrar as aulas foram disponibilizados alguns exercicios para fixacdo das
férmulas de célculos. Foi designada a participacdo dos membros do Pibid em cada aula na
resolucdo de exercicios no quadro. Desde que foram divididas as equipes e consequentemente
estabelecido os seus respectivos horarios, houve uma apropriacdo da rotina individual em
relacdo ao tempo que cada um dispunha com o intuito de manter uma organizagédo, a fim de
conciliar o tempo livre com os deveres.

Em meio a essa jornada de aprendizagem foram encontradas algumas dificuldades,
uma delas foi a relacdo ao transporte, devido ao horario a ser cumprido e outro fato da escola,
aonde iria acontecer as atividades do Programa, se encontrar em outro municipio dificultando
a pontualidade, e ap0s certo tempo o horario foi alterado para minimizar essa situacéo.

Outra questdo muito importante era a relacdo de convivéncia entre a equipe que, por
muitas vezes, ao realizarmos certas tarefas, nem tudo era como esperava, mas prevalecia o
que deliberava a maioria. Dificuldades como essas sdo impostas a qualquer um que busque
alcancar grandes objetivos, e estes obstaculos valeram positivamente para o desenvolvimento
da interagdo com o meio social que cerca e ainda proporcionou a aquisi¢do de conhecimentos
essenciais para a formacéo inicial e profissionais de qualidade.

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) deu a
oportunidade de ter o primeiro contado com a sala de aula, fato que era desconhecido até
pouco tempo. Observa-se também a oportunidade de trabalhar com colegas, e isso foi muito
bom, pois contribui para o compartilhamento das ideias, realizacdo de planejamentos, e até
mesmo durante o percurso que foi executado até a escola foi um aprendizado. Aos poucos
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comecando a lecionar, e juntamente com as orientacdes do supervisor aprendemos a elaborar
um plano de aula. Com o passar do tempo, conhecendo melhor a realidade da escola, assim,
identificando suas maiores dificuldades efetuando um planejamento conciso a fim de tornar as
aulas mais produtivas, na tentativa de minimizar suas duvidas referentes aos contetdos vistos
em sala de aula.

A realidade da Escola Maria Afonsina ajudou na formacédo e entendimento da equipe,
refletindo até que ponto pode fazer pela sociedade, acima de tudo, a uma pequena parcela da
juventude da cidade de Varzea Alegre. Falando-se de uma pequena parcela, refere-se a
quantidade de alunos das duas turmas do 3° ano que no total sdo 60 alunos dos quais, em sua
maioria, vivem na zona rural. Cada um com uma cultura distinta, desde a sua comodidade
antes de dormir ao despertar, varias formas diferentes de viver e ao mesmo tempo similares.
Tudo isso gera uma enorme diferenca na forma de tratar o conhecimento, o processo de
aprendizagem, a mediacao do colaborador do Pibid e o professor titular.

Como pensar, planejar e elaborar uma aula que sera um sé contetido, mas em diversas
linguagens? Como alcancar jovens gque estdo na sala de aula com o0 mesmo propoésito, porém
com dificuldades distintas e tratamentos desiguais em relacdo ao conhecimento? A Escola é
um lugar para se aprender a conviver com o saber e sanar as dificuldades no aprendizado.

Devem-se criar propostas de aulas interativas e que sejam no minimo prazerosas,
quando o professor e a propria organizacao escolar notarem o quanto isso pode ser vantajoso
para o aluno, tornara um completo prazer buscar o conhecimento em qualquer lugar que o
aprendiz esteja, sejam nas primeiras horas do dia, ou percursos da ida a escola ou na sua
imaginacdo. Em vista disso, expde-se a compreensdo, 0 propdsito, a revisdo do plano de aula,
a utilizacdo dos recursos existentes da escola, o saber organizar aulas tedricas e praticas, o
usar dos métodos variados, sistematizar a pesquisa, realizacao das aulas conforme a realidade
sociocultural dos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

A apresentacdo e discussao do trabalho implica uma forma de submeter o estudante a
se apropriar da sua propria formacdo. Contudo, € um processo que se desempenhara de
maneira continua e acumulativa, desde o processo seletivo do programa até a sua finalizac&o.
O que serd aplicado da questdo proporcionada no trabalho se constituiu do acesso ao
aprofundamento do integrante no uso da pesquisa e consolidacdo das propostas.

Depois de desenrolar as atividades no nesse periodo de estagio do Programa
analisando e contextualizando a realidade dos acontecimentos, tornou-se possivel apropriar da
condicdo de observador e depoente de forma ativa no processamento de aprendizagem.
Relatar e identificar os fatores envolventes nas atividades a docéncia, através da observacao,
retratar uma leitura critica do discente no PIBID no meio escolar, imprimi a responsabilidade,
interesse e esfor¢o que cada membro da equipe desempenhou e deixou como legado.
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Custos elevados para implementacdo e manutengdo de um laboratério didatico de Fisica nos
fizeram pensar em uma possibilidade de baixo custo usando uma tecnologia eletrénica. A
utilizacdo de experimentos didaticos antigos, que ja vinha sendo utilizados por outros
professores, também nos fizeram pensar no uso de novas tecnologias. O surgimento recente
de plataformas de prototipagem de baixo custo nos indicou um possivel caminho a ser
trilhado. Muito se fala nos meios de pesquisa em educacdo da importancia da metodologia
"mao na massa”. Procuramos entdo desenvolver um experimento que aborda conceitos de
cinematica e energia, utilizando métodos anteriores aliado a novas tecnologias. Fizemos um
estudo inicial sobre a viabilidade de plataformas abertas como Arduino e Raspberry Pi, para
desenvolvimento dos experimentos. Pesquisamos também sobre os possiveis sensores para
nossa aplicagdo. Nosso trabalho utilizou entdo a plataforma Arduino na constru¢do do
prototipo do experimento devido o baixo custo em comparacdo com Raspberry Pi, assim
como de alguns sensores. Podemos concluir que hd uma viabilidade de construcdo do
experimento, assim como perspectiva de outros experimentos. Detectamos alguns problemas
relacionados a escolha do sensor, falta de impressora 3D. N0ssos proximos passos apontam
para a resolucdo destes problemas, buscando algumas alternativas quanto a construcdo fisica
dos aparatos.

PALAVRAS-CHAVE: laboratorio didatico, fisica, hardware livre, arduino.

INTRODUCAO

O ensino de fisica € um assunto que estd na pauta de muitas reunides pedagdgicas
devido ao baixo rendimento de aprendizagem dos estudantes. Associado a isso, podemos citar
a alta exposicdo de conteldos tedricos em sala de aula em detrimento da utilizacdo de
laboratorios didaticos. Alguns trabalhos vem sendo desenvolvidos buscando estudar o
emprego de tecnologias no processo de ensino aprendizagem. A utilizacdo de recursos digitais
como as placas de prototipagem vem sendo estudada nos ultimos anos (TRENTIN; PEREZ;
TEIXEIRA, 2013; BRAZ; OLIVEIRA, 2016; CARVALHO, 2017).

Muitas escolas ainda ndo possuem laboratdrio didatico de Fisica. Fatores como alto custo
de criacdo e manutencao, além do processo burocratico envolvido neste contexto, dificultam
sua implementacdo. Também podemos citar a falta de estimulo por parte de professores
devido a turmas numerosas, o que inviabilizam uma aula pratica. Muitas vezes equipamentos
sdo danificados pela sensibilidade em sua manipulacdo, o que ndo devia acontecer pois sao
criados para manipulacdo por estudantes em processo de aprendizagem. Podemos citar a tal
“obsolescéncia programada” existente no meio comercial.

No nosso trabalho, procuramos desenvolver um experimento didatico utilizando a placa
Arduino, considerado Hardware Livre. Tal placa é amplamente usada no chamado Movimento
Maker, o qual segue a tendéncia do “faga vocé mesmo”. O processo de ensino aprendizagem
chamado méao na massa esté intimamente ligado a esta tendéncia. Assim, buscamos iniciar um
processo que busca contribuir para o desenvolvimento de kits de baixo custo para
disponibilizacdo em laboratérios de Fisica, que seja também de facil implementacéo, e que
funcione como um recurso educacional aberto (REA). Assim, professores e alunos podem
fazer as modificagdes necessarias para adequar 0 experimento para o determinado assunto
abordado em sala de aula.

O trabalho foi desenvolvido tomando como base a teoria ausubeliana, onde
objetivamos garantir um ensino de fisica de qualidade, de forma que os alunos possam
participar de forma direta na constru¢do dos experimentos utilizando o processo de ensino
aprendizagem chamado mdo na massa, e se baseando numa visdo cognitivista. A
aprendizagem € a organizacao e integracdo de material e na estrutura cognitiva do individuo
envolvido no processo de ensino-aprendizado.
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O trabalho tem como objetivo verificar a viabilidade de desenvolver um experimento
de Fisica de baixo custo, e com boa precisdao de dados, para o laboratorio didatico de fisica.
Compreendendo a dificuldade financeira das escolas para construir um laboratério didatico de
fisica, buscamos desenvolver um experimento de baixo custo e que possa abranger varias
areas do conhecimento, onde os alunos possam aprender, e até mesmo participar da
construcdo do mesmo. Buscamos iniciar tal processo que objetiva desenvolver kits de baixo
custo para a disponibilizacdo em laboratérios didaticos, funcionando como um recurso
educacional aberto (REA), que é um movimento de uma comunidade internacional
impulsionado pela internet que tem como objetivo promover 0 acesso, uso e reuso de bens
educacionais. Para Fetzner Filho (2015), o uso de tecnologias livres e abertas na educagédo
permite que os estudantes participem de forma ativa do processo educacional, uma vez que
fazem parte de um modelo colaborativo de producédo intelectual. Assim, o uso de Recursos
Educacionais Abertos (REA) no desenvolvimento de projetos educacionais, torna o material
produzido, como o produto desta pesquisa, potencialmente significativo, conceito central de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, adotado neste trabalho.

Objetivamos desenvolver um cédigo computacional na linguagem de programacao
C/C++ para a coleta de dado dos sensores e disponibilizar a informacdo para o usuario, de
forma que tenha cddigo fonte disponibilizado e licenciado com uma licenca de codigo aberto
no qual o direito autoral fornece o direito de estudar, modificar e distribuir de graca para
qualquer um e para qualquer finalidade, de tal maneira que faca parte dos recursos
educacionais abertos (REA). Uma vez que parte do cddigo utilizado no experimento foi
retirado de uma plataforma de hospedagem de codigo-fonte chamada GitHub, o objetivo é
que depois de aperfeicoado, o cddigo seja disponibilizado na mesma plataforma. O GitHub
permite que programadores, utilitirios ou qualquer usuério cadastrado na plataforma
contribuam em projetos privados e/ou Open Source de qualquer lugar do mundo.

Uma tarefa que necessita de muita atengdo é a escolha dos sensores, prezar
pela precisdo da coleta de dados e escolher sensores de melhor custo beneficio para o
experimento ndo foi tdo simples. O mercado atual oferece uma vasta gama de sensores, 0 que
fizemos foi estudar qual sensor melhor se adaptaria ao experimento, atentando-se a requisitos
como: custo beneficio, precisdo na hora de coletar os dados, e facilidade na programacéo
levando em conta as bibliotecas pré-programadas encontradas em sites como o GitHub.

TEORIA DE AUSUBEL

A teoria de David Ausubel baseia-se numa visdo cognitivista, a aprendizagem é a
organizacdo e integracdo de material na estrutura cognitiva do individuo envolvido no
processo de ensino-aprendizado. Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa no processo
de ensino necessita fazer algum sentido para o aluno e, nesse processo, a informacdo devera
interagir e encorar-se nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura do aluno.

Ausubel, formulou a teoria da aprendizagem significativa, onde nos permite definir
como ocorre 0 processo através do qual uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individuo. O cognitivo é formado por uma
estrutura hierarquica de conceitos que sdo abstracfes da experiéncia do individuo. De fato, a
aprendizagem significativa acontece quando uma nova informacdo se completa com outros
conceitos relevantes ja preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende, essa
aprendizagem implica em mudancas, modificacBes na estrutura cognitiva, e ndo sé apenas
acréscimos de informacgdes. Tudo isso, baseia-se na afirmacdo de que s6 vale a pena a
aprendizagem quando o préprio individuo aprende a ampliar e reconfigurar as formas de
descobrir para aprender. A programacgédo do material instrucional deve contemplar também a
exploracdo de relagdes entre ideias. Ausubel dividiu sua teoria em duas bases fundamentais:

“Diferenciag@o progressiva: ¢ o principio pelo qual o assunto deve ser programado
de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas
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antes, e progressivamente diferenciadas. (...) Reconciliagdo integrativa: (...) onde o
material instrucional deve ser elaborado para que possa fazer uma relagdo das ideias,
apontar similaridades ou diferencas significativas.” (MOREIRA; MASINI, 1982,
p.21)
Com base no estudo da teoria de Ausubel, propusemos um método interdisciplinar que
permite com que o aluno possa se envolver na criacdo do experimento, opinar, e de forma

pratica participar da construcdo do aparato.

METODOLOGIA DA PESQUISA

O experimento didatico que escolhemos trabalhar, possui a vantagem de poder ser
usadas em duas atividades praticas. O mesmo foi utilizado por professores do curso de fisica,
no inicio da disciplina de Fisica Experimental 1, para que pudesse ser abordado os conceitos
de movimento composto (MRU e MRUV). O experimento também foi utilizado no final da
disciplina, quando foi tratado sobre o assunto de conservacdo de energia mecanica. Além
disso € um experimento que utiliza materiais simples: um suporte de madeira, uma esfera de
metal, crondmetro e fita métrica.

Para montar o aparato, aproveitamos uma “rampa” de madeira, denominada no meio
académico como braquistocrona®, ja disponivel no laboratdrio, construida por estudantes de
Fisica em semestres anteriores. Utilizamos esta rampa como langcador. Uma esfera de metal,
de didmetro d = 4 cm e massa m = 8 g, € entdo utilizada como projétil, sendo disposta na
porcgéo superior do langador e liberada do repouso. Quando a esfera atinge o final do langador
ela é liberada em queda livre apresentando um movimento composto: MRU na vertical e
MRUV na horizontal. Na parte mais baixa do langador, um sensor € utilizado para detectar a
passagem da esfera. A partir deste momento é iniciado a contagem de tempo. Um outro sensor
registra o final do movimento quando a esfera toca o chéo.

A escolha dos sensores foi um ponto crucial no desenvolvimento do projeto.
Utilizamos sensores ja comumente usados na placa Arduino. Temos o sensor ultrassdnico, o
infravermelho, o de luminosidade, o piezoelétrico, dentre outros. Para a passagem da esfera de
metal, utilizamos inicialmente o sensor ultrassonico HC-SR04, e depois utilizamos um LED
infravermelho com seu respectivo sensor. Para detectar a chegada da esfera ao solo,
utilizamos um sensor piezoelétrico sob uma base de madeira.

Tanto o sensor de passagem quanto o de chegada foram conectados em uma placa de
prototipagem (protoboard). Utilizamos também alguns resistores e fios conectores (jumpers)
na placa. A protoboard entdo foi conectada a ao microcontrolador Arduino, em portas seriais,
as quais permitem o registro das informac6es vindas dos sensores. Através de um cabo USB,
conectamos o computador a placa Arduino. Esta conexao serve tanto para comunicagdo de
entrada e saida (I/O) com o computador, quanto para a alimentacdo de energia. Utilizamos um
computador pessoal, do tipo notebook. O aparato experimental desenvolvido pode ser visto na
Figura 1. Temos o langador feito de madeira por onde a esfera de metal se desloca, entre
limitadores laterais. Observamos também toda a ligacdo dos dispositivos: langador,
protoboard, e computador do tipo PC.

Figura 1: Aparato experimental desenvolvido

5> Denomina-se braquistécrona a trajetéria de uma particula que, sujeita a um campo gravitacional
constante, sem atrito e com velocidade inicial nula, se desloca entre dois pontos no menor intervalo de tempo.
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Fonte: Autores.

Na Figura 2 podemos ver uma versao simplificada do circuito utilizado no experimento.
E apresentado as ligacdes entre os componentes do circuito na protoboard e conexdo USB
com o computador. O esquematico do circuito elétrico do experimento foi desenvolvido no
software Tinkercad.

Figura 2: Circuito montado para o experimento

T -
o ARDLINC

Fonte: Tinkercad.

O cddigo computacional adaptado para fazer a coleta de dados dos sensores atraves do
microcontrolador Arduino, foi retirado de sites como o GitHub e Brincando com Ideias e
posteriormente adaptados para se adequar ao nosso experimento. O resultado da adaptacéo
dos codigos esta disponivel no site GitHub.

RESULTADOS

O sensor ultrassdnico embora muito Util parar detectar a presenca ou passagem de um
objeto, ndo mostrou um resultado bom para a passagem da esfera. Provavelmente devido a
velocidade de passagem da esfera, visto que o lancador possui uma altura superior quando
comparado a um trabalho feito anteriormente.
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Podemos afirmar que o sensor infravermelho demonstrou ser mais adequado para o
experimento, tanto pela precisdo em detectar a passagem da esfera, quanto pelo baixo custo
em relacdo ao sensor ultrassom. O sensor piezoelétrico demostrou um bom desempenho para
detectar a chegada da esfera, embora a calibracdo demande uma certa atencdo devido ao peso
da placa a qual o mesmo fica embaixo. Vibracdes locais também podem influenciar na
deteccdo. O codigo desenvolvido, em linguagem C/C++, utilizou trechos de cddigos ja
disponiveis na web. Esta é uma das vantagens em utilizar o Arduino. Grande parte do codigo
foi desenvolvido em curto tempo, fazendo-se adaptagdes, porem o detalhe relacionado a
calibragdo demandou um tempo maior.

Um problema importante que devemos ressaltar esta relacionado ao posicionamento
dos sensores. Como se trata de um experimento que pretende ser usado em um laboratério
didatico, o mesmo deverd ser manipulado diversas vezes. No entanto, a cada manipulagdo os
sensores mudam de posicdo devido a auséncia de um suporte local fixo para tais sensores.
Dessa forma, os dados registrados acabam variando em experimentos realizados em
momentos e locais diferentes. O posicionamento de sensores deve entdo ser tratado em
futuros trabalhos.

Por fim, devemos citar um resultado importante relacionado ao custo de criagdo de um
laboratorio baseado em recursos educacionais abertos. A esses valores devemos também citar
0s custos de manutencdo e reposicao de pecas, mais viavel quando utilizamos hardware livre.

CONCLUSAO

Podemos concluir que é sim possivel a viabilidade do desenvolvimento de um
experimento de baixo custo para o laboratério didatico e com boa precisdo na obtencdo dos
dados coletados. O baixo custo estd associado desde a criacdo quanto na manutencdo do
laboratorio, devido 0 mesmo se basear em recursos digitais abertos na qual facilita o encontro
de novos aparatos que possam ser facilmente adaptados ao experimento, o que também
facilita o descarte de outros recursos, ou também reutilizacdo do mesmo em outros projetos
posteriores. Outro fator determinante € a praticidade em usar a placa Arduino devido a gama
de codigos prontos ja disponiveis em varios web sites e tutoriais de como montar as partes
eletronicas do experimento.

Um ponto que merece muita atencdo, é a escolha dos sensores a serem utilizados no
experimento. Para objeto de pesquisa mostrado nesse trabalho, o sensor infravermelho
mostrou vantagens de precisdo e custo quando comparado ao sensor ultrassénico. Uma vez
que o sensor ultrassdnico mostrou falhas em alguns testes, em ndo conseguir detectar a
passagem da esfera devido a sua alta velocidade, o sensor infravermelho se mostrou capaz de
fazer essa deteccdo com maior precisdo e menor margem de falhas, reduzindo assim, a
margem de erros de dados.

A construgdo de um suporte para 0 experimento se mostrou de importancia crucial,
visto a dificuldade em posicionar os sensores para a obtencdo dos dados. A ideia inicial era
construir um suporte de madeira e materiais reciclaveis e de custo acessivel, como palitos de
picolé. O suporte é de suma importancia para que 0s sensores permanecam em equilibrio de
forma que néo alterem os valores de posi¢éo inicial podendo ocasionar erros nas leituras dos
dados.
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RESUMO

Este artigo € um recorte da primeira etapa de um projeto de iniciacdo cientifica intitulado
“Formagao e desenvolvimento profissional docente”, vinculado ao Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) da Pro- Reitoria de Pesquisa do IFCE. O objetivo deste
trabalho é discutir as contribuicdes do PIBID no processo de iniciagdo a docéncia, bem como,
as implicacBes do Programa no estimulo & formagéo inicial do professor de Matemaética e 0
aprofundamento e aprendizagem de contetdos curriculares. O interesse por essa temética se
justifica pela sua importancia no contexto educacional da conjuntura atual, evidenciando
estudos sobre experiéncias formativas na ambiéncia do PIBID, bem como, discutindo
aspectos inerentes a iniciagdo docente e as experiéncias metodologicas experimentadas, de
forma a permitir o aprofundamento e aprendizagem de contetdos curriculares. De natureza
qualitativa, com abordagem exploratoria, a revisao de literatura foi realizada em periddicos da
CAPES, Google académico e a Scielo, no periodo compreendido entre 2014 a 2018. Apds o
levantamento bibliogréafico, os achados foram sistematizados e categorizados em dois €ixos:
1. Estimulo a formacdo inicial; e 2. Aprofundamento e aprendizagem de conteudos
curriculares. Os resultados obtidos da pesquisa permitem perceber que embora o PIBID tenha
fragilidades, o0 mesmo se apresenta como uma estratégia bem sucedida no contexto da
formacgdo docente, reduzindo ou reparando falhas na formagdo inicial do professor de
Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: PIBID. Matematica. Formagé&o inicial. Contedos curriculares.

INTRODUGAO

A formacdo docente é tema recorrente no contexto educacional brasileiro,
especialmente, em diferentes debates que abordam educagéo escolar, bem como a importancia
de programas e agdes capazes de auxiliar o desenvolvimento profissional do futuro professor.
O interesse por essa tematica se justifica pela sua importancia no campo da educacdo por
propor a realizacdo de estudos sobre experiéncias formativas na ambiéncia do PIBID, assim
como, analisar e discutir aspectos inerentes a iniciacdo docente e as experiéncias
metodoldgicas possibilitadas pelo Programa, com o intuito de permitir o aprofundamento e
aprendizagem de contetdos curriculares.

O PIBID como acéo vinculada ao Plano Nacional de Formacéao de Professores para a
educacdo bésica visa repensar e reafirmar a qualidade da formacdo docente, visto que o
professor apresenta-se como peca fundamental na construcdo de um pais mais justo e
igualitario (ZAQUEU, 2014). O autor observa ainda que elevar a qualidade da Educacéo
Basica ndo repercute apenas na efetivacdo da aprendizagem do alunado, mas também
contribui para a reconstrucdo da autoestima da classe docente.

O programa institucional, como acéo inicial formativa, enfatiza sobretudo a construcéo
de uma identidade docente, a partir do pressuposto de que busca entender a necessidade do
professor, identificando os diferentes contextos sociais experimentados pelos bolsistas,
possibilitando que os docentes em formagdo tracem seus préprios objetivos mediante
interesses pessoais e profissionais, através de experiéncias pratica permitidas pelo PIBID
(NASCIMENTO; CASTRO; LIMA, 2017).

Sobre a importancia do programa no aprofundamento e aprendizagem de contelidos
curriculares, Alves (2017) destaca esse aperfeicoamento a partir das novas formas como estes
sdo abordados em sala de aula por bolsistas, sobretudo, com a confeccdo de materiais
didaticos- pedagdgicos, como jogos, 0s quais sdo previstos nos Parametros Curriculares
Nacionais—PCN’s, permitindo que discentes visualizem, conteudos e conceitos sob novas
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Gticas e de uma maneira menos formal e mais ludica, fazendo do aprendizado algo desafiador
e divertido.

Diante disso, esse trabalho tem por objetivo discutir as contribuicdes do PIBID no
processo de iniciacdo a docéncia, bem como, as implicacBes do Programa para o estimulo da
formacdo inicial do professor de Matematica e o aprofundamento e aprendizagem de
conteudos curriculares.

PERCURSO METODOLOGICO

Com abordagem exploratéria, a pesquisa € de natureza qualitativa cujo levantamento
de literatura compreendeu o periodo de 2014 a 2018 e foi realizada em periddicos da CAPES,
na ferramenta de busca Google académico e na biblioteca eletrénica Scielo, dada a
importancia de cada um e respectiva expressividade na comunidade académica, bem como a
acessibilidade para se realizar a pesquisa e aquisicdo do material. Como descritores que
nortearam as buscas foram utilizados “PIBID Matematica” ¢ “Iniciagdo a docéncia”.

Foram considerados para estudo e discussédo, as pesquisas relacionadas a aspectos da
formacéo docente. Assim, como critérios de exclusdo, ndo foram considerados os artigos que
estavam fora do tempo determinado, embora tenha sido realizada a filtragem dos periodos de
publicacdo dos artigos. Também foram excluidos os achados que tratavam sobre PIBID de
subprojetos distintos da disciplina de Matematica.

Os artigos selecionados tratavam sobretudo das contribuicdes do PIBID para a
iniciacdo a docéncia, destacando as experiéncias proporcionadas pelo Programa como uma
forma de constituir-se professor. Alem disso, abordavam também as repercussdes do
programa no aprofundamento e aprendizagem de conteudo curricular a partir da possibilidade
de promocdo de novas metodologias de ensino, bem como diversificar as formas de
compreensdo dos contetidos matematicos.

A pesquisa resultou em 7 trabalhos selecionados no portal de periddicos da CAPES,
10 no Google académico e 3 no Scielo, totalizando 20 produgdes. Em seguida, as informacdes
dos trabalhos foram devidamente organizadas em uma planilha Microsoft Excel 2013,
constando: Local/Ano, Titulo, Categoria, Regido, Institui¢cdo, Financiamento, Palavras-chave,
Metodologia, Referenciais Teodricos e Principais Resultados. Estes dados foram colhidos nos
resumos dos respectivos trabalhos e também nos corpos dos textos quando houve
necessidade.

A partir dos achados organizados na planilha, observou-se as principais recorréncias
existentes nos trabalhos, possibilitando a construcdo de dois eixos tematicos: 1. Estimulo a
formacado inicial; e 2. Aprofundamento e aprendizagem de contetdos curriculares, 0s quais
serdo discutidos no item a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estimulo a formacao inicial

Os achados agrupados nesse eixo discutem o PIBID e suas contribui¢cGes no processo
de iniciacdo a docéncia, evidenciando suas implicacBes neste processo, por meio de
comparativos entre 0 programa e 0s estagios supervisionados, bem como o aporte pedagdgico
destes para a construcdo da préatica profissional. Os trabalhos tratam sobretudo, dos subsidios
fornecidos pelo Programa na formacéo inicial do professor de Matematica, possibilitando
desenvolvimento profissional a partir de acdes formativas que favorecam a aprendizagem da
docéncia.

Gradativamente, a situacdo em que a educacdo e as escolas do pais estdo imersas se
agrava, ambas estéo inseridas em contextos cada vez mais complexos, sob esta perspectiva
muito se fala sobre a docéncia e os desafios para exercé-la, fazendo-se necessario um olhar
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mais atento a iniciativas que, de alguma forma, contribuem para valorizacdo da docéncia que
possui papel fundamental para a transformacdo de concepcdes enraizadas historicamente na
sociedade.

Dessa forma, entende-se que este reconhecimento parte de uma reconfiguracdo dos
processos formativos, logo o PIBID ascende como uma manifestacdo da preocupacgao
crescente do governo com a formacdo inicial de futuros professores (BASSOI; LANGER,
2015).

O Programa favorece a percepcdo da relacdo existente entre a Matematica escolar da
Educacdo Basica e a Matematica Académica apresentada nos cursos de formacdo docente, por
meio de reflexdes coletivas, capazes de auxiliar o bolsista na elaboragéo de um planejamento
efetivo, que permita desenvolver préticas visando atender as necessidades do alunado em sala
de aula (SILVA, 2014; WIELEWSK; PALARO, WIELEWSKI, 2014).

Silva (2014) enfatiza que a proximidade entre os licenciandos e os diferentes contextos
escolares e sociais proporcionados pelo PIBID, preparam os mesmos para o enfrentamento de
questdes inerentes as condicdes de trabalho docente, de modo que a formacdo inicial que
antes parecia apresentar cendrios idealizados em torno da acdo docente, agora tem a
possibilidade de apontar situagdes concretas e reais, de modo a reduzir o choque de realidade
sofrido pelos futuros professores ao ingressarem no mercado de trabalho.

De acordo com Vicente (2016) tende-se a associar 0s objetivos formativos dos cursos
de licenciatura a garantia de aprendizagem de contedos, ou seja, uma formacdo puramente
técnica e especifica, embora esta seja necessaria, ndo é suficiente. E preciso, também,
preparar o licenciando para que consiga enxergar a pratica como mecanismo constante de
aprendizagem docéncia. Dessa maneira o PIBID aponta como um meio de percep¢do dessa
possibilidade de formag&o através da articulagdo teoria e préatica.

Segundo Vicente e Leite (2014), a formacdo precisa incentivar o futuro professor, sob
uma perspectiva critico-reflexiva, baseada no autoconhecimento, tanto pessoal quanto
profissional, de forma a promover uma pratica autbnoma, a partir da auto formacao.

Paniago, Sarmento e Rocha (2017) fazem algumas ponderagbes acerca das
contribuicbes do programa institucional para a atuacdo dos licenciandos nos estagios
curriculares supervisionados, embora apontem fragilidades e tensdes entre ambos, ressaltam
que os bolsistas do PIBID apresentam maior preparo frente as situacdes da sala de aula no
momento de realizarem os estagios, tendo em vista que as experiéncias proporcionadas pelo
programa possibilitam a aprendizagem dos saberes docentes.

Contudo, embora sejam indiscutiveis as contribuicdes do PIBID para o processo de
iniciacdo a docéncia, especificamente, para o estimulo a formacao inicial dos professores de
Matematica, Massena e Cunha (2016) ressaltam que ainda hd um descompasso entre o
curriculo praticado no PIBID e o curriculo dos cursos que formam os licenciandos que
participam do programa. Com isso, as discussOes estabelecidas internamente no PIBID, néo
conseguem atingir os professores formadores e tampouco aqueles nao participam dele. Logo,
suas repercussdes ainda estdo limitadas aqueles que estéo ligados diretamente ao programa.

Diante das discussdes estabelecidas nos achados, pode-se inferir que ambos, discorrem
sobre o PIBID sob uma perspectiva de fortalecimento da formagé&o inicial do professor de
Matematica, destacando a importancia de politicas educacionais voltadas a implementacéo de
programas que auxiliem o desenvolvimento de futuros docentes e também possibilitem a
melhoria da qualidade da Educacdo Basica mediante as acdes desenvolvidas pelos bolsistas
nas escolas.

4.2 Aprofundamento e aprendizagem de conteudos curriculares

Os trabalhos dispostos neste eixo abordam as contribui¢des do PIBID no processo de
iniciacdo a docéncia e suas implicacBes no aprofundamento e aprendizagem de conteudos
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curriculares, destacando acBes metodoldgicas desenvolvidas no ambito do subprojeto de
Matematica pelos bolsistas e como estas podem favorecer a efetivacdo da aprendizagem dos
alunos da Escola Bésica, bem como, diversificar a pratica pedagogica dos licenciandos.
Destacam também que além de desenvolverem as atividades, os bolsistas podem e devem
analisar as potencialidades e fragilidades destas, além de aperfeicoar a capacidade de
organizacdo e planejamento de tarefas, tais aspectos repercutem ndo sé na aprendizagem dos
discentes, mas também na aprendizagem da docéncia pelos licenciandos.

O trabalho docente em Matematica esta firmado em dois conhecimentos fundamentais
para se exercer a profissdo, o conhecimento tedrico e o pratico. Nessa perspectiva o PIBID
mostra-se como uma agéo eficaz na aproximacao destes, aliado a possibilidade de desenvolver
no licenciando um individuo pesquisador mediante as proprias experiéncias pedagdgicas
vivenciadas no subprojeto (ROSA et. al., 2015).

Um dos maiores desafios encontrados pelos professores da Educacdo Basica,
atualmente, parece ser apresentar a Matematica aos alunos de modo que esta faca sentido e
que, de fato, possam entendé-la como uma ciéncia que embora abstrata, estd concretamente
presente nas mais variadas situagdes do cotidiano. No que se refere a Matematica escolar, “ao
investir prioritariamente no ensino e na realizacdo do célculo em si, ndo desafia os alunos a
avaliar e significar o resultado final dos problemas” (LUCAS; KAUFMANN; OLIVEIRA,
2014, p.124), o aluno assume entdo uma postura passiva, como se 0 contetdo estudado fosse
incontestavel.

Todavia, apresentar a Matematica que, sobretudo, é resultado de uma evolugéo social
e historica da humanidade baseado apenas no ensino tradicional, por meio do pincel e quadro
branco, além de insuficiente, parece impossivel, principalmente, quando este ensino esta
condicionado pelo tempo, haja vista, que as diretrizes curriculares ao invés de nortearem as
acdes docentes, acabam limitando a pratica e determinando um ensino superficial.

Com isso, o PIBID surge como uma possibilidade que permite aos bolsistas a
experimentacao de novas propostas metodoldgicas, visando atender as demandas surgidas no
contexto escolar, tendo “como foco o aperfeigoamento do conhecimento pedagogico-didatico
desses futuros professores” (ABREU, 2016, p.58). Diante disso, ¢ oportuno salientar que
nesta dindmica, o tempo a ser respeitado, passa a ser o dos alunos e ndo mais o do cronograma
escolar preparado a partir dos curriculos.

De acordo com Abreu (2016), fundamentado nas ideias de Tinti (2012), os bolsistas do
programa institucional tém a oportunidade de conceitualizar diferentes estratégias e
ferramentas metodologicas educacionais, de modo a refletir, investigar, (re)elabora e
(re)pensar acOes didatico- pedagogicas que contribuam para aprendizagem de conteddos
matematicos, tornando-se autdbnomos e seguros de suas praticas, quanto aos métodos de
ensino utilizados em sala de aula.

Por meio do PIBID, tem-se buscado enfrentar as adversidades e atender as
necessidades formativas, promovendo a integracdo entre os diferentes contextos educativos
que compdem as escolas de ensino publico e as instituicBes superiores, de modo que 0s
licenciandos percebam que nem toda teoria estudada no curso é aplicavel ao ensino basico,
fazendo-se necessario criar estratégias a partir dos conhecimentos adquiridos na formacéo
para lidar com as situacdes reais do cotidiano profissional (ABREU, 2016).

Diante das discussdes estabelecidas no referido eixo, é evidente que as contribuicoes
do PIBID no que tange o aprofundamento dos conteudos curriculares, estd intimamente
relacionada a possibilidade de os licenciandos/bolsistas experimentarem e desenvolverem
novas propostas metodologicas apoiadas em tendéncias para o ensino da Matematica.

CONSIDERACOES FINAIS
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Diante das discussdes estabelecidas no presente trabalho foi possivel perceber e
refletir acerca das contribuicbes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia— PIBID para o processo de iniciacdo & docéncia, com énfase no estimulo da
formacdo inicial do professor de Matematica e no aprofundamento e aprendizagem de
conteudos curriculares, haja vista suas implicacdes no que se refere a formacdo docente e
melhoria da qualidade do ensino basico.

Todavia, embora seja importante e necessario pensar em politicas publicas que
viabilizem a implementacdo de programas como o PIBID, é preciso ressaltar que a criacéo
destes, ndo isenta a responsabilidade dos sistemas de educacdo em repensar outras questdes
educacionais, sejam elas na educacdo béasica ou superior, como por exemplo, as condi¢bes
objetivas de trabalho docente e as matrizes curriculares que norteiam o ensino basico e 0s
Cursos superiores.

E preciso entender que todas as experiéncias formativas proporcionadas pelo
Programa e as propostas metodoldgicas vivenciadas e praticadas durante a atuagdo dos
licenciandos/bolsistas s6 fazem sentido se puderem tornar-se reais no cotidiano escolar
enquanto professores regentes.

Por fim, o estudo sobre a tematica possibilitou perceber que, embora o PIBID
apresente fragilidades e por si s ndo consiga solucionar todas as lacunas existentes tanto nas
escolas publicas de educacao basica, como nos cursos de formacao superior, 0 mesmo mostra-
se como acdo bem sucedida no intuito de reduzir ou reparar algumas falhas na formacao
inicial do professor de Matematica, e consequentemente evidenciar a preocupacdo dos
sistemas educacionais quanto a qualidade do ensino basico.
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RESUMO

A funcdo linear € o primeiro contato com o estudo das funcdes no inicio do ensino médio.
Mesmo sendo a expressdo mais simples para a introdugdo do conceito de funcéo, apresenta
caracteristicas e propriedades pouco exploradas pelos professores como o estudo grafico dos
coeficientes angular e linear. Esse estudo teve como objetivo conhecer o uso do software
Graphmatica para o estudo grafico dos coeficientes da funcdo linear na perspectiva da
Sequéncia Fedathi. Os procedimentos metodoldgicos desse estudo consistiram na
caracterizagdo dos sujeitos, pesquisa exploratoria, selecdo e analise do conteudo, identificacdo
do software, elaboracdo de uma sequéncia didatica, aplicacdo, levantamento e analise dos
resultados. Os resultados mostraram desconhecimento dos alunos em relagéo ao conceito de
funcao linear, bem como, do uso do ambiente do software Graphmatica. Uma pequena parcela
dos sujeitos evidenciou ja ter usado um software para estudo ou simulagcdo de conceitos
matematicos. Consideramos a contribuicdo da Sequéncia Fedathi como uma metodologia de
ensino que colaborou para a aplicagédo dessa atividade com o software.

Palavras-chave: Graphmatica. Sequéncia Fedathi. Funcao linear.

INTRODUCAO

A funcéo linear é o primeiro contato com o estudo das func¢bes no inicio do ensino
médio. Mesmo sendo a expressdo mais simples para a introducdo do conceito de funcao,
apresenta caracteristicas e propriedades pouco exploradas pelos professores como o estudo
grafico dos coeficientes angular e linear. O ambiente computacional € favoravel a simulacéo e
experimentacdo por parte dos alunos para inferir as propriedades e compreenséo do conceito.

Abegg (2014) destaca que o ensino de fungdes lineares na escola, apresentado no
1°ano do ensino médio, na maioria das vezes ¢ apresentado de forma “pronta” e desconectada
das situaces cotidianas, sendo explorado apenas valores numéricos, tais como verificacdo do
coeficiente angular e coeficiente linear e construgéo de graficos.

Para Saraiva at.al. (2018) o uso de software para o ensino de fungdes contribuem para
minimizar dificuldades que os alunos apresentam na aprendizagem desses contedos
trabalhados em aulas tradicionais, as aulas sendo aquelas em que o professor ndo utiliza
recursos computacionais. A partir do momento que os alunos passam a ser submetidos a
situacbes com a utilizacdo do computador através de softwares apropriados, conseguem
atingir os objetivos das atividades propostas com mais facilidade. O autor destaca que dessa
forma o uso desse recurso nos leva a refletir sobre o papel docente do professor de
matematica em conteldo que necessita abstraces ao mesmo tempo em que exige um uma
linguagem rebuscada (SARAIVA, 2018).

Souza (2015) destaca que a Sequéncia Fedathi como uma sequéncia de ensino
organiza o professor nas aulas de matematica para que os alunos vivenciem 0 processo de
construcdo do conceito assumindo uma postura autdbnoma em relacdo ao seu processo de
aprendizagem; o contetido aprendido foi representado de forma substantiva.

Reconhecemos nas pesquisas acima a importancia do uso de software para o ensino do
conceito de funcéo linear. Mas essas propostas ndo apresentam uma metodologia que oriente
o professor para o ensino dos coeficientes da funcéo linear.

Nessa perspectiva, esse estudo objetivou conhecer o uso do software Graphmatica para
o estudo grafico dos coeficientes da funcdo linear na perspectiva da Sequéncia Fedathi. Na
secdo trés descrevemos os fundamentos tedricos desse estudo. Em seguida descrevemos 0s
procedimentos metodoldgicos, os resultados e a discusséo.

FUNDAMENTACAO TEORICA
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Para esse estudo é necessario conhecer o conceito de funcdo linear, caracterizar o
ensino desse conceito com o uso do software Graphmatica na perspectiva da Sequéncia
Fedathi.

Para definirmos uma funcdo linear, tomamos dois nimeros a e b, nUmeros reais, e a
diferente de 0. Dizemos que uma funcéo f: R --> R é uma Fung¢&o Polinomial ou uma Funcéo
Linear quando esta definida pela lei de formacédo y = f(x) = ax + b. Azevedo (2014) destaca
que a funcéo linear é um caso especifico da funcdo afim, onde se tem b = 0. E ainda a define
como uma funcao que estabelece entre x e y uma relacéo tal que y/x é constante.

lezzi e Murakami (1977), fazem a seguinte explanagao sobre a fungdo linear:

Uma aplicacdo de IR em IR recebe o nome de funcéo linear quando a cada elemento
x E IR associa o elemento ax E IR em que a # 0 é um ntimero real dado, isto e: F(x)

= ax (a #0). 0 grafico da funcdo linear ¢ uma reta que passa pela origem. A imagem
e Im=IR. (IEZZl & MURAKAMI, 1977).

O ensino do conceito de funcdo linear com o auxilio do Software Graphmatica é
favoravel ao maior nimero de simulagfes para verificacdo do conceito. Para o estudo dos
coeficientes linear e angular, o ambiente do Graphmatica agrega cores nos mais diferentes
comportamentos da funcdo nos intervalos que a variavel pode ser interpretada. Esse recurso
das cores favorece a percep¢do do aluno para visualizagdo dos fatores e comportamento dos
coeficientes.

Rico (2012) salienta que o Graphmatica € um aplicativo que permite desenhar diversos
graficos em uma Unica tela, trabalha em duas dimensdes e destaca a sua versatilidade.
Embasado nessa tese é valido reforcar que o software, em conjunto com a sequéncia Fedathi,
fornece subsidios capaz de revolucionar o ensino da matemética, uma vez que consegue
abstrair os conceitos que ficariam presos na teoria ou imaginacao.

Nessa perspectiva, optou-se pelo Graphmatica por ser um software livre, do uso de
suas funcdes bem intuitivo e por favorecer a especificidade desse estudo com os coeficientes.

Para Santos, Lima e Borges Neto (2017), a Sequéncia Fedathi (SF) € uma metodologia
direcionada para a melhoria da pratica pedagdgica visando a postura adequada do professor
em sala de aula, que tem como esséncia contribuir para o aluno supere os obstaculos
epistemoldgicos e didaticos que ocorrem na abordagem dos conceitos matematicos em sala de
aula.

Dessa forma, a Sequéncia Fedathi se constitui em uma metodologia de ensino. Foi
idealizada pelo Professor Dr. Herminio Borges Neto, coordenador do Laboratdrio de Pesquisa
Multimeios, e tem como principio pedagogico e formativo a mudanca de postura do docente a
partir de agbes que cologquem o aluno em situacio de aprendizagem (SANTOS, 2017). E
direcionada para a melhoria da préaxis pedagdgica visando a postura adequada do professor, e
pode ser utilizada em diversas areas de conhecimento partindo da premissa de que uma
construcdo deve ser executada, integrando o projeto tedrico e pratico em acles didaticas
concretas. A Sequéncia Fedathi tem como principio tedrico contribuir para que o professor
supere os obstaculos epistemoldgicos e didaticos que ocorrem durante a abordagem dos
conceitos matematicos em sala de aula.

Na esséncia da Sequéncia Fedathi ver-se presente a insatisfacdo com a postura docente
do educador atual. Essa ruptura poderia incorporar a aplicacdo da informatica no ensino, no
caso do estudo da funcdo linear, o Graphmatica poderia ser um importante instrumento para
romper com o modesto comportamento do educador.

METODOLOGIA
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Os procedimentos metodoldgicos desse estudo consistiram na caracterizagdo dos
sujeitos, pesquisa exploratoria, selecdo e analise do conteldo, identificacdo do software,
elaboracdo de uma sequéncia didatica, aplicacdo, levantamento e analise dos resultados.

Os sujeitos desse estudo foram alunos de 1°, 2°¢ 3° ano do ensino médio das Escolas
José Correia Lima, Maria Afonsina Diniz Macedo e Dr. José Iran Costa, da rede publica
estadual, em Varzea Alegre (CE). A pesquisa foi realizada de forma amostral e participaram
35 (trinta e cinco) alunos, matriculados no periodo letivo de 10 a 13 de novembro de 2018.

Foi realizado um estudo sobre o conteddo matematico de fungdes, e selecionamos o
estudo dos coeficientes linear e angular da funcdo linear para aplicar uma sequéncia didatica
com os alunos. A escolha pelo Software Graphmatica se deu pelas caracteristicas e funcbes
que particularizam os graficos gerados em cada exercicio com cores diferentes, bem como, a
gratuidade de seu uso e de suas fungdes de forma bem intuitiva diminuindo a necessidade de
aprendizagem de comandos complexos. Como 0 objetivo era somente o estudo grafico da
funcdo pela compreensdo do comportamento dos coeficientes no estudo da funcdo linear
percebendo a variagcdo da reta quando o coeficiente angular é alterado, descartamos outros
softwares. Nessa perspectiva, conhecer o software, bem como as suas funcionalidades, deu-se
ao longo dos exercicios para cada sujeito.

Foi aplicada uma sequéncia didatica com 12 (doze) questfes abertas para simulacdo
com o software Graphmatica na perspectiva da Sequéncia Fedathi.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados em maos foi possivel constatar que dentre os entrevistados 26%
disseram conhecer a peculiaridade que é a funcdo linear, enquanto que 31% afirmaram néo
conhecer e 43% mostraram conhecer superficialmente. A segunda pergunta era referente a raiz
da funcdo onde 46% dos entrevistados disseram saber calcular a sua raiz enquanto que 54%
disseram n&o saber.

Ja que a funcdo linear é uma especificidade da funcdo afim, foi perguntado se eles
saberiam identificar os coeficientes angular e linear da fungdo do 1° grau. Com os resultados
ja coletados foi possivel constatar que 71% tinham habilidade para tal enquanto que 29% dos
discentes ndo conseguem distinguir. De brucos com essas informacGes ja € valido ressaltar
que os alunos enfrentam dificuldades no assunto, ja que através dessas informacOes ja
repassadas é possivel inferir que eles de fato ndo tem afinidade com funcéo linear, uma vez
gue a mesma é um caso especifico em que o coeficiente linear é (0).

No tocante a construcdo do grafico 66% dos entrevistados disseram saber construir o
mesmo manualmente, enquanto que 34% disseram nao saber fazé-lo. Aqui ja podemos ver
uma entrada para o uso do software Graphmatica como um coadjuvante para esses discentes
que ndo conseguem fazer a construcao do grafico manualmente.

J& que o presente trabalho visa usar softwares como instrumento do ensino da
matematica, foi perguntado se eles conheciam o Graphmatica. O resultado surpreendeu, uma
vez que 69% dos discentes disseram ndo conhecer, 20% disseram conhecer superficialmente e
11% disseram ndo conhecer.

Apesar de termos um percentual de 31% dos discentes que tem afinidade com o
software ou pelo menos o conhece superficialmente, apenas 15% disseram que ja o utilizaram
para construir gréficos.

De face ao exposto, constatamos que o Graphmatica € um recurso pouco utilizado na
educacdo béasica e que pode ser explorado como uma ferramenta extra no ensino das funcgdes,
no caso mais especifico do nosso trabalho, perceber com precisdo o comportamento do
grafico da funcéo linear de acordo com a variacdo do coeficiente angular.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo ampliou o conhecimento acerca do tema, uma vez que obteve-se nimeros
que realcaram a tese de que é necessario inovar a pratica docente, promovendo assim uma
difusdo do saber. Assim como se mostrou valido a insercdo do Graphmatica como um
instrumento aliado no ensino da funcdo linear, j& que um enorme contingente dos discentes
entrevistados disseram ndo ter tido contato com o mesmo.
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RESUMO

A importancia do trabalho de um professor de matematica estd para além do ensino de
conteddos abstratos e do desenvolvimento do raciocinio I6gico matematico que se apoiam em
uma linguagem algébrica. O objetivo desse estudo foi conhecer as percepgdes e aproximacdes
do trabalho de um matematico e de um professor de matematica com a Sequéncia Fedathi. Os
procedimentos metodolégicos consistiram na leitura de um texto tedrico, discussao,
categorizacdo dos dados, escolha e edicdo de filmes tematicos, producdo de material digital,
apresentacdo, avaliacdo e andlise dos resultados. Os resultados apontaram que a maior
dificuldade apresentada na producdo dessa atividade foi a utilizagdo de ferramenta de edigao
do filme. O reconhecimento das caracteristicas desses dois profissionais foi bem intuitivo,
mas o recurso tecnoldgico se constituiu no desafio de aprender a utilizagdo de uma
ferramenta.

Palavras-chave: Sequéncia Fedathi. Trabalho docente. Ensino de matematica.

INTRODUCAO

Nos cursos de licenciatura € comum o aluno ter uma dedicagdo maior com as
disciplinas especificas. 1sso acontece que na escolha do curso prevalece a afinidade com a
linguagem matematica.

Segundo Dos Santos (2013), a Sequéncia Fedathi se apresenta como uma postura
pedagdgica adequada no desafio de cada professor, na forma pela qual conduz suas aulas e
leva 0 educando a ter uma visdo diferente sobre os conceitos matematicos, despertando os
seus interesses. Afirma ainda que a Sequéncia Fedathi vem contribuindo com a sua
metodologia de ensino podendo ser adequada a varios ambitos de estudo. Foca em que o
educando tenha melhor compreensédo a cada etapa de pensamento e constru¢do de maturagédo
até que se chegue a solucdo do problema. O seu objetivo é quebrar paradigmas como por
exemplo no ensino da matematica que é muito comum Vvé-la como “bicho de sete cabegas”.
Tornando assim um ensino de qualidade no meio escolar entre professor-aluno e aluno-
professor (DOS SANTOQOS, 2013).

Para Carneiro (1997), o trabalho docente tem sofrido uma certa desvalorizacdo por
parte da visdo dominante da educacdo no ambiente escolar, pois a mesma tem se voltado para
a producédo dos educandos para a mao-de-obra, dirige o que ensinar e privilegiar na docéncia
visando habilidades e competéncias, tendo os docentes como competéncias minimas. Séo
tratados como treinadores e preparadores para o mercado de trabalho. Os professores devem
ter o direito de autonomia, trabalhando pelos seus préprios meios identificando as
necessidades dos alunos, sendo capazes de se adaptar e que também sejam portadores de
mudangcas, levando assim aos professores a realizacdo e satisfacdo na sua vida profissional
(CARNEIRO, 1997).

Na concepc¢édo de Cury (2017), o ensino de matematica por outro lado vai muito além
do que somente decorar definicBes e teoremas para repassa-las, o conhecimento pedagogico
do contetdo exige muito mais é preciso compreensdo diferenciando um conteudo facil ou
dificil, para que através disso os educadores busquem métodos para auxiliar os alunos a verem
a matematica de outra forma desconstruindo velhas concepcdes sobre ela. A discussdo sobre
0s conteudos é uma necessidade para gerar mudancgas (CURY, 2017).

A partir do exposto, percebemos a importancia do trabalho de um professor de
matematica para além do ensino de contetdos abstratos e do desenvolvimento do raciocinio
I6gico matematico que se apdiam em uma linguagem algébrica. Tendo em vista a valorizacao
que um licenciando em matematica coloca nas disciplinas especificas e relegando ao segundo
plano as disciplinas didaticas, pensamos em explorar a diferencas entre o trabalho de um
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matematico e de um professor de matematica de forma pratica e reflexiva pautada na
metodologia da Sequéncia Fedathi.

Para contribuir com a formacao dos licenciandos sobre o trabalho docente, este estudo
teve como objetivo conhecer as percepcdes e aproximacgoes do trabalho de um matematico e
de um professor de matematica com a Sequéncia Fedathi. Os fundamentos teéricos do
trabalho estdo descritos na Secdo dois, e 0s procedimentos metodologicos e resultados do
estudo estdo apresentados na Segao trés.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse estudo pautou-se em aspectos tedricos da Sequéncia Fedathi de Borges Neto
(2008), do trabalho docente e dos aspectos metodoldgicos do ensino de matematica de
Valente (2014).

Segundo Borges Neto (2018), a Sequéncia Fedathi € uma metodologia de ensino de
matematica baseada no processo de ensino-aprendizagem, despertando o interesse entre 0s
alunos através de pesquisas e reflexdes que colaboram na construcdo do conhecimento
matematico. Essa metodologia se organiza em quatro etapas, atribuindo novos significados de
mudancas a postura do professor na sua conduta docente e do aluno que busca a sua
aprendizagem através dos seus proprios meios. E pela valorizagdo da intervencdo programada
que o professor permite com que o aluno pense, tente, erre e busque solugdes de problemas
matematicos, também coletivamente com seus colegas. E preciso um apoio na hora de pensar,
contextualizar e compreender.

As quatro etapas se caracterizam em: (1) tomada de posi¢cdo, onde o aluno se
posicione manifestando a sua opinido; (2) maturacdo € o processo de crescimento e evolugéo
dos conhecimentos que foram repassados; (3) solucéo, quando o educando consegue chegar a
resolucdo do problema e dai vem a (4) prova, que € a oportunidade do aluno demonstrar e
comprovar que aprendeu tudo que foi repassado ao mesmo. Assim promovendo a importancia
do modo de ensino dos educadores para a melhoria da aprendizagem, utilizando novas
ferramentas e modos de avaliar, podendo ser através do uso do computador, jogos, atividades
orais ou escritas, entre outros meios para avancar no conhecimento (BORGES NETO, 2018).

Segundo Valente (2014), a disciplina Pratica de Ensino sofreu impactos que
promoveram grandes mudancas em sua estruturacdo, rumo a formacdo do educador
matematico. O ensino de matemaética esté ligado a didatica matemaética, ou seja, 0 modo pelo
qual o professor ensina a matematica é a forma pela qual ele repassa maior clareza nos
contetidos programaticos. E preciso uma transformagdo na cultura escolar por meio da
espontaneidade ao dar contetdos, pois ndo basta somente transmitir informacdes, o ensino
matematico vai muito, além disso, é também uma construgdo de conhecimentos através de
processos como a investigacao e participacdo dos alunos através da sua propria autonomia no
ambito educacional.

O trabalho docente do professor de matematica deve-se voltar a atencdo a cada aluno
ao ensinar, pois sabemos que o modo com que eles aprendem é diferente, ou seja, uns
entendem de forma mais rapida, ja outros de forma mais lenta e cabe ao professor dar uma
atenc@o maior. A excluséo escolar tem causado desigualdades no ensino, o que faz com que o
nimero de alunos desinteressados aumente nas escolas. Com isso o educador por meio de
uma mudanc¢a de ndo s6 se preocupar com o que dar em uma aula de matematica, mas se
importar com a necessidade que com cada aluno aprende respeitando o tempo de raciocinio de
cada um.

METODOLOGIA

Esse estudo foi realizado na disciplina de Informatica Aplicada ao Ensino (IAE) do
Curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia
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do Ceara (IFCE), Campus Cedro no semestre letivo de 2018.1. Os sujeitos da pesquisa foram
7 (sete) alunos do curso diurno, com seis participantes do PIBID.

Os procedimentos metodoldgicos consistiram na leitura de um texto tedrico, discusséo,
categorizacao dos dados, escolha e edicdo de filmes tematicos, producdo de material digital,
apresentacdo, avaliacdo e analise dos resultados.

Os filmes selecionados foram: (1) O dltimo teorema de Fermat, (2) O jogo da imitacéo
e (3) O homem que viu o infinito. Esses filmes apresentam histdrias e contexto onde se pode
observar o trabalho de um matematico e o trabalho de um professor de matematica.

O filme O ultimo Teorema de Fermat, resumidamente, trata-se da historia de um
professor de matematica na busca épica para resolver 0 maior problema de matematica de
todos os tempos. Na categoria documentario, o filme apresenta um drama humano de grandes
sonhos, brilho intelectual e extraordinéria determinacdo desse professor para apresentar a
resolucdo do teorema. A escolha desse filme foi por apresentar cenas desse drama que
representa ora o trabalho de um matematico ora o trabalho de um professor de matematico.

O filme O homem que viu o infinito é baseado em fatos reais, conta a histéria de um
homem chamado Ramanujan que enfrenta dificuldades ao encarar o0 mundo académico e a
lidar com o preconceito. Havia um talento para matematica, enviou a qualidade dos seus
trabalhos para Godfrey o grande matematico inglés, em busca da publicacdo dos seus
trabalhos com muito esfor¢o e em meio a tuberculose que contraiu, ao provar suas concepgoes
conseguiu se tornar-se membro da academia e publicar seus trabalhos. O filme também
mostra as diferencas entre ser um professor de matematica e ser um matematico.

O filme O jogo da imitacdo conta a historia de um brilhante matemético chamado
Alan Turing, buscando sempre novos desafios, foi chamado para trabalhar em um projeto que
envolvia descobrir mensagens criptografadas é so se confusa através de codigos, através de
sua genialidade conseguiu. Esse filme foi escolhido, pois mostra a postura do matematico e
seus desafios.

As ferramentas de edicdo foram, editor de video que ja vem instalado no Windows 10
e um aplicativo de celular Screen Record.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aedicéo dos filmes e producdo de material formou um par de cenas que representaram
o trabalho de um matemaético e o trabalho de um professor de matemaética. O material editado
e produzido foi apresentado como seminario na disciplina de Informéatica Educativa e na 1l
EXPOPRATICA com o tema do desenvolvimento profissional na perspectiva da teoria e
pratica, evento promovido durante a semana da integracao do IFCE Campus Cedro no periodo
de 19 a 23 de novembro de 2018.

Nas cenas onde se destaca o trabalho de um matematico teve como caracteristica o
debrugamento de um profissional na resolucdo de um problema com a linguagem algébrica
com o uso do recurso do papel e lapis. Isso acontece porque para um matematico ndo basta
somente saber deduzir formulas, é preciso saber de onde elas vém, elaborar a prova. Isso
acontece também, porque a percep¢do construida das caracteristicas desse profissional é bem
superficial pela falta de aproximacgao com esses profissionais.

Para o trabalho de um professor de matematica, as cenas editadas dos filmes foram
caracterizadas pela a resolucdo de um problema com a linguagem algébrica no quadro verde.
Essa identificacdo é bem mais intuitiva pelo fato de passar toda a vida escolar aprendendo
matematica com aulas expositivas. Percebemos uma reflexdo no papel do educador com o
ensino tradicional, onde s6 o professor tem o direito de transmitir conhecimento e o aluno
somente de receber informagGes sem ter o direito de transmitir-las. Para um ensino de maior
qualidade é preciso que o professor deixe para tras o tradicionalismo no ensino deixando de
ser o detentor do saber e se tornando o mediador da sabedoria, sendo assim tendo um maior
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cuidado com o aprendizado dos educandos. Reconhecemos que o uso da Sequéncia Fedathi de
Borges Neto (2014) pode auxiliar o professor de matematica na construcdo dos conceitos
matematicos de forma mais direcionada ao processo ativo de aprendizagem do aluno.

Percebemos que a maior dificuldade apresentada na producdo dessa atividade foi a
utilizacdo de ferramenta de edi¢do do filme. O reconhecimento das caracteristicas desses dois
profissionais foi bem intuitivo, mas o recurso tecnolégico se constituiu no desafio de aprender
a utilizacdo de uma ferramenta. Os alunos reconheceram a importancia de conhecer softwares
gratuitos para edicéo, e a potencialidade de levar esses filmes para a sala de aula da educacéo
basica. Valente (2014) reforca que o ensino matematico vai muito do contetdo, € também
uma construcdo de conhecimentos através de processos como a investigacdo e participagdo
dos alunos através da sua prépria autonomia no &mbito educacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, podemos afirmar que as diferencas entre o trabalho de um professor de
matematica e o trabalho de um matematico existem, tendo em comum o ensino de
matematica. Seus desafios sdo 0s mesmos ao repassar conhecimentos, através desse trabalho
podemos enxergar o quanto é essencial a metodologia de ensino entre os docentes e é com
iSS0 que a sequéncia Fedathi vem, para contribuir no meio pelo qual transmitir conhecimentos
através de pesquisas, ferramentas de ensino, jogos, entre outros. Ganhando a atencédo do aluno
de forma participativa para uma aprendizagem de qualidade, com isso vém a satisfacdo ao
exercerem suas profissoes.

Nosso objetivo de conhecer as percepcdes e aproximacdes do trabalho de um matemaético
e de um professor de matematica com a Sequéncia Fedathi foi atingido em parte. Os alunos
conseguiram compreender o trabalho de cada profissional, a proposta de Sequéncia Fedathi,
mas a pratica desses profissionais com a sequéncia nédo foi atingida.

Como perspectiva para trabalhos futuros, pensamos em mais aprofundamento com a
Sequéncia Fedathi e mais atividade que explorem o trabalho docente do professor de
matematica em outras disciplinas.
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RESUMO

O presente trabalho faz parte de um projeto em andamento, intitulado "O desempenho dos
alunos de ensino médio em Fisica durante o processo de ensino-aprendizagem" do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), que tem por objetivo discutir sobre a
utilizacdo de estratégias metodoldgicas no ensino de Fisica e suas implicagBes para 0 processo
de ensino-aprendizagem. O estudo surge da necessidade de entender sobre algumas
possibilidades do Ensino de Fisica, evidenciando a importancia da utilizacao de estratégias
metodoldgicas no desenvolvimento da autonomia do discente. O estudo recorre a uma
pesquisa de cunho bibliogréafico. O levantamento, tomou por base o periodo compreendido
entre 2014 e 2018. Para selecdo dos periddicos, utilizou-se o portal de periédicos CAPES e a
biblioteca eletrénica SCIELO. De acordo com as leituras especializadas, o uso de estratégias
metodoldgicas podera proporciona uma melhoria na aprendizagem dos alunos, uma vez que,
possibilita aproximar os conceitos de Fisica da realidade do discentes, facilitando dessa
forma, o entendimento de conceitos abstratos. Conclui-se, que o ensino de Fisica deve ser
pensado ativamente, se tornando insuficiente apenas a aula expositiva. Vale salientar, que o
estudo ndo propde retirar a importancia das aulas teoricas, mas busca uma complementacédo
com estratégias que possam atingir o aluno, de modo que o ensino de Fisica ndo seja
ultrapassado e ineficiente para o desenvolvimento da autonomia dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Estratégias Metodoldgicas. Processo de ensino-
aprendizagem

INTRODUCAO

Nos contornos da literatura educacional, as pesquisas sobre o ensino de Fisica tém
despertado atencdo especial dos pesquisadores, uma vez que, essa disciplina apresenta dados
preocupantes com relacdo ao elevado indice de reprovacao escolar no ensino médio (COSTA
JUNIOR, 2017). Nesse contexto, 0 ensino de Fisica se apresenta predominantemente teorico,
apenas com aulas expositivas, exercicios repetitivos, sem atratividade, o que torna o estudo
cansativo e desestimulante para os discentes, impulsionando a um ensino estatico da
disciplina (SILVA, OLIVEIRA, CRUZ, 2016; FERNANDES, 2008).

Nestes termos, os alunos ndo conseguem assimilar os conteldos curriculares da
disciplina, ja que estdo envoltos no processo de mera aplicacdo de férmulas, totalmente
desvinculado das situagdes reais do contexto escolar. Vale salientar, que ndo existe somente
uma perspectiva para ensinar, ao contrario, pode ser usado diversos recursos que tente facilitar
0 entendimento dos alunos diante de conceitos abstratos (NASCIMENTO, 2010). Dessa
forma, ao que tudo indica, atualmente esse ensino ndo da mais conta de atingir as
necessidades da demanda da contemporaneidade

Nesse contexto, esse ensino aponta para uma necessidade de discussao e reflexdo, de
modo, a possibilitar aos discentes uma efetiva aprendizagem da Fisica, aproximando a
disciplina do cotidiano dos discentes. E preciso observar a Fisica além das aulas expositivas,
entendendo que essa disciplina possui varios recursos metodoldgicos a serem usados, 0 que
implicaria na melhoria do desempenho dos alunos em sala de aula. Atualmente, essas
metodologias ndo sdo usadas com frequéncia nas escolas. Assim, a pesquisa se justifica pela
necessidade de entender sobre algumas possibilidades do Ensino de Fisica, evidenciando a
importancia da utilizagéo de estratégias metodologicas no desenvolvimento da autonomia do
discente.
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Neste sentido, o presente trabalho tem como finalidade discutir sobre a utilizagéo de
estratégias metodoldgica no ensino de Fisica e suas implicacdes para o processo de ensino-
aprendizagem.

METODOLOGIA

O estudo recorre a uma pesquisa de cunho bibliografico, permitindo ao pesquisador
contato com aquilo que foi escrito sobre o assunto (MARCONI; LAKATQOS, 2011). A
pesquisa se embasa em pressupostos de natureza qualitativa e abordagem exploratoria. O
levantamento bibliografico, tomou por base o periodo compreendido entre 2014 e 2018
(4ltimos 5 anos), ou seja, as publicagdes recentes sobre o ensino de Fisica. Para selecdo dos
periddicos, utilizou-se o portal de periédicos da CAPES e a biblioteca eletronica do SCIELO.

Para o0 levantamento das producfes em ambos periddicos, utilizaram-se, como
descritores de busca, simultaneamente, “dificuldades de aprendizagem” e “ensino de Fisica”
no campo pesquisa. Sendo utilizado como critério de exclusdo, os artigos que abordavam
ensino de Fisica nos anos iniciais, bem como aqueles que abordavam a disciplina de Educacéo
Fisica.

O levantamento resultou em 24 publicacdes no portal da CAPES e 2 publicacdes na
SCIELO, totalizando 26 publicacdes. Apos esse processo, dedicou-se a leitura cuidadosa do
resumo de cada artigo selecionado, com vistas a preencher uma planilha da Microsoft Excel
2013, especificando: titulo, regido, instituicdo, palavras-chaves, procedimento metodologicos,
referencial tedrico e principais resultados. As publicacdes que o resumo foi insuficiente para o
preenchimento, foi necessario a leitura na integra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as leituras especializadas, entre os fatores que pode facilitar na
aprendizagem dos discentes, destacam-se a inser¢do da iniciacdo cientifica no ensino de
Fisica, as atividades experimentais, as tecnologias e 0s grupos de estudos, o que pode
colaborar com o processo de ensino e aprendizagem dos discentes.

As atividades experimentais sdo estratégias que poderdo proporcionar uma melhoria
na aprendizagem dos alunos, uma vez que possibilitam aproximar os conceitos de Fisica da
realidade do discentes, facilitando dessa forma, o entendimento de conceitos abstratos.

O desenvolvimento dessas atividades, pode ser feito de diversas maneiras,
sobressaindo da sala de aula e estendendo o campo do conhecimento para outras atividades,
tais como: uso de laboratorios, filmes, visitas técnicas, pesquisa orientada, projetos
cientificos, internet, de maneira a tentar adaptar esses recursos com a realidade da escola.
Assim, “as atividades praticas com experimento, manipulagdo, simulagdo ou observagio,
tornam-se instrumentos de mediacdo entre as teorias apresentadas e a realidade demonstrada”
(MICHELS, 2017, p.18).

Com o advento das tecnologias, uma outra alternativa que pode contribuir para o
processo de aprendizagem dos alunos é a utilizacdo de midias e softwares na demonstracdo de
fendmenos, possibilitando, dessa forma, uma maior interacdo entre docente e discentes,
oportunizando um dialogo efetivo.

E evidente que a era da tecnologia se tornou um importante espaco de conhecimento,
atingindo os alunos em quase toda a totalidade. Nesse aspecto, a escola, a sala de aula,
passaram a ser um pequeno espaco de aprendizagem, considerando-se as possibilidades e
infinidades de conhecimento que a internet disponibiliza.

No entanto, os professores que utilizam as TIC’s em sala de aula fazem isso apenas
para desenvolver algumas atividades, de tal forma que essa ferramenta se torna desvinculada
do processo de ensino (OLIVEIRA, 2014). Dessa forma, a tecnologia passa a ser um grande
desafio para os docentes. Entretanto, sua utilizacdo pode agregar em possibilidades para o
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fazer profissional e, consequentemente, pode facilitar no desenvolvimento da aprendizagem
do discente.

Uma outra possibilidade para diminuir as dificuldades no ensino de Fisica € a insercéo
da iniciacdo cientifica. Ao que parece, esse aspecto pode implicar em melhorias do
desempenho dos discentes em sala de aula.

Assim, a iniciacao cientifica pode ser entendida,

[...] como constituidora da formagdo dos estudantes, com principio cientifico
e educativo, e instigadora de atitudes, de questionamento, de criatividade, de
tomada de decisdo e de reflexdo critica a respeito dos pactos e impactos
sociais decorrentes da ciéncia e da tecnologia. Além disso, possibilita o
estudo de temas contemporaneos e contraditérios e a reflexdo sobre eles
(OLIVEIRA; BAZZO, p.1-2, 2016).

Nesse contexto, a iniciacdo cientifica, pode desempenhar um importante papel
educativo, de modo a auxiliar no desenvolvimento académico dos alunos. Somadas a essa
ferramenta, as atividades préaticas e os momentos tedricos em sala de aula, podem contribuir
para uma efetiva aprendizagem, uma vez que, as juncdes dessas estratégias podem ter um
grande poder de alcance para o alunado, ja que os discentes saem apenas de um método
tradicional para uma aula mais dindmica, com interatividade, buscando instigar a pesquisa em
Fisica.

Para Bazin (1983), a possibilidade da iniciagdo cientifica pode ser vista como um
percurso ao qual o aluno busca sua autonomia intelectual. Dessa forma, este passa a tomar
suas proprias decisfes, de modo que, esse processo cientifico lhe da possibilidade de discutir
sobre os conhecimentos repassados na sala de aula. Ou seja, 0 aluno passa a ter uma atitude de
ndo aceitacdo de uma verdade absoluta, pronta e acabada.

Oliveira e Bazzo (2016) complementam essa ideia, de modo a mencionar que a
formacéo cientifica do alunado se da por meio da reelaboracao de conceitos pré-estabelecidos,
considerando, para tal estudo, as caracteristicas da sociedade. Os autores, mencionam que a
escola deve ter um papel mais ativo de transformacdo da sociedade e ndo apenas como
complementacédo do espaco social.

Outro ponto elencado nas leituras, evidencia a importancia dos grupos de estudos, na
tentativa de minimizar as dificuldades apresentadas na disciplina de Fisica. Essa integracdo
por parte dos alunos, poderdo acarretar na diminuicdo da caréncia na aprendizagem em Fisica.
Como afirma Ferreira et.al (2013), as atividades desenvolvidas na instituicdo pesquisada
complementaram em dois pontos necessarios para o efetivo desempenho em sala de aula

Uma tentativa de minimizar essa caréncia por parte dos alunos tem sido
desenvolvida através de atividades de monitoria e incentivo para formacdo de

grupos de estudo, onde eles podem revisar o conteddo do ensino fundamental e
0 conteudo de Fisica que esta sendo estudado (FERREIRA et.al, p.356, 2013).

Vale salientar, que alguns autores destacam outras atividades fora do espacgo da sala de
aula como extremamente relevantes na obtencdo de conhecimentos, desvinculando, dessa
forma, apenas das “paredes” da sala de aula, oportunizando a assimila¢do de conceitos, como
a monitoria, a extensao de pesquisa, etc (FERREIRA et.al, 2013).

Dessa forma, essas ferramentas podem ser consideradas uma possibilidade para o
auxilio do ensino de Fisica, ja que esses espacos de dialogos e guestionamentos permitem
refletir sobre a maneira de como o contetdo é visto nas escolas, deixando de lado uma
compreensdo limitada dos conceitos.

Essas tomadas de decisdo e discussdes propiciadas sdo de suma importancia para o
desenvolvimento pleno dos discentes em relacdo a Fisica. J& que a mesma, por si so, ja é uma
disciplina muito investigativa, que assimila diversos fatores da percep¢do humana e, como tal,
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é necessario um espaco amplo de discussao sobre tais fatores. E a utilizacdo desses recursos
oportuniza esse panorama, haja vista, a implicacao desses fatores no desempenho dos alunos
em sala de aula e nos resultados das avaliagdes internas e externas.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o ensino de Fisica se desvincula do cotidiano escolar e da
experimentacdo, ndo proporcionando o efetivo desenvolvimento da aprendizagem dos
discentes. Os alunos possuem aversdao pela disciplina de Fisica. Esse fato ocorre devido a
transmissdo de conhecimentos, sem conexao com a realidade. Os discentes passam a ter um
ensino voltado a mecanicidade, com enxurradas de formulas, o que impulsiona um ensino
estatico.

As estratégias metodoldgicas, a partir das leituras € um dos pontos chave para o
sucesso dos alunos na disciplina. Nesse contexto, o professor é de extrema relevancia, ja que
sua pratica docente influencia diretamente na aprendizagem dos alunos. Assim sendo, a
disciplina possui uma enorme necessidade de interligacdo de conceitos da Fisica com as
situacOes do cotidiano e a utilizacdo de recursos didaticos podem viabilizar esse processo de
aprendizagem.

Dessa forma, o ensino de Fisica deve ser pensado ativamente, se tornando insuficiente
apenas a aula expositiva. Vale salientar, que o estudo ndo prop0e retirar a importancia das
aulas teoricas, mas busca uma complementacdo com estratégias que possam atingir o aluno,
de modo que o ensino de Fisica ndo seja ultrapassado e ineficiente para o desenvolvimento da
autonomia dos alunos.
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RESUMO

Este trabalho é fruto de uma experiéncia realizada no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias
e Tecnologia-IFCE Campus Cedro, através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (Pibid), tendo como como objetivo associar o contetdo estudado em sala de aula
com aulas praticas, utilizando materiais de facil acesso, afim de tornar as aulas mais
prazerosas, instigando o discente a despertar o seu lado cientifico e desenvolvendo sua
aprendizagem, além de estimular suas habilidades manuais e cognitivas, refletindo e
elaborando ideias com mais propriedades sobre o conhecimento adquirido. Durante a
experiéncia, foram utilizados conceitos como resisténcia elétrica, tensdo e corrente elétrica,
trabalhado através da primeira lei de ohm. Os resultados mostram que a aprendizagem dos
alunos ocorreu de maneira significativa, j& 0s mesmos conseguiram conciliar o contetdo
abordado em sala de aula, com o que visto diariamente em suas vidas, ainda proporcionou aos
bolsistas a quebra da barreira de entrada em sala de aula, proporcionando o momento de
crescimento profissional e do crescimento da autoconfianga.

Palavras-chave: Ensino, Laboratorio de Fisica, PIBID.

INTRODUCAO

A primeira lei de Ohm, criada pelo fisico Georg Simon Ohm, nascido em 16 de marco
de 1789 em Erlanger, na Alemanha, tem como principio determinar a resisténcia elétrica dos
condutores. A resisténcia refere-se a capacidade que um condutor tem de opor a passagem de
corrente elétrica. Esse trabalho tem como objetivo melhorar a compreensao da primeira lei de
ohm envolvendo uma pratica experimental que possa ser usado para mostrar a primeira lei de
Ohm e suas propriedades em cada associacao de resistores.

A aula pratica tem como finalidade, além de facilitar a aprendizagem, despertar o
pensamento cientifico do aluno, pois Costa (2010), a pratica possibilita ao estudante pensar
“fora da caixa”, sobre o mundo de forma cientifica, desenvolvendo o seu aprendizado e
estimulando suas habilidades manuais e cognitivas, além de comecar a observacéo, a obter a
organizacdo de dados, bem como a reflexdo e a discussdo elaborada do conhecimento
adquirido.

Para Ronqui (2009) as praticas tém uma maior aceitacdo dos estudantes, ja que
estimulam a curiosidade e o interesse de alunos, pois permitem que ocorra a investigacoes
cientificas, alimentando a capacidade de resolucdo de problemas, compreensdo de conceitos
basicos e desenvolvimento de habilidades. Além disso, quando os alunos se deparam com
resultados ndo previstos, para Peruzzi e Fofonka (2015), isso desafia sua imaginacéo e seu
raciocinio. Ja que as atividades experimentais, quando sdo bem elaboradas e planejadas, sao
recursos importantissimos no ensino de Fisica.

METODOLOGIA

Esse trabalho foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia-
IFCE Campus Cedro, com as turmas do S2, S4, S5 e S6 dos cursos Integrados em
Eletrotécnica, Mecénica e Informatica, no més de setembro e outubro de 2018. Para a
realizacdo dessa prética, utilizaram-se os seguintes materiais: multimetros, resistores 6hmicos,
conectores com (garra de jacaré) e baterias. Para as montagens dos circuitos, utilizaram-se 0s
seguintes métodos. 1°) montou-se um circuito simples, que ligava um resistor por dois
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conectores a uma bateria. 2°) utilizaram-se dois multimetros, sendo que um estava
configurado como amperimetro e o outro configurado como voltimetro para medir a corrente
elétrica e a tensdo, e 3°) repetiu-se o procedimento utilizando associacao de circuitos em série
e paralelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira lei de Ohm é dada pela seguinte equacao:

1)
Onde:
V= Tensdo em volts (V)
R= Resistencia (€2)
| = Corrente elétrica (A)
Com o circuito simples, obteve-se os dados a seguir:
Resistor Tensdo V Corrente elétrica mA
1 11,83 7,66
Fonte: dados obtidos através de pratica, 2018.

Para descobrir a resisténcia, utilizou-se a primeira lei de Ohm, dado pela equagéo 1.
Sendo que:
R=11,83/7,66*10-%, portanto, R=1544 Q.
Com a associacao em série, obtemos que:

Resistor

Tensdo V

Corrente elétrica mA

2

5,91

7,63

3

5,89

7,61

Fonte: dados obtidos através de pratica, 2018.

Para descobrir a resisténcia dos resistores 2 e 3, usamos novamente a equacgéo 1,
obtendo o valor dos resistores de 774,5 Q e 771,9 Q. A associacao de resistores em série,

possui as seguintes propriedades:
o Atensdo total do sistema, é a somatoria das tensées em
todos os resistores.
o A corrente elétrica que passa no resistor 2 € igual a
corrente que passa no resistor 3.

Com a associagdo em paralelo, obtemos os dados abaixo:

Resistor Tensdo V Corrente elétrica mA
4 11,92 3,81
5 11,9 3,78

Fonte: dados obtidos através de préatica, 2018.

O resistor 4 possui resisténcia de 3128 Q e o resistor 5 de 3148 Q. A associa¢do em
paralelo, possui propriedades diferentes, sendo que:
e Atensdo que passa no resistor 4 é igual a tensdo que passa no resistor 5.
e A corrente elétrica total do sistema, é a somatoria de todas as correntes elétricas em
todos os resistores.

O processo de avaliacdo da aprendizagem dos alunos, ocorreu através de perguntas

envolvendo os contelidos abordados na pratica, momento em que 0S mesmos tiveram uma
grande participacdo, ja que para alguns, aquele conteddo era algo novo, que ndo tinham
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estudado em seus respectivos cursos. Os alunos realizaram varias perguntas e tentaram
assimilar o conteudo abordado na préatica realizada, com o que é visto diariamente em suas
casas.

Vaérios citaram exemplos, entre eles, foram citados o funcionamento de ferro de passar,
com a conversdo de energia elétrica para energia térmica, o0 computador, com os fios de
metélicos entre outros, podendo ver que os discentes conseguiram similar o contetdo
abordado no laboratério com o que é visto diariamente.

Com essa experiéncia, pode-se perceber que que a capacidade de comunicacdo dos
bolsistas melhorou significativamente, ja que quebrou a barreira de entrada em sala de aula,
proporcionando autoconfianga, clareza na explicacdo do conteddo, além de poder
proporcionar a relacdo entre professor x aluno, relacdo que ainda nédo tinha ocorrido na vida
académica dos futuros professores.

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Fisica envolvendo préticas experimentais é de grande importancia para o
desenvolvimento dos alunos em sala de aula, pois com elas, 0s mesmos podem aprender
conceitos fisicos, além de poderem despertar a curiosidade cientifica, ja que a aula deixa de
ser tdo cansativa e mondtonas e comega a proporcionar praticas em que eles estavam
habituados na sua vida mas nao sabia o seu funcionamento, como o acendimento de um LED
até assuntos mais elaborados, como a instalacdo de uma casa. Esse trabalho recebeu apoio
financeiro através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é socializar parte dos resultados de uma pesquisa de iniciacdo
cientifica vinculado a um projeto voluntario, que tem como finalidade refletir sobre a
complexidade da formacdo inicial do professor de matematica, destacando aspectos da
formacdo especifica e da formacdo pedagdgica. O estudo se justifica pela possibilidade de
discutir a formacdo inicial mediante as experiéncias adquiridas no exercicio da profissao,
salientado a importancia da pratica nesse processo, de modo a evidenciar as multiplas
interlocugdes formativas presentes no Curso de Licenciatura em Matematica. Trata-se de um
estudo bibliografico de cunho exploratorio. O levantamento bibliografico se deu a partir de
periddicos reconhecido pela comunidade especifica, no periodo compreendido entre 2013 a
2017. Adotou-se, ainda analise do Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE) -
Campus Cedro e das prescri¢des contidas nas Resolugdes CNE/CP 01 e 02/2002. A anélise
dos trabalhos permitiu refletir sobre a formacéo inicial, mostrando que poderia ser necessario
um redimensionamento dessa formac&o para que conceitos estabelecidos sejam superados e 0s
processos formativos sejam validados. Conclui-se que a formacdo de professores de
Matematica no contexto geral, é algo complexo, haja vista, as implicacGes desse processo na
pratica do docente no ambito escolar.

Palavras-chave: Formagdo Inicial. Formagdo especifica e pedagdgica. Pratica profissional

docente.

INTRODUCAO

Nos contornos da literatura educacional a tematica da formacdo inicial de
professores tem atraido a atencdo de varios estudiosos. Ao que tudo indica, isso tem
ocorrido, provavelmente, pela democratizagdo do ensino que, invariavelmente,
acarreta a necessidade de professores qualificados para atuar no @mbito escolar. Nessa
perspectiva, o estudo sobre o processo de formacdo docente evidencia a presenca de
varias lacunas que acabam tornando esse processo formativo inicial complexo
(ARAMAN E BATISTA, 2013; FIORENTINI E OLIVEIRA, 2013; RODRIGUES E
SCHWARTZ, 2016).

Nesse contexto temos como foco as licenciaturas, uma vez que, a formagéo
ofertada nesses cursos, podera se tornar insuficiente para preparar o professor para o
exercicio da profissdo na atual conjuntura, indicando que isso ocorre, pelo fato de que,
nas graduagdes o0 ensino é centrado apenas nos conhecimentos especificos, de modo
que as estratégias metodoldgicas de ensino se encontram “congeladas” no tempo. Ao
que parece, esse aspecto se mostra como um dos fatores que tem contribuido para a
fragilizacdo dos cursos de formacdo docente, pouco auxiliando no desenvolvimento
profissional do professor e na sua atua¢do no magisterio.

Nestes termos, realca-se a necessidade de se intensificar analises e reflexdes
sobre os cursos de licenciaturas, que parecem estagnados em modelos formativos
obsoletos que pouco atendem as demandas do contexto atual. Assim, esse estudo se
justifica pela possibilidade de discutir a formacéo inicial mediante as experiéncias
adquiridas no exercicio da profissdo, salientado a importancia da pratica nesse
processo, de modo a evidenciar as multiplas interlocu¢bes formativas presente no
Curso de Licenciatura em Matematica.
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Com vistas a preencher essa lacuna, o objetivo desta proposta de estudo,
vinculado ao Programa Estudante Voluntario em Iniciagdo Cientifica — 2017 da Pro-
Reitora de Pesquisa, Pds-Graduacdo e Inovacdo (PRPI) do Instituto Federal de
Educacéo Ciéncia e tecnologia do Ceara (IFCE), intitulada Formacao Inicial docente e
interlocucBes formativas no contexto da licenciatura em Matematica: implicacdes para
pratica profissional do professor, é refletir sobre a complexidade da formacé&o inicial
do professor de matematica, destacando aspectos da formacdo especifica e da
formacdo pedagdgica.

METODOLOGIA

A pesquisa esta ancorada em pressupostos de natureza qualitativa. Recorreu-se ao
estudo bibliografico, cujo objetivo € trazer “subsidios para o conhecimento sobre o que foi
pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado na
literatura cientifica” (BOCCATO, 2006, p.266).

Para o levantamento das publicagBes sobre a tematica, recorreu-se as revistas® Boletim
de Educacdo Matematica (Bolema) e a Educacdo Matematica Pesquisa (EMP), no periodo
compreendido entre 2013 a 2017. A escolhas dos periddicos se deu por conta do seu impacto
cientifico na comunidade académica nos campos da Educacdo Matematica e da Formacdo de
Professores para o ensino de Matematica. Em ambos os periddicos, utilizou-se, como
descritor de busca, “formagao inicial”.

Na busca foram levantados 50 trabalhos dos quais 20 foram excluidos. Pesquisas que
se caracterizaram como ensaios e resenhas foram desconsideradas, bem como, os artigos que
abordaram a formacdo inicial na perspectiva de uma disciplina especifica ou de um
determinado contetido que ndo dialogasse com a Matematica.

Neste sentido, o estudo aqui apresentado € de cunho bibliografico com abordagem
exploratdria, ou seja, uma discussdo tedrica, com intuito de buscar aportes que discutam a
formacéo especifica e formacéo pedagogica na formacéo de professores de Matematica.

A pesquisa se encontra em andamento, sendo feito no momento uma analise
documental do Projeto Politico Pedagogico do Curso de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE) campus Cedro e das
prescri¢cbes contidas nas Resolucdes CNE/CP 01 e 02/2002 para a problematizacdo das
dimensdes tedricas e préticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos limites dos dados analisados até 0 momento, é possivel socializar que a literatura
mostra que a formagdo inicial é extremamente importante, no entanto, existem diversos
fatores que torna esse processo complexo, tais como: o lugar do conhecimento matematico, a
dicotomia entre teoria e pratica, “rivalidade” entre as disciplinas pedagdgicas ¢ especificas
(FIORENTINI E OLIVEIRA, 2013; MOREIRA E FERREIRA, 2013).

Nesse contexto, é na licenciatura que o futuro professor comeca a desenvolver a
aprendizagem da docéncia, precisando estudar e analisar seu futuro campo de atuacdo
profissional, a fim de problematizar e buscar uma formacdo que atenda os anseios das
demandas da contemporaneidade.

Assim, para se propor uma formagdo efetiva, 0 empenho de todos os envolvidos na
graduacdo, se mostra como aspecto indispensavel. Infelizmente, parece recorrente que durante

® Revistas Qualis Al e A2, com melhor avaliacio pela Capes e indexadas como revistas sobre Educacio e/ou
Ensino.
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a formacado inicial, os licenciandos ndo recebem uma formacéo que contemple situacGes reais
do processo de ensino e de aprendizagem (ARAMAN; BATISTA, 2014).

Muitas vezes, o conhecimento especifico é privilegiando ao longo de toda a
graduacdo, se distanciando da realidade escolar. Entretanto, apenas esses saberes especificos
ndo sdo suficientes para o desenvolvimento da sua pratica pedagodgica, sendo necessario
compreender a Matematica desenvolvida no ambito escolar, que deve estar intimamente
ligada a realidade do grupo discente.

Nestes termos, é inegavel a necessidade de o professor saber ensinar determinado
contetdo especifico, porém, devem aprender também, a fazer interlocugdes com o cotidiano.
Dessa maneira, um dos grandes desafios para formacao inicial do professor, ao que parece, é
articular teoria e pratica de forma que os futuros professores possam participar de forma ativa
na (re)elaboragédo e na construcdo do conhecimento matematico.

Como se sabe, o professor precisa dominar os contetdos da disciplina que se prop&e
ensinar, sendo a0 mesmo tempo capaz de contribuir para modificar a realidade do meio em
que os alunos se encontram inseridos, tornando a pratica em sala de aula um instrumento
facilitador da aprendizagem. Nesse sentido, se faz necessario, na formagao inicial, “superar a
histérica dicotomia entre teoria e pratica e o divorcio entre a formacdo pedagogica e a
formacdo no campo dos conhecimentos especificos que serdo trabalhados na sala de aula”
(BRASIL, 2001).

O que se percebe € pouca ou nenhuma interlocugdo entre a formacdo pedagogica e a
formacéo especifica, sendo necessario notar que, ndo estamos na busca de estabelecer pesos
ou medidas. Acredita-se que essa formacdo, necessita de ambos os saberes, cujo didlogo pode
implicar em melhores estratégias de formacao docente, se apresentando de suma importancia
para a atuacdo do futuro professor de Matematica.

Na literatura especializada, evidencia que essa desarticulacdo entre formacéo
especifica e pedagdgica, mostra-se como fator recorrente nos cursos de formagdo docente e se
apresenta de diferentes formas dentro das instituicdes. Esses aspectos, ao que tudo indica,
contribuem para o panorama estatico das licenciaturas, o que de certa forma, fragiliza os
cursos de formacao de professores deixando lacunas ao longo do processo formativo inicial.

Acredita-se que o didlogo entre os formadores de professores que atuam no campo
especifico e pedagdgico das licenciaturas, mostra-se como caminho para articular os multiplos
saberes trabalhados na formagao inicial, pois “tais rivalidades e hierarquizagdes exemplificam
bem as relacGes de poder-saber existentes entre as disciplinas e comunidades epistémicas
dentro de um projeto curricular’ (RAMOS; ROSA, 2013, p.213).

Ao serem lancados olhares para a Matematica no ambito das disciplinas especificas e
pedagogicas, percebe-se, a existéncia de um vacuo entre esses campos de conhecimentos
caracterizado por certa hierarquizacdo que tem revelado embates e relagdes de poder no
ambito da licenciatura. Assim, a formacdo docente, nesse contexto, continua sendo
considerada central, porém, ainda fortemente distanciada das praticas escolares que deveriam
nortear o exercicio da profissdo (FIORENTINI, 2005).

O saber matematico que o licenciando precisa conhecer para ser um bom professor de
Matematica ndo € o mesmo que requer o bacharel para ser um matematico bem-sucedido”
(FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p.924). Em outras palavras, isso significa que a
Matematica abordada em sala de aula, precisa ser referida como préatica social, ndo apenas
como conteddo pronto e acabado. O que remete tornar os saberes matematicos presentes no
dia a dia dos alunos, como conhecimentos necessarios a vida, cujas praticas de ensino poderao
apoiar-se em diferentes alternativas metodoldgicas sendo capazes de auxiliar no
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

Contudo, se observa a necessidade de mudancas nas licenciaturas, visto que, 0S
modelos formativos vigentes, ao que parece, ndo estdo dando conta da formacdo para
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demandas da atualidade. Assim, essa discussdo ndo propde retirar a legitimidade dos
contedos especificos, no entanto, faz-se necessario propor interlocucdes entre multiplos
saberes tendo em vista a melhoria da pratica pedagogica. Nesta perspectiva, € possivel
compreender o qudo importante € utilizar estratégias para melhorar o ensino da Matematica e
0 quanto o olhar do professor é importante nessa caminhada.

Ao observar o projeto politico pedagogico da instituicdo formadora, verifica-se clareza
guanto aos objetivos das disciplinas e as metodologias que, possivelmente, possam ser
empregadas para melhor articulacdo dos componentes teoricos e praticos. Embora o curso,
por meio de sua proposta pedagdgica atenda as determinacfes legais, em determinados
aspectos, especialmente na pratica, persistem fortes caracteristicas de um bacharelado, sendo
necessario (re)pensar num curso de licenciatura cada vez mais voltado a formacdo de
professor, depreendendo que, quanto mais a teoria se aproximar da pratica, mais a formacéao
de professores de Matematica agregara possibilidades ao fazer docente, implicando em
possiveis melhorias para o trabalho e o desenvolvimento profissional docente.

CONSIDERACOES FINAIS

Apols as discussdes estabelecidas neste trabalho, a formacdo de professores de
Matematica no contexto geral, € algo complexo, haja vista, as implicacdes desse processo na
pratica docente no ambito escolar. Ao que tudo indica, poderia ser necessario pensar num
redimensionamento de modelos formativos, visto que 0s mesmos parecem ja ndo serem
suficientes para atender a realidade escolar na atualidade, sendo fundamental trazer situacdes
reais, para que a aprendizagem possa ser efetivada.

No contexto da licenciatura, o saber primordial continua sendo o especifico e, o saber
pedagogico, ao que parece, € algo supérfluo. Foi possivel evidenciar, diante das leituras que
muitas propostas dos cursos de formacdo foram atualizadas, no entanto, com as discussdes
ficou evidente que os moldes tradicionais permanecem congelados no tempo.

De certa forma, atualmente esse modelo descaracteriza a formacdo voltada para a
educacdo basica, o que consequentemente, ird impulsionar uma grande “bola de neve” na
educacdo, isso decorre, pelo fato dos cursos de licenciaturas, ndo conseguirem atingir seus
objetivos em desenvolver nos licenciandos certa autonomia, implicando que isso pode
acontecer, devido a falta de identidade que inflige os cursos de formacé&o.

Por mais que atualmente ja exista certa interlocucdo dentro das universidades, ainda
estd longe de ser suficiente para contemplar toda a dinamica que envolve formar um
professor, ainda existe um grande caminho a ser percorrido e, para isso, € necessario a atencdo
de todos os colaboradores, formadores e formandos.

Parte dessa visao, decorre do distanciamento da formacéo especifica e pedagdgica, que
outrora era vista como rivais no processo formativo, no entanto, para que se possa pensar
numa efetiva formacdo é necessario que ambas sejam interligadas, com vistas a trazer
subsidios para pratica educativa.

Portanto, faz-se necessario compreender qual o profissional estamos querendo formar
para atuacdo em sala de aula. Da maneira que acontece hoje em dia, a sensacdo que se tem, é
que os licenciandos estdo envolvidos em processos que ndo auxiliam no desenvolvimento da
autonomia, ja que, os graduandos saem sem o preparo adequado para lidar com as situacoes
do cenério educacional.
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Diego Alexandre Ferreiral; Antonio Sinval Bezerra Junior?
Bolsista; IFCE, campus Cedro; ?Orientador IFCE, campus Cedro; antoniosival@ifce.edu.br

RESUMO

O objetivo desse projeto € relatar as atividades desenvolvidas nas préaticas adjuntas do auxilio
formacdo do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE), na
perspectiva das agOes coletivas votadas a alunos dos semestres iniciais do curso de
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Licenciatura em Matematica, assim como conduzir trabalhos sociais interligados ao
Laboratorio de Matematica nas escolas de Ensino Fundamental da regido, tendo em vista que
se possa revisar conceitos matematicos assim como ampliar/fornecer as competéncias
relacionadas a leitura e a escrita que estimulem uma aprendizagem dindmica e participativa no
curso de Licenciatura e nas escolhas profissionais as quais essa disciplina é tdo necessaria. O
impacto social e no conhecimento aos alunos envolvidos serdo capazes de diminuir os indices
de evasdo e reprovacao, assim como melhorar os rendimentos, e a nota do ENADE (Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes). O projeto € um relato de experiéncia realizado no
IFCE campus Cedro mediante aos altos indices de reprovacao nas disciplinas de Matematica,
sobretudo nos semestres iniciais do curso de Licenciatura, torna-se imprescindivel acdes
voltadas a minimizacao dessa problematica. Dessa forma, o projeto “Refazendo a Base dos
Conceitos Matematicos”, busca diminuir as lacunas conceituais dos futuros professores que
ingressam, muitas vezes, com dificuldades advindas da sua formacdo basica, vindo assim
influenciar na sua trajetéria académica, assim como possibilita aos envolvidos o contato com
praticas nas escolas de ensino fundamental. Nesse sentido, pretende-se intervir com o projeto
supracitado de modo que os discentes possam ultrapassar as barreiras conceituais e assim
possam aprofundar seus conhecimentos matematicos, dando continuidade com sucesso a sua
formagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto Social. Matematica. Interdisciplinaridade. Evasdo Escolar.

INTRODUCAO

Em uma abordagem construtivista e pratica o projeto visa estimular aos discentes o
gosto pela matematica através de novas possibilidades de se compreender a matematica,
contendo uma equipe tecnica Professores do Curso de Licenciatura em Matematica e
Monitores do IFCE — Campus Cedro o mesmo visa desde a interpretacdo de problemas, até a
escrita, o que viabiliza uma nova caracterizagdo para os alunos envolvidos.

METODOLOGIA

Com a aplicacdo de uma avaliacdo diagnostica composta de 30 questdes objetivas
tendo como base os descritores do ENEM e duragdo de duas horas. Em seguida foram
analisados os resultados para definicdo dos contetidos que serdo trabalhados. Na fase seguinte
foi realizado as aulas tedricas e praticas, em dias de terca-feira e quinta-feira das 13h as 15h
no laboratorio de Matematica do IFCE - Cedro. Os discentes participantes terdo apoio da
Coordenacdo da Matematica e de bolsistas do laboratorio de Matematica para tirarem ddvidas
guanto a teoria de conteudo, correlacionando os mesmos com atividades que contribuam na
aprendizagem individual e coletiva.

Os conteudos que foram diagnosticados resultaram na criacdo de descritores que
totalizam 23 no total. Cada descritor gera a criacdo de um gréafico de desempenho e 0 mesmo
nos da a nocdo do rendimento dos alunos envolvidos. S6 que ndo podemos negar 0 que
ressalta Libanio (2006, p. 55) “Aprender a fazer €, portando, captar o espirito da estratégia e
da reflexividade que permitem um refazimento continuo do agir”, ou seja os métodos
atribuidos serdo capazes de conduzir uma aprendizagem significativa e pratica. Para isso,
poderemos dizer que “é importante reconhecer que a aprendizagem pode ser mais ou menos
estruturada, mas ndo pode ser descontextualizada e compartimentalizada em disciplinas
estanques” (MELLO, 2000, p. 103).

Cada encontro ao debater um descritor se conduziu uma préatica, um exemplo dela foi
o descritor nimero 4 que tinha como objetivo identificar a relacdo entre 0 nimero de vértices,
faces e/ou arestas de poliedros expressos em um problema, onde foi usado uma sequéncia
didatica na qual tinha uma pratica eficaz de visualizagdo pelo uso da realidade virtual
aumentada.
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Nessa sequéncia didatica foi dado ao aluno uma situacdo problema a qual o uso da
Realidade Aumentada lhe deu uma visao de faces e arestas dos mesmos, usando o aplicativo
movel Polyedres Augmentés - Mirage que vem a exemplificar a aplicacdo desse recurso no
ensino de Solidos Geométricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo ao final do projeto sera realizada por meio de um questionario, no qual 0s
alunos irdo responder, acerta da metodologia utilizada, se as dificuldades foram diminuidas e
quais as sugestdes e opinides dos participantes ao longo do processo.

Contudo a cada aula é feito um grafico de desempenho, e como citamos a sequéncia
didatica 4, na qual retrata a teoria das situacdes didaticas foi feito uma analise sobre a
eficiéncia da metodologia como ferramenta de apoio.

Ao instalarmos aplicativo moével Polyédres augmentés - Mirage em um smartphone,

conduzimos o estudo por meio dos marcadores.
Figura 1 — Marcador.

Fonte: Arquivo dos autores.

Os marcadores servem como codigos de identificacdo para o aplicativo reconhecer e
apresentar a imagem dos Sélidos Geométricos na tela do smartphone, isso faz com que 0s
discentes possam visualizar a partir da situacdo problema dada a discursao sobre os poligonos

ao qual sdo projetados.
Figura 1 — Marcador Figura 3 — Solidos Geométricos

Fonte: Arquivo dos autores Fonte: Arquivo dos autores

O uso da ferramenta redobrou a atencdo dos alunos, além disso, podemos destacar
diversas vantagens no ambito escolar ao qual destaca-se: a melhoria da capacidade de
visualizacdo em 3 dimensdes dos alunos; simulagdo das capacidades cognitivas e motoras;
eficacia e eficiéncia devido a motivacdo por se tratar de uma ferramenta tecnoldgica
inovadora (NOVAL, 2013).

A relacdo custo/beneficio deste projeto ndo pode ser mensurada a curto prazo.
Entretanto, sob a Gtica social, pode-se vislumbrar um ensino de matematica consciente, isto é,
o discente saberd o porqué de se ensinar certos contetdos, ndo obstante, também tera
condigdes de seguir 0 curso com éxito.

CONSIDERACOES FINAIS
A relacdo custo/beneficio deste projeto ndo pode ser mensurada a curto prazo.
Entretanto, sob a Otica social, pode-se vislumbrar um ensino de matematica consciente, isto &,
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o discente sabera o porqué de se ensinar certos conteudos, ndo obstante, também terd
condicdes de seguir 0 curso com éxito.
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O presente artigo caracteriza-se como um relato de experiéncia vivenciado no Programa
Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (PIBID). O mesmo apresenta uma reflexdo das
vivéncias durante o auxilio e desenvolvimento de atividades na escola Lucas Emmanuel Lima
pinheiro e o Instituto Federal Campus Cedro. O PIBID tem como objetivo principal a
elevacdo da qualidade da formacdo inicial de professores nos cursos de licenciatura,
promovendo a integracdo entre educacdo superior e educacdo basica.

Palavras-chave: PIBID, Experiéncias, Formacao docente.

INTRODUCAO

O Programa PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia)
realizado nas escolas possibilita que novos saberes passem a ser gerados e, quando
necessarios, reestruturados. Segundo Vygotsky (1996), psicélogo russo precursor da
psicologia historico-cultural, mediacdo € o processo que caracteriza a relagdo do homem com
0 mundo e com os outros homens. A mediacdo entendida como processo que promove 0
acesso a producdo da cultura, cuja apropriacdo transforma o modo de funcionamento do
psiquismo humano, é, necessariamente, realizada pelo outro, representado, por sua vez, pelas
pessoas de nossas relacdes. Nesse sentido, é possivel pensar a mediagdo como interven¢édo, no
intuito de promover a transformacéo de dadas funcdes psicoldgicas. E papel do supervisor,
mediar o trabalho dos professores, bolsistas e alunos. Essa atividade mediadora se da na
direcdo da transformacdo, quando o supervisor considera o saber, as experiéncias, 0S
interesses e 0 modo de trabalhar do professor, bem como cria condic¢des de interagir com as
ideias inovadoras do bolsista. Essa mediacao pedagdgica objetiva auxiliar o professor na visdo
das dimensdes de sua acédo, para a manuten¢do ou transformacao das suas praticas.

O PIBID é um leque de conhecimento, de aprendizagem e oportunidade, tendo a
funcdo de contribuir para nossa formacdo quanto docente, oportunizando a participacdo e
contribuindo de forma significante nos nossos estagios durante a graduacdo e fortalecendo a
relacdo entre a universidade e a educacao basica.

Quando se vai a escola, no inicio teve a preocupagdo de como levar 0 programa para
sala de aula, mas pela dedicagéo, organizacdo e planejamento, a equipe conseguiu realizar um
bom trabalho. Juntamente com a supervisor, os professores daquelas escolas sugeriram
algumas ideias que poderiam ser trabalhadas na sala de aula e no laboratorio; algo que
envolvesse muitos alunos e as propostas foram: apresentar o programa (PIBID) na escola para
os alunos e seus objetivos e planejamos futuras aulas que seriam dadas no laboratério e em
sala de aula.

O Programa antecipa a experiéncia formativa em sala de aula para os futuros
professores de fisica contribuindo assim para o processo de formagdo docente. Para nos,
bolsistas de iniciacdo a docéncia (ID) e futuras docentes a experiéncia foi e continua sendo de
muita valida pois, a0 mesmo tempo em que estudamos questdes especificas que emergem em
sala de aula e no laboratdrio, junto com o supervisor desenvolvemos atividades e, aprendemos
juntos com os alunos e professores.

O objetivo central desse estudo é analisar a acdo do programa na formacédo docente,
bem como as praticas em laboratdrio e em sala de aula realizadas pelos bolsistas para entender
um pouco mais de como se encontra a situacdo atual dos alunos nas escolas e quais métodos
de ensino seriam adequada. De fato a prética € importante na formacao inicial dos professores
e investigar se o PIBID pode ser utilizado como estratégia pedagogica na formacéo inicial
docente.

METODOLOGIA

As atividades relatadas foram desenvolvidas nas Escolas de Educacdo Profissional
Lucas Emmanuel Lima pinheiro, na cidade de Iguatu Ceard e no IFCE Campus de Cedro
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Ceara. Semanalmente, os bolsistas se reinem com o0s supervisores nas escolas para realizar as
atividades propostas e em outro momento com a coordenadora para discussdo acerca das
experiéncias vivenciadas nas escolas.

As atividades aplicadas foram pautadas em estudos praticos no laboratorio e em sala
de aula. As préticas educativas vivenciadas tém possibilitado uma formacdo de melhor
qualidade para os participantes do PIBID, visto que este programa proporciona estudar a
docéncia. Nesse sentido o PIBID busca contribuir de maneira significativa no
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos em todos os sentidos, tanto na formagéo social,
como cognitiva. Estamos alcangando 0s nossos objetivos e com 0s projetos, conseguimos
levar uma nova proposta para sala de aula e para o laboratério.

Em sala, foram ministradas aulas nas turmas de 1° e 3° anos do curso de eletrotécnica
e 1° e 2° de moveis. Essas aulas auxiliariam o professor em cada matéria que 0 mesmo
sugeriu. Esta atividade seguia alguns padrfes os quais sdo: duracdo de até 40 minutos de aula;
requerimento do plano de aula antes de serem ministradas. Foram disponibilizadas lista de
exercicios para que 0s mesmos possam tirar davidas e realizamos também planos de aula para
que tenha melhor organizagdo do conteddo. No laboratorio estdo sendo realizadas
experiéncias fisicas como Dilatacdo de uma haste de ferro que os alunos podem observar o
crescimento do volume de um corpo ocasionado pelo aumento de sua temperatura, o que
causa a ampliacdo no grau de agitacdo de suas moléculas e consequentemente a elevacdo na
distancia média entre as mesmas;

Também pode ser observado na pratica um reldgio comparador, um Instrumento de
grande precisao de sensibilidade utilizado na centragem de pecas na usinagem, verificacbes de
excentricidade e empeno, alinhamento de maquinas, verificacdo de medidas por comparacéo.
Assim eles podem observar de fato na pratica como funcionam as “coisas” que eles s
aprenderam na teoria, tivemos um apoio imenso da escola e dos alunos, com os resultados
alcancados, até agora.

A valorizacdo das experiéncias pode proporcionar momentos ricos de reflexdo e de

debate dos bolsistas sobre as acOes educativas que realizam junto aos alunos, e levar a
vislumbrar alternativas para redimensionar, quando necessario, sua atuacdo em sala de aula e
0s metodos e estratégias sob uma nova dindmica que represente, por meio da adaptacdo e da
adequacao das experiéncias relatadas, uma reestruturacdo das atividades desenvolvidas.

[...] uma experiéncia de pratica pedagégica € uma acdo (ou conjunto de acdes)
desenvolvida no cotidiano escolar que merece reflexao, justamente por sua possibilidade
de apropriacdo em outros contextos em que ela foi originalmente gerada. Tal reflexéo,
por certo, deve contextualizar a experiéncia e [...] a possibilidade de apropriacdo, pois é
0 que da sentido a troca (VALENTE 1996, p.10).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Carvalho (2001) o professor deve fazer um trabalho de intencional
sensibilidade a fim de construir um aprendizado. Como bolsistas e futuras educadoras, vemos
por meio de nossas vivéncias do PIBID, o papel fundamental que o professor exerce sobre
seus alunos, pois o aprendizado deve estar pautado na formacdo de um cidaddo critico,
reflexivo e atuante na sociedade em que esta inserido.

Os resultados adquiridos durante os projetos foram o desenvolvimento dos alunos no
decorrer das atividades propostas pelas bolsistas, a rotina da escola que adaptou aos projetos,
0 respeito aos projetos inovadores e interdisciplinares que promoveram a participacéo de toda
a comunidade escolar, o interesse e a participacdo dos alunos, bem como, a ampliacdo de
conhecimentos que nos leva buscarmos novos caminhos e o estreitamento de relagfes entre
bolsistas e professores da educacao basica e escola e universidade. Vale ressaltar que o PIBID
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surgiu como uma ponte que nos leva a pesquisar e buscar solugdes para os desafios presentes
na educacdo.

CONSIDERACOES FINAIS

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - PIBID tem um papel
fundamental diante dessa situacdo. A presenca dos bolsistas académicos na escola possibilita
que, juntamente com os professores regentes, planejem e adotem multiplas metodologias para
atender as diferencas presentes na sala de aula. Gomes e Silva (2002) afirmam que €
necessario formar professores “que saibam lidar pedagogicamente com a diversidade”. Tal
afirmacdo implica que se devem inserir nos processos de formagdo de professores reflexdes
sobre o “reconhecimento, a aceitacdo do outro, os preconceitos, a ética, os valores, a
igualdade de direitos e a diversidade”. Cabe ainda criar uma competéncia politico-pedagdgica
que possibilite a construcdo de uma postura ética entre os professores.

Por fim deve levar em consideragdo as diversidades, mediando e preparando 0S
bolsistas, futuros professores, para os desafios e problemas concretos de seu trabalho diario na
escola, conduzindo-os no sentido de uma inovagdo permanente da sua pratica como professor.
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O presente trabalho apresenta o desdobramento de um Projeto de Iniciacdo Cientifica,
intitulado “O exercicio da docéncia, as condi¢des de trabalho pedagdgico e suas repercussoes
na pratica profissional do professor”, vinculado ao Programa Voluntario em Iniciacao
Cientifica da Pré-Reitoria de Pesquisa, P6s-Graduacdo e Inovagdo — PRPI do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE campus Cedro. O mesmo tem por
objetivo discutir as condicBes objetivas de trabalho docente em Matematica enfatizando suas
repercussdes no fazer pedagdgico docente, de modo a compreender como professores de
Matematica efetivam sua pratica diante das adversidades presentes na escola, bem como as
implicacBes da jornada de trabalho na organizacdo da sua pratica profissional. O estudo
mostra-se relevante por possibilitar reflexdes sobre o fazer profissional docente, situando o
contexto de trabalho de professores, com vistas a favorecer a promogdo do didlogo sobre a
docéncia em Matematica e contribuir para a formacao de profissionais capazes de reconhecer
a pratica como caminho para continuar aprendendo docéncia. Com abordagem qualitativa, o
percurso metodoldgico constituiu-se por revisao bibliogréafica seguida de discussdo tedrica e
entrevistas semiestruturadas com trés professores de Matematica da educacdo basica. Até o
momento os resultados permitem uma reflexdo acerca da complexidade da docéncia,
permitindo concluir ainda que as condi¢cbes em que se exerce a docéncia e o interesse pela
profissédo estdo diretamente relacionadas.

PALAVRAS-CHAVE: CondicGes de trabalho. Fazer pedagdgico. Conflitos escolares.

Jornada de trabalho. Docéncia em Matematica.

INTRODUCAO

O presente trabalho, em andamento, apresenta o desdobramento de um Projeto de
Iniciagdo Cientifica, intitulado “O exercicio da docéncia, as condi¢des de trabalho pedagdgico
e suas repercussoes na pratica profissional do professor”, vinculado ao Programa Voluntario
em Iniciacdo Cientifica da Pro-Reitoria de Pesquisa, P6s-Graduacdo e Inovagdo — PRPI do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE campus Cedro.

O interesse por esta tematica se justifica pela possibilidade de discutir sobre o trabalho
do professor, suas condicdes objetivas de trabalho e suas repercussdes na pratica profissional
docente, situando o cotidiano profissional professores, com vistas a favorecer a promog¢éo do
didlogo sobre a docéncia em Matematica e contribuir para a formacdo de profissionais
capazes de reconhecer a pratica como caminho para continuar aprendendo docéncia.

Ao que tudo indica, é preciso entender como as condicOes de trabalho docente, muitas
vezes silenciadas pela comunidade escolar e desconhecidas pela sociedade externa a ela,
podem afetar o desenvolvimento das praticas pedagodgicas do professor, e como estas
condigbes podem contribuir para a degradacdo da profissdo docente, diminuindo a
atratividade da docéncia ou até mesmo inviabilizando a permanéncia de professores no
exercicio do magistério. De modo a destacar aspectos relacionados a jornada de trabalho e
suas implicagdes na pratica do professor.

A escolha da profissdo e a insercdo no mercado de trabalho estdo cada vez mais
complexos e cercados de conflitos, tais escolhas ndo estdo associadas exclusivamente a
aspectos pessoais, mas também ao contexto histérico social e cultural em que o futuro
profissional esta inserido (GATTI, et. al, 2009), na busca pela independéncia e a necessidade
de uma formacédo, a docéncia apresenta-se como uma das alternativas mais acessiveis, de
modo que a profissdo torna-se um reflgio para ingressar no mundo do trabalho.

O que se ver sdo propostas de ensino desordenadas, as quais alguns profissionais
aderem por compreender que ndo existe uma autonomia efetiva do professor em sala de aula,
outros resistem na tentativa de libertarem-se das gaiolas profissionais, e tantos outros, apenas
deixam-se usar para pdr em préatica propostas que em quase nada contribuem para melhorar a
educacdo (KUENZER, 1999).
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As novas funcdes atribuidas ao professor fazem com que esse profissional se sinta
inseguro e incapaz de corresponder as expectativas e exigéncias que depositam sob o0 seu
trabalho e junto a essas questdes internas de cada profissional as condigfes de trabalho, as
quais estdo submetidos, podem limitar ou impedir o fazer docente. Os principais desafios
giram em torno do “grande niimero de alunos em sala de aula, precariedade da infraestrutura
fisica das escolas e condigdes de vida miseravel da clientela escolar” (NOGUEIRA, 2012,
p.1242). Esse ambiente em que o docente esté inserido, profissionalmente, o torna vulneravel
emocionalmente a partir do momento em que ele se ver incapaz de transformar efetivamente
tal situacéo.

Nunes e Oliveira (2016) a partir das concepgfes de Esteve (2009) mostram que ha
“um movimento de desenvolvimento mais acelerado em outros setores da sociedade do que
no setor educacional”. Essas transformacdes sociais, de algum modo, impdem mudancas
também ao trabalho do professor, alteracfes estas que ndo representam apenas caracteristicas
progressistas para o docente, mas competéncias necessarias para que ele desenvolva
mutuamente o papel de educador escolar, e também educador social.

A complexidade do fazer docente e a insatisfagdo quanto as condicGes em que a
docéncia é exercida, fazem com que a profissdo ndo seja atrativa. Para Gatti (2012), se as
condigOes da carreira e a remuneracdo dos docentes ndo forem repensadas, o crescimento
econdmico das regibes brasileiras podem apontar novas oportunidades de trabalho, de modo
que diminuird ainda mais o prestigio da docéncia. Neste contexto, a sociedade “espera mais
do que a escola é capaz de produzir e que as consequéncias disso sdo a decepcdo e o
desencanto social em relacdo a escola e uma profunda sensacdo de mal estar no corpo
docente, que se percebe como nao estando a altura das exigéncias”. (SOUTO; PAIVA, 2013,
p.204)

Diante de novas demandas surgidas na escola, a intensificacdo do trabalho docente é
um aspecto que merece destaque, pois as condicOes de trabalho do professor, de acordo com
Cacdo (2001), sao silenciadas sendo necessaria uma (re)organizacdo das acfes pedagogicas e
perspectivas para o trabalho docente, principalmente, no que se refere a jornada de trabalho a
qual esta exposto. Esta jornada ndo implica apenas na intensificacdo do seu trabalho, mas
também nas relacOes estabelecidas entre o profissional e sua carreira, de modo que a profissao
passa a ser exercida de maneira excessiva fora do ambiente escolar. Situado em contextos
caracterizados por mudancas acentuadas, o professor se encontra em cenarios que retratam,
cada vez mais, desprestigio e desvalorizagdo profissional.

Acrescenta-se ainda dois fatores que podem ser considerados no que tange a extensa
jornada de trabalho do professor — a escassez de profissionais em determinadas regides e,
sobretudo, a omissdo de vagas de emprego em alguns casos, tais fatores implicam no aumento
de trabalho para os profissionais que estdo na ativa, de modo que intensifica- se as horas e
atividades a serem desempenhadas, porém mantém-se 0 mesmo salario. Em virtude disso, a
organizacdo das acGes docente é comprometida e os docentes passam por um processo de
desarticulacé@o que afeta a classe profissional (BARBOSA, 2009).

Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo discutir as condi¢cdes objetivas de
trabalho docente em Matematica enfatizando suas repercussdes no fazer pedagogico docente,
de modo a compreender como professores de matematica efetivam sua pratica diante das
adversidades presentes na escola, bem como as implicagbes da jornada de trabalho na
organizacdo da sua pratica profissional.

METODOLOGIA

Com abordagem qualitativa, o percurso metodoldgico constituiu-se, inicialmente, por
um levantamento de literatura, compreendendo o periodo de 2007 a 2017, que permitiu
observar estudos que abordavam as condi¢Oes de trabalho do professor, enfatizando os efeitos
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dos conflitos existentes no ambiente escolar, bem como, suas implicacdes na realizacdo
profissional e na satde emocional do professor.

As buscas foram realizadas nas revistas: Boletim de Educacdo Matematica
(BOLEMA), Educacdo Matematica e Pesquisa e Jornal Internacional de Estudos em
Educacdo Matemaética, sendo a primeira classificada em Qualis Al e as demais em Qualis A2.
As revistas foram escolhidas pela expressividade e reconhecimento da comunidade académica
em relacdo as suas publicagcbes como contribuicGes para a difusdo do conhecimento cientifico.
Como expressdes que nortearam a busca foram utilizadas: “Dilemas do professor”,
“Condicodes de trabalho”, “Cotidiano profissional” e “Adoecimento do professor”.

Durante o levantamento de literatura, utilizou-se como critérios de excluséo, 0s artigos
que estavam fora do periodo determinado e também aqueles que tratavam sobre o assunto em
questdo a partir de uma abordagem mais especifica, no que se refere a disciplinas ou contetdo
inerentes a Matematica. Os artigos escolhidos tratavam sobre aspectos mais subjetivos da
profissdo, bem como dilemas, vivéncias e praticas docentes, objetivando refletir como esse
conjunto de fatores podem afetar a satide emocional do professor de Matematica e a qualidade
do seu desempenho profissional.

A busca resultou em 14 artigos encontrados na BOLEMA, 2 artigos na Educacao
Matematica Pesquisa e apenas 1 foi encontrado na revista Jornal Internacional de Estudos em
Educacdo Matematica, totalizando 17 producBes. Posteriormente, foi realizada a
sistematizacdo e discussdo tedrica dos trabalhos inventariados com o intuito de discutir sobre
as repercussdes das condicbes de trabalho na organizacdo do trabalho do professor de
Matematica e suas implicagdes na atratividade da carreira docente.

A pesquisa encontra-se em andamento e foram realizadas entrevistas semiestruturadas’
com trés professores de Matemética da escola bésica, todas previamente agendadas. As
entrevistas foram audiogravadas para transcricdo e andlise posterior. Com a conclusdo das
transcricdes, serdo observadas, cuidadosamente, as principais recorréncias, a fim de organizar
eixos de discussdo tendo em vista o0 alcance dos objetivos da pesquisa.

As entrevistas permitiram observar que 0s sujeitos da pesquisa sdo professores
experientes com uma média de dez a vinte anos no exercicio da profissdo, trabalham 200
horas mensais e atuam na educacdo bésica. Dos pesquisados, dois exercem a docéncia em
duas redes municipais de ensino, tendo que se deslocar diariamente e o outro atua escola da
rede estadual de ensino, todas situadas em cidades do interior cearense. As transcrigoes
realizadas até o momento, apontam para 0 pressuposto de que a escola basica parece
apresentar uma realidade cada vez mais conflituosa, que impede a efetivacdo das acdes
docentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento profissional mostra-se como um processo continuo, que
acompanha o professor desde o inicio da carreira e ndo cessa, mesmo que 0 passar dos anos
faca com que a experiéncia tdo almejada ndo seja mais um dilema a ser vencido. Este pode ser
entendido também como uma reflexdo sobre o fazer docente a partir das experiéncias
vivenciadas norteando futuras acdes docentes, principalmente no que se refere a metodologias
de ensino (ZUFFI et al., 2014).

E importante ressaltar que durante esse processo varios desafios dificultam a
caminhada em busca da realizacéo e estabilidade profissional, a realidade antes apresentada
na teoria parece nao condizer com a realidade propriamente dita. Nesse sentido, observa-se
que um dos principais desafios enfrentados pelos professores, além da jornada de trabalho, a
atuacdo em municipios distintos, como observamos claramente nos enunciados a seguir:

7 O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IFCE e aprovado sob o Protocolo n°
2.899.287
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[...] hoje eu trabalho 200 horas, além de ser duas escolas, sdo dois municipios
diferentes, VVarzea Alegre e Cedro. E assim, é uma dificuldade... a maior dificuldade
gue encontro é a questdo do horério, as escolas deixam sempre para fazer o horéario
na Ultima semana, ai uma fica cobrando da outra... E ai é a maior complicacdo que
eu encontro é a questdo de lecionar em dois municipios diferentes. (TR01)

Ha 20 anos sou professor do municipio de Cedro. Em Lavras da Mangabeira
também sou professor... 1 [Lavras da Mangabeira] vai fazer 5 anos. Sou concursado
nas duas redes municipais. (TR02)

[...] a nossa carga horaria teve uma mudanca nos Gltimos anos, mas eu sou lotada
com 40 horas semanais, dessas 40 horas eu tenho 27 em sala de aula e 13 horas
destinadas a planejamento. Essa hora de planejamento ela é recente que é o que a
gente chama de 1/3, antigamente essa carga horaria do planejamento era bem
reduzida, né, vocé tinha mais horas em sala e menos horas de planejamentos (TR03)

Conforme observamos nos excertos acima, a necessidade de trabalhar duzentas horas
mensais tendo que se desdobrar, muitas vezes, em mais de uma rede de ensino, mostra-se
como um aspecto que pode dificultar o fazer profissional docente. E provavel que essa tomada
de decisdo seja motivada pela questdo salarial, sendo a busca por estabilidade financeira, uma
das questdes que obrigam o professor a ampliar sua jornada de trabalho, porém é importante
observar que a atuagdo em diferentes redes de ensino exige a conciliacdo de tensdes e a
administracdo de certos desgastes.

Neste cenario, a cultura docente parece passar por momentos delicados, tendo em vista
as transformacdes significativas que ocorrem na sociedade, tornando o trabalho docente
desafiador e complexo. Ao se depararem com a desvalorizagdo do trabalho, a rotina do
cotidiano, os problemas sdcio-familiares dos alunos, a superlotacdo nas salas, dentre outros
problemas evidencia-se que a sala de aula, muitas vezes, idealizada durante a formagdo em
quase nada assemelha-se com a realidade propriamente dita (SOUZA; LEITE, 2011).

Barbosa (2014) indica alguns fatores que complicam a comparagdo dos salarios dos
professores com os de outras categorias profissionais. O primeiro fator refere-se as exigéncias
quanto a formacdo docente e dos demais profissionais, j& 0 segundo corresponde a
complexidade de especificar as horas efetivas trabalhadas pelos docentes, haja vista, que seu
trabalho ndo acaba ao final de cada aula. Concluiu que a remuneragdo dos professores no
Brasil é baixa quando comparada aos salarios dos docentes de outros paises.

Esses fatores evidenciam ndo somente a inconsisténcia das condi¢fes objetivas de
trabalho, mas principalmente, a precarizagdo da docéncia. Logo, quando se fala em
reconhecer o trabalho do professor, faz-se necessario analisar as questBes relacionadas a
remuneracdo dos mesmos. Tratar de tal assunto implica discutir sobre o financiamento da
educacdo e, consequentemente, viabilizar a sua melhoria (BARBOSA, 2014).

As mudancas sociais evidenciam outra situagdo recorrente — o julgamento sobre a
formacdo e o preparo do profissional para o exercicio da profissdo — questiona-se a todo
instante a capacidade do professor em dar aulas. A verdade € que a formacgdo oferecida ao
docente o habilita de fato para ministrar conteddo especificos da disciplina, nesta perspectiva
o trabalho do docente é em sua esséncia pratico e tradicional, cabendo a ele o dominio dos
conteddos, ou seja apresentar uma matematica resumida em célculos, formulas e
demonstracbes (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013).

A precarizacdo das condicGes objetivas de trabalho docente evidencia-se tambem a
partir de um enfoque social, econémico e financeiro, tendo em vista a desvalorizacdo social
da profissdo, a ma remuneracdo pelo servigo prestado que, consequentemente, afeta também
sua participagdo econdmica, principalmente no que se refere ao consumo de produtos e
Servicos.

Diante desse cenério, a profissdo docente passa por um momento de desvalorizagdo
social e salarial, ainda que o discurso geral ndo omita as cobrancas feitas pelo professor, na
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busca por maior reconhecimento e equidade em relacdo a outras ocupagdes, a pratica das
politicas educacionais mostra um descompasso quase generalizado com a profissdo docente,
(SANTANA; FERREIRA, 2016). Na realidade os profissionais reivindicam por direitos e as
autoridades fingem ouvir e apontar solugdes ou justificativas, na inten¢do de amenizar as
tensdes entre eles e a classe docente.

A transformacdo da educacdo, no sentido amplo, deve partir de um enfoque singular
de cada componente que a constitui, desde a gestéo, alunos, professores e demais envolvidos,
de forma a ampliar as condi¢des de ensino e aprendizagem, nas quais professores e alunos
possam se desenvolver adequadamente.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das discussdes estabelecidas a partir da sistematizacdo e reviséo dos trabalhos,
foi possivel compreender a complexidade que envolve a docéncia em Matematica, desde a sua
escolha como profissdo até o exercicio da mesma. As transformacdes sociais impdem desafios
a acdo docente, de modo que por vezes, os professores parecem fragilizados diante da
impossibilidade de efetivar a aprendizagem dos alunos, haja vista as condi¢des objetivas de
trabalho.

O docente exerce a profissdo em meio a um turbilhdo de problemas, tanto externos,
guanto internos a escola e, muitas vezes, seu trabalho é analisado apenas sob um enfoque
técnico e formativo, cujas condigdes em que se desenvolve, profissionalmente, sdo muitas
vezes entendidas de forma superficial.

Embora estes problemas afetem a classe docente em geral, o professor de Matematica
pode se deparar com outras questBes que dificultam, ainda mais, o exercicio da profissao,
como por exemplo, o desprestigio da disciplina entre os alunos. Tal fato, impde desafios ao
professor, 0s quais transcendem a capacidade que o mesmo possui de dominar os conteldos
matematicos, em pleno seculo XXI ser professor de Matematica parece muito mais importante
problematizar os contetdos, do que simplesmente cumprir o curriculo.
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O presente trabalho tem como objetivo apresentar os primeiros resultados da experiéncia
realizada no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Ceara Campus-Cedro utilizando o
conceito de sala de aula invertida (ou flipped classroom) na disciplina de matematica com
duas turmas de nono ano. A sala de aula invertida (SAI) € uma metodologia ativa que traz
uma nova forma de ver a funcéo do aluno, do professor e da aprendizagem, na qual o aluno é
adicionado no centro do processo de ensino aprendizagem e o professor vem a ser um
mediador para o conhecimento. Este trabalho, portanto, apresenta as potencialidades, alguns
dos desafios enfrentados e a descricdo de como a metodologia foi aplicada.
PALAVRAS-CHAVE: Sala de aula invertida. Relato de experiéncia. Metodologia de
Ensino.

INTRODUCAO

O desenvolvimento da internet e o avanco tecnoldgico disseminaram um novo
panorama educacional, no qual o acesso a informacéo é progressivamente mais facil e rapido.
Esse fato vem estimulando as discussdes sobre novos jeitos de ensinar e de aprender, novos
recursos que possam ser aplicaveis no processo de ensino-aprendizagem. Um possivel cenario
de inovacdo na educacdo é o uso de metodologias mais ativas, citando caso andlogo os
modelos hibridos de ensino, como é o caso da sala de aula invertida.

A sala de aula invertida (SAI) é uma metodologia ativa que traz uma nova forma de
ver a funcdo do aluno, do professor e da aprendizagem, na qual o aluno é adicionado no
centro do processo ensino aprendizagem e o professor vem a ser um mediador para o
conhecimento. As metodologias ativas sdo recentes no meio académico e por este motivo
ainda sdo pouco conhecidas e, portanto ndo muito aplicadas.

A SAI foi descrita por Salman Khan e aplicada por Bergmann e Sams em 2007 com a
finalidade de ajudar seus alunos do ensino medio que nédo estavam frequentando as aulas e por
isso estavam perdendo o contetido estudado em classe. Nessa abordagem o modelo de ensino
inverte a ldgica tradicional e ele requer que o aluno estude o conteudo em um horario
extraclasse antes da aula presencial, para que assim possa seguir as discussdes propostas e,
consequentemente, atingir um melhor aproveitamento. Com isso, levando em consideracdo
que os estudantes que decidem seus horérios de estudos fora da sala de aula, Aranha (2015, p.
15) ressalva que a partir disso que é possivel atribuir ao estudante mais autonomia, além de
oportunizar ao mesmo o desenvolvimento de um maior senso de responsabilidade em relagéo
ao seu processo de aprendizagem individual, possibilitando assim que o estudante tenha um
papel mais ativo no processo ensino aprendizagem ficando mais envolvido com o assunto de
estudo.

Analisando, é notdrio que a SAl é uma metodologia pouco difundida no Brasil, mas
bastante conhecida em outros paises, tanto nas escolas como nas universidades e sdo muitos
beneficios ocasionados por essa abordagem invertida, porém como toda metodologia, existem
desafios na sua insercdo. As criticas existem, sendo uma destas a incerteza de que os discentes
iram administrar seu tempo fora da escola para dedicar-se aos materiais disponibilizados pelo
professor. Oliveira (2016, p.12), diz que muitos professores quando se deparam com a sala de
aula invertida, deduzem que seus discentes ndo leriam o material sugerido ou mesmo
assistiriam aos videos indicados para o estudo em casa.

Como metodologia ativa, a SAI implica que eles sejam 0s responsaveis pelo seu
processo de aprendizagem e isso pode ser um fator de rejeicdo, pois 0s mesmos ndo tém o
habito de estudar em casa e é mais facil ouvir o professor, independente do aluno esta
interessado ou ndo na aula, do que organizar horarios de estudos fora da escola, Oliveira
(2016) argumenta que é necessario prepara-los primeiro para adquirir o habito gradualmente e
isto é tarefa do professor.

Anais do VII Seminario de Iniciacdo Cientifica



87

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo estudar a SAI enquanto metodologia de
ensino destacando suas potencialidades assim como os desafios e possibilidades de sua
implantacédo, tendo como base para essa producdo cientifica a experiéncia que foi iniciada no
final do més de setembro 2018 e com encerramento previsto para o final de novembro com
duas turmas de nono ano, sendo exposta apenas parte dos resultados.

METODOLOGIA

O relato de experiéncia refere-se a utilizacdo da Sala de Aula invertida, como
Metodologia Ativa, com duas turmas de nono ano, tendo como base de estudo os conteidos
basicos de matematica. A experiéncia esta sendo desenvolvida no IFCE (Instituto Federal de
Ciéncia e tecnologia do Ceara) Campus Cedro. E contou inicialmente com a participacao de
23 alunos.

Inicialmente foi apresentado a ideia de aulas no formato “Sala de Aula Invertida”.
Assim, a turma passaria a ver o contetdo tedrico das aulas de matematica, como conceitos,
definicbes e propriedades, antes da aula presencial, inicialmente utilizando materiais
impressos. Os materiais utilizados no desenvolvimento dessa experiéncia foram selecionados
por meio de livros didaticos da disciplina. Em sala de aula, os alunos concentraram seus
esforgos na resolugdo de listas de exercicios em grupos propostos pelo professor responsavel.

A resolucdo desse material foi realizada em sala de aula a partir de grupos de quatro e
cinco alunos, e o papel do professor durante todo o tempo da aula foi o de orientador,
apoiador dessa resolucdo, auxiliando nas davidas do grupo em relacdo aos conceitos teoricos
estudados em casa e na interpretacdo dos problemas propostos.

Nessa primeira experiéncia, a aula presencial foi realizada em sala de aula
tradicional, com as carteiras justapostas em grupo e sem a obrigatoriedade do uso de
quaisquer recursos computacionais. Em média, os alunos tinham 30 minutos para a resolucéo
de uma lista. Esse tempo poderia variar, para mais ou para menos, dependendo da
complexidade do contetido estudado ou da lista proposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A disciplina de Matematica, de maneira geral, é desenvolvida a partir de uma
metodologia tradicional, com aulas expositivas, de exercicios e avaliacbes presenciais.
Sabendo disso optou pelo uso da SAI que é uma metodologia que inverte o modelo
tradicional de ensino transformando o aluno no responsavel ativo pelo seu processo de ensino
aprendizagem.

No primeiro encontro foi aplicado um questionario impresso aos alunos sem a
necessidade de identificacdo. Este questionario foi elaborado com o objetivo de coletar
informacdes sobre a turma, possuindo perguntas objetivas e abertas acerca do uso da internet,
habito de estudo e opinides sobre a disciplina de matematica.

O uso de questionario deu-se, pois se entendeu que era a ferramenta melhor apta no
momento do trabalho para a coleta de dados. O mesmo foi respondido por 23 alunos.

As primeiras perguntas foram de cunho objetivo sendo elas: (01)-Vocé possui internet
em casa? () sim () ndo; questdo (02)-Vocé possui computador? () sim () ndo; questdo (03)—
Vocé possui tablet? () sim () ndo; questdo (04)-Vocé possui celular? () sim () ndo; questdo
(05)-Vocé possui aparelho DVD? () sim () néo.

Apesar dos estudos pré-aula desta pesquisa serem feitos com auxilio de material
impresso, estas perguntas foram feitas para uma possivel utilizacdo das midias. A partir dessas
informacdes pode-se pensar em outras formas de aplicar a metodologia, além do material
impress

0, que possam somar resultados positivos nesta experiéncia.
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A questdo (06)-Vocé possui 0 habito de estudar em casa? () sim () ndo, foi posta
pois na SAIl o habito de estudar é suma importancia para seu sucesso. E em decorréncia da
questdo (06) e somadas as 5 questBes anteriores sobre midias, a questdo (07) apresenta a
seguinte duvida: Vocé possui 0 habito de estudar usando o auxilio da internet? () sim () nédo.
E para fechar este arco midias e estudo, a questdo (08) os relaciona a matemaética trazendo o
seguinte enfoque: Vocé costuma usar a internet para tirar duvidas de matematica? () sim ()
nao.

Os resultados obtidos encontram-se a seguir, relacionados as questdes de (01) a (08):

Tabela 1
Questdes Sim Nao Total de
Respostas
Questdo (01) 12 11 23
Questdo (02) 5 18 23
Questdo (03) 1 22 23
Questdo (04) 19 4 23
Questéo (05) 20 3 23
Questdo (06) 17 6 23
Questdo (07) 16 7 23
Questdo (08) 14 9 23

Apds esse primeiro momento, decorreram-se 0S encontros presenciais que ao todo
foram 30 aulas em que toda semana era distribuido o material impresso com o contetdo
tedrico das aulas de matematica, como conceitos, definicdes e propriedades, para a semana
seguinte.

Os alunos levavam o material para casa com a missdo de estuda-lo. Na semana
seguinte, em sala, era proposta uma lista de exercicio sobre o contetdo pré-estudado. Os
alunos se reunido em grupos para resolvé-la com a orientagcéo do professor.

Eles podiam recorrer ao material com o contetdo teoérico para auxilid-los e com o
termino do tempo que era estabelecido para resolucdo da lista, cerca de 30 minutos ou mais, 0
professor fazia a corre¢do no quadro sempre partindo da fala dos alunos. Por exemplo, no
calculo do perimetro de um triangulo equilatero de lado 2 cm, o professor perguntava como se
calcula o perimetro, os alunos respondiam que basta somar a medida dos 3 lados do triangulo
e ao serem questionados como saber a medida dos 3 lados se sabiamos apenas de 1, entdo os
mesmo teriam que lembrar que triangulo equilatero tem as medidas de seus 3 lados iguais, ou
seja, se tinhamos a medida de 1 lado, tinhamos de todos.

Apos o termino das 30 aulas previstas, serd aplicado uma atividade diagndstica aos
alunos a fim de coletar informacdes acerca dos pontos contribuintes da SAI para o processo
de ensino e aprendizagem, bem como os desafios que eles encontraram com a utilizagdo da
metodologia.

CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo a experiéncia em andamento identificou-se que a Sala de Aula Invertida, como
Metodologia Ativa, propicia ao estudante o protagonismo na aprendizagem. Por meio dela, o
professor passa a mediar o processo de aprendizagem com orientacOes, intervengdes e
contribuicbes. As necessidades e interesses do aluno se evidenciam e tornam-se foco no
processo. A preocupacdo centra-se na aprendizagem e ndo no ensino, como nas metodologias
tradicionais.

Mesmo com os desafios enfrentados ao longo da experiéncia, sdo necessarias acoes
renovadoras nas salas de aula, e que estas transparecam de modo direto na conduta dos
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discentes e no desenvolvimento de seus estudos a favor de uma melhor significagdo dos
assuntos envolvidos, além de uma formacédo mais qualificada.

Com a pesquisa e atividades em andamento foi possivel ainda ver alguns dos pontos
negativos da sala de aula invertida, como o caso do aluno ter o compromisso de estudar em
casa, mas esse ndo € motivo suficiente para que a metodologia ndo seja implantada, uma vez
que, quando essa abordagem for adequada a cada realidade, essas dificuldades podem ser
resolvidas. Vale ressaltar ainda que embora a metodologia esteja centrada no aluno é preciso
muita dedicacdo do professor que muitas das vezes acaba optando pelo modo tradicional de
ensino.
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RESUMO

O presente trabalho compde a primeira etapa do projeto de pesquisa intitulado “Concepgao de
Ensino e Aprendizagem a partir da Pedagogia Soviética e da Psicologia Historico-Cultural”,
do Edital N° 1/2018, publicado pela Pro-reitoria de Pesquisa, Pos-graduacdo e Inovacao
(PRPI) do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), vinculado ao
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Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica, financiado pelo IFCE. A pesquisa
propde desenvolver um estudo sobre a concepcdo de ensino e aprendizagem a partir da
Pedagogia Soviética e da Psicologia Historico-Cultural, por serem teorias que trazem grandes
contribuicbes para a educacdo escolar. O estudo se destina a ampliar os conhecimentos dos
licenciandos do campus, contribuindo assim, com a formacao docente dos mesmos. Obijetiva,
de maneira especifica, identificar os principios do ensino através dos estudos dos principais
pedagogos soviéticos; verificar as contribuicbes sobre a aprendizagem dos tedricos da
chamada troika; analisar possiveis influéncias dessas teorias no Brasil e prospectar
possibilidades de inovacdo pedagdgica a partir dessas teorias. Aponta-se como possibilidade
metodoldgica a ontologia marxiano-lukacsiana, por entender que essas teorias ndo podem ser
desvinculadas de sua base marxista. Para tanto, realizou-se um levantamento bibliogréafico
dessas producfes, de modo que posteriormente serd formulado o Estado da Questdo. Para
inicio de conversa, destaca-se, sob a perspectiva da Pedagogia Soviética, o carater
revolucionario dado a escola aliada ao trabalho, entendido como principio educativo, através
do processo de ensino e aprendizagem voltado para a consolidacdo do sistema socialista, no
combate a desigualdade e opressdo, oriundas da sociedade capitalista.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo escolar. Ensino-aprendizagem. Pedagogia e psicologia
soviética.

INTRODUCAO

A sociedade russa, no inicio do seculo XX, vivia sobre o jugo do sistema czarista. O
trago mais constante da historia desse pais € a lentiddo de seu desenvolvimento resultando em
uma economia atrasada, “uma estrutura social primitiva e baixo nivel cultural” (TROTSKY,
1977, P.23). Em um cenério de crise, movimentos e revolugdes acontecem, até que em 1917,
eclode a Revolucgéo de Fevereiro, destronando o czar Nicolau Il. Em outubro do mesmo ano,
experiencia-se a também chamada Revolucdo de Outubro, a qual traz inimeras consequéncias
para todos os setores sociais no sentido de estruturar a “nova” sociedade que se prospectava
forjar: a sociedade socialista.

Nessa linha a revolugdo social operou uma revolugao cultural em seu interior “sua
esséncia consistia na criagdo de uma cultura socialista e na democratizagdo de toda vida
espiritual da sociedade” (CAPRILES, 1989, p. 28), assim, os demais complexos sociais sao
impelidos a atuar nesta finalidade.

Tao logo a Revolucdo Bolchevique triunfa, inicia-se o0 processo de reorganizacdo do
ensino, é desse contexto que a pedagogia soviética é tributaria. Nessa esteira, pode-se sentir as
transformacGes nas mais diversas areas do conhecimento, a exemplo das ciéncias e das artes,
particularizando, a psicologia historico-cultural também emerge desse contexto de
desenvolvimento cultural.

Todavia, diante das contribuicbes da pedagogia soviética, bem como, da teoria
histérico-cultural para a educacdo escolar, o conhecimento sobre as mesmas, ndo sao
amplamente estudados nos cursos de formacdo de professores, conforme constatacbes de
pesquisa anterior. Analisando, brevemente, as ementas das chamadas disciplinas pedagdgicas
constante nas propostas pedagdgicas dos cursos de licenciaturas oferecidos pelo campus,
constatou-se que ndo ha menc¢éo a essas teorias nos programas dessas disciplinas. Tal situacdo
é sintomatica, uma vez, que essas teorias desenvolveram uma particular concepcdo de
desenvolvimento cognitivo, organizacgdo escolar e formacdo humana.

Diante do exposto, considerando as contribuicdes desses tedricos para a educacao
escolar, € que o presente intento investigativo se justifica na intencdo de oferecer aos
licenciandos do campus as ferramentas necessarias para 0 exercicio da docéncia, como
assegura a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), n. 9.394/96, que dispde em
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seu artigo 3° sobre os principios que devem guiar o ensino no Brasil, dos quais admite no
inciso III, o “pluralismo de ideias e de concepgdes pedagogicas”.

Nos limites desse trabalho nos propomos a apresentar o estudo da concepgéo de ensino
e aprendizagem a partir da Pedagogia Soviética, de modo a identificar as contribuices dos
seus principais representantes para a educacao escolar.

METODOLOGIA

O presente trabalho classifica-se com uma pesquisa bibliogréafica, de abordagem
qualitativa. Para tanto foi realizado um levantamento bibliografico em portais, bases de dados
e revistas eletrnicas, a saber: Associacdo Nacional de Pds-Graduacdo e Pesquisa em
Educacdo (ANPEd), Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), Revista
Germinal, Scielo, Revista Histedbr on-line e Google Académico.

A Tabela 1 apresenta o nimero de trabalhos encontrados e selecionados, considerando-
se as fontes de pesquisa e as expressdes norteadoras da busca, que deveriam estar contidas no
titulo, no que tange a Psicologia Historico-Cultural.

Tabela 1 — Levantamento Bibliogréfico: Psicologia Historico-Cultural

Fonte de Pesquisa Expressdo Norteadora N° Total de ~ N° Trabalhos N° de
Trabalhos  Selecionados  Artigos
ANPEd Psicologia Historico-Cultural 15 3 3
BDTD Psicologia Histérico-Cultural 33 14 0
BDTD Psicologia Historico-Cultural; 15 3 0
ensino; aprendizagem

Germinal Psicologia Historico-Cultural 30 10 5
Histedbr on-line Psicologia Historico-Cultural 18 7 7
Scielo Psicologia Historico-Cultural 32 8 8

Fonte: Elaboragéo Propria, 2018.

Considerou-se as producdes que forneciam subsidios para o estudo objetivado, de
modo a abordarem as contribui¢Ges da Psicologia Historico-Cultural para a educacao escolar,
pautando-se nos seus principais representantes, como Vigotski, Leontiev, Davidov e Luria.
Dessa forma, foram excluidas as obras que voltavam-se para a Educacdo Inclusiva, que
especificavam o ensino de uma determinada disciplina ou area do conhecimento, as resenhas
e relatos. Vale ressaltar que alguns trabalhos apareceram mais de uma vez, na mesma busca.

A Tabela 2, por sua vez, apresenta 0 nimero de trabalhos encontrados e selecionados,
considerando-se as fontes de pesquisa e as expressdes norteadoras da busca, que também
deveriam estar contidas no titulo, referentes a Pedagogia Soviética.

Tabela 2 — Levantamento Bibliografico: Pedagogia Soviética

Fonte de Pesquisa Expressdo Norteadora N° Total de ~ N° Trabalhos N°
Trabalhos Selecionados = Artigos
ANPEd Pedagogia Social 2 1 1
BDTD Pedagogia Social 20 9 0
Germinal Krupskaya 1 1 1
Germinal Pistrak 2 2 1
Germinal Makarenko 1 1 1

Anais do VII Seminario de Iniciacdo Cientifica



92

Google Académico Pedagogia Soviética 2 2 2
Google Académico Pedagogia Social 1 1 1

Fonte: Elaboragdo Prépria.

Em virtude do pouco material obtido, ampliou-se as fontes de busca, de modo a
utilizar o Google Académico. Diante do nimero expressivo de artigos encontrados na referida
ferramenta, foi realizada a filtragem, excluindo citagOes e classificando por relevancia, a
qualquer momento. Ampliou-se também as expressdes norteadoras, utilizando o nome de trés
representantes dessa teoria, a saber: Krupskaya, Pistrak e Makarenko.

No levantamento realizado na Histedbr on-line e na Scielo ndo foram encontrados
resultados para as buscas. Quando encontrados, consistiam em resenhas ou trabalhos ja
selecionados anteriormente. Foram excluidos aqueles estudos destinados a uma realidade em
especifico, como por exemplo: a Pedagogia Social aplicada ao Projeto Axé. Assim, foram
selecionados 0s que apresentavam uma visdo geral sobre o tema e as ideias defendidas pelos
principais pedagogos soviéticos, ja mencionados acima.

Feita a coleta do material, foram organizadas em uma planilha, criada no Microsoft
Excel 2013, informacdes referentes ao local, titulo do trabalho, categoria, regido, instituicao,
financiamento, palavras-chave, metodologia, referenciais teéricos e principais resultados de
cada trabalho selecionado, a fim de facilitar a filtragem dos dados e condensar melhor as
ideias. Nos limites dessa pesquisa, em ambos os levantamentos, considerou-se apenas 0S
artigos, para posterior formulacdo do Estado da Questdo, partindo de trés categorias pré-
estabelecidas: 1) Concepcdo de Educacéo e Escola, 2) Concepcdo de Ensino e Aprendizagem
e 3) O Papel do Aluno e do Professor no Processo de Construcdo do Conhecimento.

Considerando-se que a leitura do material referente a Psicologia Historico-cultural
ainda estd em andamento, sera apresentada a seguir uma sintese dos trabalhos sobre a
Pedagogia Soviética, seus principais tedricos e suas contribuicdes para a educacado escolar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil vive um momento de crise, ndo apenas econdmica, mas também social.
Contudo, a sociedade segue acreditando em dias melhores. Mas, seria possivel que um pais se
reestabeleca sem que a educacéo seja prioridade? Muito se fala sobre corrupgdo, desemprego,
seguranca publica e, embora, esses sejam fatores importantes e que merecam ser debatidos,
pouco é discutido acerca dos rumos que a educacdo tomara. Parece cada dia mais evidente
que, libertar o homem pelo conhecimento representa uma ameacga aos planos de dominacéao da
elite, sobre aqueles que compdem a base da piramide social brasileira.

Marx como assinala Lessa e Tonet (2011), propde uma sociedade sem classes e
acredita na superacdo da exploragdo do homem pelo homem, uma vez que, para ele, a
possibilidade de mudanca esta nos individuos, enquanto possuidores da histdria e através do
trabalho, que se da mediante a transformacdo da natureza. Vislumbrando a superagdo do
capitalismo e transformagdes sociais, a educagdo torna-se o caminho para a libertacdo do
povo. Nessa perspectiva, a escola assume um papel essencial na formacdo de seres
revolucionarios, capazes de transformar a realidade a qual estdo inseridos.

Tao logo triunfa a Revolucdo Bolchevique (em outubro de 1917 ou novembro pelo
calendério gregoriano), inicia-se 0 processo de reorganizacdo do ensino e é nessa conjuntura
que a Pedagogia Soviética surge. Vale ressaltar que se entende por “pedagogia soviética”, o
conjunto de elaboragdes teodrico-praticas, sobre o fendbmeno educativo, sendo este o objeto da
pedagogia. Configurou-se em uma pedagogia de base marxista que tenta desenvolver o
conceito de politecnia, na busca de superar a histérica dicotomia entre trabalho manual e
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trabalho intelectual, acrescentando a formacdo cultural, considera o desenvolvimento
omnilateral humano, numa e para uma sociedade emancipada.

Pautados nas ideias de Marx, os pedagogos soviéticos destacam o trabalho como
principio educativo e chamam atencdo para a necessidade de constru¢do de uma pratica
escolar revolucionaria, que formem individuos autdbnomos, capazes de libertarem-se da
opressao capitalista, através do conhecimento, construido pela execucdo de atividades
produtivas.

Krupskaya, pedagoga soviética, foi um grande nome para a consolidagdo dos ideais
socialistas no &mbito educacional e também no combate ao analfabetismo na Russia. Em suas
convicgoes, ressalta-se a defesa da educacgdo civica, a escola unitéria, politécnica e laica e a
formacdo de uma juventude democratica. Segundo ela “um projeto de educagdo da juventude
deve visar a formacdo de um homem social [...], desejoso de que todos os homens vivam bem,
sejam felizes, com instintos de pertencimento a uma classe solidamente consolidados”
(PEIXOTO, 2017, p.288). Evidencia-se, uma visao coletiva, que se preocupa com o bem-estar
de todos, visdo essa que se faz presente nos ideais dos demais representantes dessa teoria. A
pedagoga defende ainda, a necessidade de uma educacdo gratuita e para todos (PEIXOTO,
2018). Compreende-se que a escola, o conhecimento e a oportunidade de desenvolvimento,
seja ele pessoal ou profissional, ndo pode ser um privilégio da elite.

A respeito de Pistrak, esse foi um dos lideres na implantacdo dessa nova escola.
Destaca-se pelo trabalho desenvolvido na Escola-Comuna, que tinha como objetivo, “elaborar
a nova pedagogia da escola do trabalho e provocar inovagdes a serem generalizadas para as
escolas regulares” (QUARESMA, 2018, p.14). Ainda segundo essa autora, seu estudo “além
do trabalho como principio educativo, as categorias atualidade, autogestdo® e coletivismo”,
concretizam a proposta de educacdo socialista (QUARESMA, 2018, p. 24). Pistrak ressalta
ainda, a necessidade de formar professores que sejam multiplicadores dessa revolucao,
possuidores do conhecimento e conhecedores da prética socialista, de modo que sé assim sera
possivel educar os alunos nessa perspectiva (SOARES; HENN, 2012). O docente, dessa
forma, assume um papel de extrema importancia para a consolidacdo dessa nova sociedade,
de modo a construir uma visao renovadora, coletiva e consciente, junto aos educandos.

No que tange as contribui¢cdes de Makarenko, enquanto diretor da Col6nia de trabalho
Gorki, destinou-se a trabalhar com jovens infratores e marginalizados, pois acreditava que ndo
bastava puni-los, era necessario reabilitd-los para o convivio em sociedade, através dessa
educacdo aliada ao trabalho. Dessa forma a concepcéo a qual baseava sua pedagogia era a de
“escola-reformatorio-prisdo como um espaco de coletividade tendo, na praxis da afetividade e
disciplina, pilares da convivéncia e educacdo coletiva” (PINEL; RESES, 2017, p. 319).
Makarenko defendia ainda, “a importidncia e a centralidade de uma acdo pedagdgica
intencional e planejada” (PINEL; RESES, 2017, p. 320). O trabalho desenvolvido por ele,
chama atencdo pelo fato de dedicar-se a atender um publico excluido e que poucos, ou talvez
ninguém, tivesse a ousadia de perceber e resgatar. A oportunidade dada aqueles jovens, para
que pudessem se reestabelecer, parece reafirmar o poder da educagéo para os dias atuais.

Embora existam particularidades nas ideias defendidas por cada um dos pedagogos
soviéticos, de uma maneira geral, existe uma preocupacdo de formar individuos participativos
e revolucionarios, partindo de uma educacdo capaz de aliar teoria a pratica. A concepcdo de
trabalho por eles adotada, ndo se refere a ambicdo pelo lucro e pelo poder, que aprisiona e

8 Entende-se por atualidade “tudo o que estd no entorno da base de sustentagdo da sociedade € que se
constitui em conflito, disputa, confronto, contradi¢do [...]”. Quanto a autogestdo, esta “compreende a
coletividade e a auto-organizag&o, que se ddo no viver e organizar-se coletivamente” (QUARESMA, 2018, p.
15).
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oprime, mas a atividade produtiva que proporciona experiéncias positivas e gera
conhecimento e dignidade. Os resultados e discussdes aqui propostos, fazem-se atuais e
necessarios. Representa um resgate ao carater transformador que a escola precisa exercer na
sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo dos artigos levantados a partir da revisao bibliogréafica, referente a
Pedagogia Soviética, podemos compreender um pouco sobre sua concepcdo de ensino e
aprendizagem, de modo a identificar os principios do ensino através dos estudos dos
principais pedagogos soviéticos.

A referida teoria chama atencdo para o papel desempenhado pela escola e a
importancia de formar estudantes criticos e conscientes da realidade a qual estdo inseridos. O
professor dessa forma, ndo se resume a um mero transmissor do conhecimento, mas assume
uma condicdo de multiplicador do pensamento revolucionario, que impulsiona as
transformaces sociais necessarias.

Enfim, a Pedagogia Soviética chama atencdo para uma escola que forma ndo so
profissionais para o mercado de trabalho, mas se preocupa com a formacao do “homem novo”
que podem e devem fazer a diferenca no seu meio, capazes de questionar e se inquietarem
diante das indiferencas. Evidencia-se assim, que ndo existe espaco para mordacas nas escolas,
desenvolver o pensamento critico nos estudantes, exige didlogo e posicionamento frente aos
problemas sociais.
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RESUMO

Este trabalho diz respeito a construcdo de uma bancada experimental para validacdo de
topologias de conversores de poténcia, bem como o estudo de estratégias de controle e
modulacdo PWM (Pulse Width Modulation). Os conversores sdo os elos entre a fonte

Anais do VII Seminario de Iniciacdo Cientifica



97

geradora de energia e a carga, sendo seu estudo de grande importancia, pois é sempre
almejado configuracdes eficientes, robustas e de baixo custo, de tal forma a processar a
energia da melhor maneira possivel. A bancada experimental sera de grande utilidade para o
estudo de energias alternativas (solar e edlica), veiculos elétricos, fontes chaveadas,
inversores de frequéncia, acionamentos de maquinas e etc.

Palavras-chave: Energia; Eletronica; Renovaveis; Conversores.

INTRODUCAO

Com os passar dos séculos, podemos notar como raca humana vem evoluindo cada vez
mais no quesito de desenvolver maneiras de tornar seu trabalho cada vez mais facil. Isso fica
claro quando vemos o dominio do fogo como nossa primeira fonte de energia, a criacdo da
roda, e com pequenos passos e grandes avancos passamos pela revolugdo industrial e
chegamos na era da informacdo, periodo esse marcado por novas tecnologias e sistemas
digitais na qual se encaixa o desenvolvimento do nosso projeto que trata-se do
desenvolvimento de uma bancada experimental para o estudo de eletrdnica de poténcia que ird
visar no estudo de conversores em geral (multinivel, conexdo em paralelo, em série, etc),
estudo de estratégias de controle, modulacio PWM, e suas diversas aplicacOes
(ALVARENGA, 2013).

Como a energia elétrica é um simbolo da era da informacéo, através dela buscamos
desenvolver esse trabalho com foco principal na eletrbnica de poténcia, definida como uma
ciéncia dedicada ao estudo e desenvolvimento dos conversores estaticos de energia elétrica,
como os inversores de frequéncia, retificadores e conversores CA e CC (PETRY 2010),
visando a maxima eficiéncia e qualidade nos processos de transformacédo da energia elétrica,
ou seja, diminuindo o numero de perdas e interferéncias nos processos de conversdo de
energia, além de tecnologias ligadas as fontes de energia limpa em termos de impacto
ambiental, como fotovoltaica e edlica.

Toda a tecnologia do mundo moderno de hoje baseia-se a eletrénica de poténcia e sem
ela teriamos um grande desperdicio de energia, comegando pelo fato de ndo ser possivel
conectar energia de fontes renovaveis ao sistema de rede elétrica ou processar a energia
gerada por diversos tipos de fontes (térmica, hidroelétrica, etc). Citando exemplos de algumas
de suas aplicacdes, pode-se relatar sobre 0s sistemas motrizes, data centers, veiculos elétricos,
energias renovaveis, dentre outras formas. Em Sistemas Motrizes e Data Centers a eletronica
de poténcia permite variar a velocidade, tornando os processos mais eficientes, reduzindo a
quantidade de energia consumida e sem o0s inversores de frequéncia, os motores desses
sistemas funcionariam com poténcia maxima, desperdicando grandes quantidades de energia.
Em Veiculos elétricos é utilizada para armazenar a energia de frenagem e fornecé-la para a
bateria (ABB 2013).

Na area de energia renovavel, como a energia solar, inversores tornam possivel
transformar a energia de corrente continua produzida por um painel solar em energia de
corrente alternada, podendo assim ser fornecida para uma rede elétrica (COGERA 2018).

Os objetivos podem ser divididos em dois grupos: os objetivos gerais, que é a
construcdo de uma bancada experimental para o estudo de eletrbnica de poténcia, e 0S
especificos, na qual seguiremos os passos de realizar um estudo geral sobre eletrdnica de
poténcia (conversores, inversores, etc); realizar projetos de conversores, como projetos de
controle e estratégias PWM; fazer simulacdes com cada conversor e ver seu funcionamento;
analisar diversos tipos de microcontroladores para a realizagdo de controle e chaveamento dos
semicondutores, especificacdo de comunicacao entre o micro e as chaves de poténcia, projeto
de estrutura, dimensionamento dos componentes (capacitores e indutores) da bancada,
especificacdo e estudos de chaves de poténcia (IGBT e MOSFET); construir a bancada
experimental para testes e estudos de conversores estaticos de poténcia aplicados a analise e
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teste de conversores e inversores, testes de eficiéncia na converséo de energia na qual for
aplicada e andlise de poténcia; e finalizar o trabalho e obter os resultados.

METODOLOGIA

Com as orientaces do supervisor seguiremos cada passo do objetivo especifico.
Realizando estudos sobre os conversores, como 0 Buck, Boost, Buck-Boost, Flyback, entre
outros. Estudando também sobre inversores, como Half-Bridge e Full Bridge controlados e
retificadores de meia onda e onda completa com carga RL e com filtro capacitivo,
retificadores de meia onda e onda completa controlado e com derivagéao central.

Apos isso, sera desenvolvido os projetos de conversores utilizando técnicas de
controle e estratégia de modulagdo PWM, que permite ter o controle da saida desses
conversores, com base nos célculos e realizacGes de simulagdo em softwares especializados,
analisando cada resultado e vendo seu funcionamento e suas aplicabilidades. Também sera
analisado diversos tipos de microcontroladores para a realizacdo de controle e chaveamento
dos semicondutores, especificagdo de comunicacdo entre 0 micro e as chaves de poténcia
(fibra oOtica), projeto de estrutura, dimensionamento dos componentes (capacitores e
indutores) da bancada, especificacdo e estudos de chaves de poténcia (IGBT e MOSFET).

Ap0s os estudos iniciais sobre os conversores, serdo estudados e avaliados 0s aspectos
construtivos de cada componente da bancada (microprocessador, chaves de poténcias,
dimensionamento etc.). Dando continuidade, serd iniciado o processo de constru¢do da
bancada experimental, especificando suas dimensdes, material a ser utilizado, posicionamento
dos conversores e inversores selecionados, garantir a seguranca da estrutura e de seus
operadores. Lembrando que ela deve atender cada pré-requisitos para que venha a ser
utilizada, com funcionalidade, eficiéncia e seguranca. Com isso, se encerra 0 processo de
construcdo, finaliza-se o trabalho e obtém-se os resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto ainda se encontra em fase de estudos e analises de conversores e inversores.
Tendo como exemplo, pode-se observar a simulacdo de um conversor de dois bracos
controlados convencional com modulagdo PWM. Na Figura 1, pode-se observar o conversor
montado no simulador. Na Figura 2 € mostrada a tensdo continua de entrada do inversor (\Vcc)
e a tensdo de rede (Vp) do conversor. Na Figura 3 é mostrada a tensdo modulada pelo
conversor (Vo) juntamente com a tensao de rede (\Vp) por fim, na Figura 4 pode-se observar a
corrente (lg) do conversor. Nota-se que ela e controlada e possui formato senoidal.

Figura 1 — Conversor convencional de dois bragos controlado por modulagdo PWM.
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Figura 2 — Grafico da tensdo da rede (Vp) e entrada do conversor (\Vcc).
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Figura 3 — Gréfico da tensdo de saida e da rede.
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Time (3)

A bancada tera que realizar e obter os resultados como previstos e simulados. Até o
momento estamos nas etapas iniciais dos objetivos especificos, analisando o funcionamento
de cada conversor e inversor através de calculos e simulagdes no PSIM (programa
desenvolvido para simulacOes de circuitos) para que venham a ser selecionados para fazer
parte da composicdo da bancada, sempre de maneira eficaz para que ndo ocorra nenhum
problema na utilizag&o final do projeto.

Figura 5 — Bancada. (a) Parte frontal da bancada. (b) Parta traseira da bancada.

Conversores

Circuito
de protecdo

(a) (b)

Na Figura 5 é mostrado o layout de como deve ficar a bancada, equipada com todos os
seus conjuntos de componentes dimensionados através de estudos e calculos para
conversores, sensores, protecdo, DSP (processador digital de sinais) e condicionamento.
Todos esses componentes devem ser devidamente estudados e projetados de forma eficiente,
para que, ao término da montagem, tenhamos uma bancada robusta para realizacdo de
experimentos na area de eletronica de poténcia.

CONSIDERAGCOES FINAIS
Todo o trabalho estd em sua parte tedrica sendo feito todo o passo a passo com
calculos para se chegar a sua parte fisica, mas logo poderemos ver a estrutura do trabalho
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concluido e realizar todos o0s testes necessarios para sua finalidade. A bancada podera vir a
proporcionar a futura criacdo de um laboratdrio de energias renovaveis no IFCE Campus
Cedro, esperando assim que o desenvolvimento cientifico e tecnol6gico do campus aumente
consideravelmente, pois diversos professores e estudantes tem interesse em trabalhar na area,
no entanto o campus ainda ndo possui uma estrutura adequada para o devido desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico na area de energias renovaveis. Esta bancada também sera utilizada
para o auxilio de disciplinas dos cursos superior em Mecatronica Industrial e dos cursos
Técnicos concomitante e integrado em Eletrotécnica atualmente oferecido pelo IFCE campus
Cedro. Com isto, pode-se tornar o IFCE campus Cedro um centro de referéncia em energia
renovaveis.
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RESUMO

Dada a crescente utilizagdo de equipamentos eletronicos ao redor do mundo e 0 aumento da
demanda por energia elétrica, tem-se cada vez mais a necessidade de estudo sobre
conversores CA-CC-CA monofasicos e trifasicos robustos e de baixo custo, que podem ser
utilizados em sistemas de geracdo de energia, conversores back-to-back, retificadores,
inversores, etc. Em conversores ndo controlados, é feito uso de dispositivos semicondutores
ndo controlados, como os diodos, apresentando custo reduzido, mas baixa qualidade de
energia enquanto que 0s conversores de poténcia controlados apresentam chaves
semicondutoras de poténcia controladas, normalmente IGBTs (Insulated-Gate Bipolar
Transistor), para aumentar a qualidade da energia do sistema elétrico, tornando assim o
sistema mais caro. Neste contexto, pode-se fazer a substituicdo de algumas chaves
semicondutoras controladas (IGBTs) por chaves ndo controladas (diodos), diminuindo assim
0s custos de producéo do conversor sem a perca da qualidade de energia, tornando os sistemas
semicontrolados.

Palavras-chave:Conversores semicontrolados, controle de conversores, chaves de poténcia,
sistemas de geracdo de energia.

INTRODUCAO

Na atualidade o mundo que depende tanto de energia elétrica, para utilizacdo de
equipamentos eletronicos, faz-se indispensavel a utilizacdo de conversores estaticos de
poténcia, que sdo dispositivos capazes de modificar as caracteristicas da energia elétrica usada
para alimentar uma determinada carga, garantido sustentabilidade, baixo custo e qualidade de
energia.

Os principais objetivos de um conversor estatico de poténcia sdo a extracdo da maxima
poténcia da fonte geradora de energia, fornecimento de corrente senoidal com baixa distor¢éo
harmonica, apresentar baixas perdas e obter alto fator de poténcia. Estes objetivos sdo
alcancados por meio de conversores controlados, que usam chaves semicondutoras
controladas. Para o fornecimento de energia onde o fator principal é o custo do conversor e a
facilidade do manuseio, faz-se uso de conversores de poténcia ndo controlados, ou seja, é feito
0 uso de semicondutores ndo controlados, como os diodos. Neste caso, a corrente de entrada
no conversor € de baixa qualidade, ou seja, baixo fator de poténcia e alta distor¢do harmonica
da corrente.

Para se obter conversores estaticos de poténcia com alta qualidade de energia e reducéo
de custos, pode ser utilizado retificadores semicontrolados, onde é feito o uso de chaves
semicondutoras controladas e ndo controladas. Estes retificadores possuem reducdo de custos
por substituir chaves controladas por ndo controladas, tornando o sistema mais barato e ainda
apresentar alto rendimento pois € feito o uso de chaves controladas, de tal modo a conseguir
um alto fator de poténcia na geracdo de energia e baixa distorcdo harménica da corrente
fornecida pelo conversor.

Estes conversores semicontrolados podem ser utilizados em diversas aplicagoes,
dependendo de sua configuragdo, como em fontes ininterruptas de energia (UPS),
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retificadores CA-CC monofasicos e trifasicos, conversores CA-CC-CA monofésicos e
trifasicos e, por fim, em sistemas de geracdo de energia. Quando ocorre a substituicdo de
chaves semicondutoras controlas por chaves ndo controladas, o controle com alto fator de
poténcia acarreta em reducdo na qualidade da corrente, pois aparece uma distor¢do na
passagem pelo zero da corrente, devido ao uso dos diodos. Deve-se procurar reduzir esta
distorcdo da corrente para melhorar a qualidade de energia e, consequentemente, reduzir as
perdas no sistema.

Pelo fato do retificador semicontrolado ter predominantemente fluxo unidirecional de
poténcia, pode-se fazer uso destes conversores para sistema de geracdo de energia edlica
usando maquina a ima permanente, pois assim pode-se operar 0 sistema com velocidade
variavel, alto fator de poténcia na geracdo (sincronizacdo da corrente da maquina com a
tensdo gerada pela maquina) e baixa distor¢do harménica da corrente, tornando esta uma das
principais aplicagdes dos conversores semicontrolados.

Também pode-se desenvolver, com o intuito de reducdo de custos, conversores
monofasicos semicontrolados e, ainda assim, obter desempenho similar em compara¢do com
conversores controlados convencionais. Para aumentar a eficiéncia dos conversores e reduzir
as distor¢des harmonicas, pode-se realizar configuracdes de conversores conectados em série,
no qual a tenséo total é dividia entre os conversores conectados, e em paralelo, em qual a
corrente total é dividida entre os conversores.

O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de conversores de custos reduzidos,
guando comparados com suas estruturas convencionais, por meio da substituicdo de chaves
semicondutoras controladas (IGBT) por chaves semicondutoras ndo controladas (diodos). Os
diodos sdo bem mais baratos que os IGBTs e ndo precisam de driver de acionamento e
comando, reduzindo consideravelmente os custos do conversor. Apesar desta substituigcéo, o
conversor deve apresentar bom desempenho, ou seja, baixas distor¢des e baixas perdas,
tornando-o uma excelente alternativa em frente as estruturas convencionais.

METODOLOGIA

A instituicdo onde esta sendo desenvolvida a pesquisa é Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE, campus de Cedro, precisamente no curso de
Tecnologia em Mecatronica Industrial, o desenvolvimento do projeto estd sendo realizado nos
laboratérios de Eletronica Analdgica, Eletronica Digital e no recém-criado laboratério de
energias renovaveis.

Durante o projeto serdo estudadas diferentes configuragbes de conversores
semicontrolados com intuito de obter alto fator de poténcia e baixa distorcdo da corrente,
caracteristicas que definem uma energia de qualidade. Dando énfase nos conversores
monofasicos com um nimero de componentes reduzidos conectados em série e em paralelo.
Para a realizagdo simulacgdes serdo realizadas em software como: PSIM, MATLAB, Dev-
C++.

A pesquisa serd desenvolvida baseada nos seguintes procedimentos: i) revisdo
bibliografica acerca de conversores estaticos semicontrolados; ii) proposta de novas
configuracBes de conversores semicontrolados; iv) desenvolvimentos de técnicas PWM
(escalar e vetorial) e estratégias de controle para as configuracdes propostas; v) comparacfes
com configuragdes convencionais; vi) avaliagdo por simulagdo dos sistemas propostos; vii)
implementacdo pratica do sistema em laboratorio; viii) documentacdo e elaboracdo de
relatério e artigos cientificos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o estudo das configuragdes de conversores, modulagdo PWM e conhecimentos
de software PSIM e MATLAB, serdo feitas simula¢Ges de um conversor convencional em
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regime permanente, Figura 1, propondo uma estratégia de PWM em que a corrente de rede Ig
fique em fase com a tensdo de rede eg.

Dando continuidade ao estudo e simulagdo dos conversores, foram propostos e
analisados outros dois conversores ambos Full-Bridge semicontrolados, os dois possuem um
braco ndo controlado, com diodos, e o que os diferem um do outro é o brago controlado,
apresentando na primeira configuragdo um braco com chaves de poténcia IGBTSs, Figura 4, e
na outra configuracdo o brago controlado € multinivel NPC, Figura 10, explicado mais a
frente. A proposta é analisar as perdas de conducdo e chaveamento das chaves nas trés
configuracdes, além da analise de Distor¢cdo Harménica Total (THD) e comparar os resultados
entre as trés configuracGes de conversores.

Figura 1. Conversor convencional (com quatro chaves)
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Na analise de conversores é importante levar consideracdo as perdas de energia nos
semicondutores, a estimativa precisa dessas perdas permite uma avaliacédo eficaz da topologia
apresentada quando comparada ao convencional. No projeto, usamos 0s métodos descritos em
[3 e 4].Nas simulagGes, usamos o comutador IGBTCM50DY -24H da POWEREX com SKHI-
10 drive por SEMIKRON. A estimativa de perdas foi obtida usando frequéncia de comutacédo
e poténcia de carga igual a 10kHz e 50W, respectivamente.

Figura 2. Soma das perdas de chaveamento e conducdo nos IGBTS, no conversor convencional
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Tabela 1. Resultados de perdas

Tipo de perda Valor médio de perda nos semicondutores
(IGBTs)
Condugéo 171.529
Chaveamento 14.0896

As analises de perdas devem feitas nos conversores em regime permanente o que
garante resultados mais precisos do que em conversores ja controlados. Outra analise que
podemos realizar é a de Distor¢cdo Harmonica Total (THD), para verificar a qualidade da
corrente.

Figura 3. Analise de THD, conversor convencional

THD
! Fundamental Frequency |6 D000000e+001 HZ
ig 23961639002

Tabela 2. Resultados de THD

| Distorcéio Harménica Total (THD) | 0.0239618 |

Apos todas as andlises anteriores feitas no conversor convencional, obtemos valores
para as perdas de chaveamento e conducdo, Tabela 1, e também o valor da Distorcdo
Harmonica Total (THD), Tabela 2.

Seguindo a proposta do nosso trabalho, de analise de perdas e THD nos conversores
propostos, simulamos agora o conversor Full-Bridge semicontrolado, Figura 4, seguindo as
mesmas andlises do conversor convencional, logo acima.

Figura 4. Conversor Full-Bridge semicontrolado
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Na Figura 5, o primeiro grafico mostra que a corrente de rede lg, em vermelho, esta
sendo controlada de acordo com a corrente de referéncia Ig_ref, em azul. O segundo grafico,
nos fornece a tensdo do barramento CC controlada e seguindo nossa referéncia. E por fim,
nosso terceiro grafico nos mostra que a tensao do retificador gerada Vg estéa sincronizada com
a corrente de rede Ig, para reduzir a distorgdo harmonica da corrente.

Figura 6. Soma das perdas de chaveamento e condugéo nos diodos
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Time From 4.0000100e+000
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Tabela 3. Resultados de perdas
Tipo de perda Valor médio de perda nos semicondutores
(Diodos)
Condugéo 0.00001877
Chaveamento 6.5179
Figura 7. Soma das perdas de chaveamento e conduc¢do nos IGBTs
Average Value
Gl Time  From 4.0000100+000
Time To 4.1000000e+000
: dgl_ch+dg2_ch+agl_c... 9.1618063e+001
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.
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Tabela 4. Resultados de perdas

Tipo de perda Valor médio de perda nos semicondutores
(IGBTs)

Condugéo 8.303
Chaveamento 91.618
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Figura 8. Analise de THD

Fundamental Frequency  6.0000000e+001 HZ
ig 4.8754505e-002

Tabela 5. Resultados de THD

| Distorcdo Harmoénica Total (THD) | 0.0492228 |

As Figuras 6, 7 e 8, mostram respectivamente, as perdas de conducdo e chaveamento nos
diodos, as perdas nos IGBTS e a anélise de THD da corrente Ig. As Tabelas 3, 4 e 5, fornecem
os valores das, perdas nos diodos, perdas nos IGBTs e THD, respectivamente.

Para melhorar ainda mais a qualidade da energia implementamos ao conversor o
denominado de inversor com ponto neutro grampeado (NPC). Essa tipologia apresenta uma
saida com menor contetdo harménico e da a possibilidade da utilizagdo de dispositivos
semicondutores com menor limite de tensdo se comparado com dispositivos utilizados nas
tipologias de dois niveis.

O conceito do conversor multinivel ¢ baseado na combinacdo da comutacdo de
semicondutores de poténcia com fontes de tensdo, atingindo poténcias elevadas e originando
formas de tensdo de saida em escada, ou seja, uma tensdo elevada de saida é uma associacao
série de varias fontes de menor tensdo, sob a forma de onda em escada. Essas fontes podem
ser condensadores, baterias ou fontes de energias renovaveis que, associadas a comutacao dos
semicondutores, resultam em niveis de tenséo elevadas, dependendo do nimero de fontes que
encontram ligadas. Os processos de geracdo dos sinais de disparos dos semicondutores de
poténcia sdo efetuados com recurso a técnicas de modulagdo de largura de pulso. Dessa forma
é possivel reduzir custos, aumentar o nimero de niveis de tensdo, estados de comutacédo e
diminuir a taxa de distorcdo harmonica. Contudo, as consequéncias para 0 aumento do
nimero de niveis implicam uma maior complexidade para o controle e comando dos
semicondutores e para o equilibrio das tensdes nos condensadores.

O NPC é uma topologia totalmente bidirecional, podendo se comportar como
retificador ou como inversor, em funcdo do sentido da transferéncia de energia. Comparado
aos retificadores ndo controlados, esta estrutura apresenta uma série de vantagens: menor
ondulacéo nos capacitores do barramento CC; controle do fluxo de poténcia ativa e reativa
entre a rede e o conversor; reducdo da distor¢cdo harménica da corrente, e etc.
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Figura 9. Bragco de um conversor de diodos ligados ao ponto neutro, com trés niveis de tensao

Para o conversor de trés niveis de tensdo, temos uma tensdo de alimentagcdo Vdc sendo
que, na saida, se obtém uma tensdo que pode tomar os valores Vo = [0, Vdc/2, Vdc]. Os
interruptores, S1, S3, S3 e S4 comandardo o circuito de modo a obter 0s niveis de tensdo
desejados. Os interruptores S1 e S2 tém os interruptores S3 e S4 como complementares,
sendo que, deste modo, quando um par de semicondutores se encontra em conducdo, 0 outro
estard ao corte, evitando assim a ocorréncia de um curto-circuito do braco do conversor.
Assim, quando S1 se encontra em conducdo, S3 esta ao corte e 0 mesmo acontecera para S2 e
S4.

Colocando em conducdo S1 e S2 ou S3 e S4 obter-se-a a tensdo de saida Vdc ou 0
respectivamente, sendo que, quando ocorre a condugdo dos semicondutores S2 e S3 com 0s
diodos D1 e D2 se obtera o nivel intermediario de tensdo Vdc/2.

Na tabela seguinte apresentam-se as combinag6es possiveis e niveis de tensao para um
conversor de trés niveis.

Tabela 6. Combinacdes de estados dos interruptores para um conversor NPC de trés niveis

Estados do interruptores Tensdo de sada
S1 S2 S3 5S4 Vo

1 1 0 0 Vdc

0 1 1 0 Vdc/2

0 0 1 1 0

Figura 10. Conversor semicontrolado com brago NPC
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Figura 11. Anélise de correntes e tensdes Full-Bridge semicontroladocom braco NPC

i ig_ref

Na Figura 11, o primeiro grafico mostra que a corrente de rede lg, em vermelho,
estd sendo controlada de acordo com a corrente de referéncia Ig_ref, em azul. O segundo
grafico, nos fornece a tensdo do barramento CC controlada e seguindo nossa referéncia. E por
fim, nosso terceiro grafico nos mostra que a tensdo do retificador gerada Vg esta sincronizada
com a corrente de rede Ig, para reduzir a distorcdo harmonica da corrente.

Figura 12. Soma das perdas de chaveamento e condug¢éo nos diodos
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Tabela 7. Resultados de perdas

Tipo de perda Valor médio de perda nos semicondutores
(Diodos)
Condugdo 4.620
Chaveamento 10.775

Figura 13. Soma das perdas de chaveamento e condu¢éo nos IGBTs
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Tabela 8. Resultados de perdas

Tipo de perda Valor médio de perda nos semicondutores
(IGBTs)
Conducéo 40.755
Chaveamento 13.254

Figura 14. Analise de THD
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Tabela 9. Resultados de THD

| Distorcio Harménica Total (THD) | 0.03025 |

As Figuras 12, 13 e 14, mostram respectivamente, as perdas de conducdo e
chaveamento nos diodos, as perdas nos IGBTSs e a analise de THD da corrente 1g. As Tabelas
7, 8 e 9, fornecem os valores das, perdas nos diodos, perdas nos IGBTs e THD,
respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

No projeto foi proposto, analise de perdas nos semicondutores até analise de THD
(Distor¢do Harmonica Total), sabendo que esses dados permitem melhor reputar a topologia
apresentada quando comparada ao convencional. Foi proposto para essas analises trés
conversores, 0 conversor convencional, Figura 1, o Full-Bridge semicontrolado, Figura 4, e o
Full-Bridge semicontrolado com bragco NPC, Figura 10. A introducdo de bragos de diodos,
ndo controlados, nos conversores ocasionam a aparicao de uma distor¢do na passagem pelo
zero da corrente, mas com a modelagem adequada e a estratégia de controle do sistema, 0
conversor é controlado corretamente. O fator de poténcia é mantidodentro dos valores
determinados, apesar da corrente de entrada apresentar uma demora. Pode-se notar que apesar
da utilizacdo de um braco completamente ndo controlado, ou seja, apenas usando diodos, 0s
conversores apresentacdo excelente desempenho, com baixas perdas e baixas distor¢oes
harmonicas, tornando-os uma excelente alternativa em comparagdo com as configuracdes
convencionais, que fazem uso de apenas chaves controladas. Assim, pode-se reduzir 0s custos
do conversor sem a reducdo de sua qualidade.
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RESUMO

Tendo em vista 0 aumento da utilizacdo de dispositivos eletrdnicos em todo o mundo,
aumentando consequentemente a demanda por energia elétrica, faz-se necessario o estudo e
desenvolvimento de circuitos eletrénicos, como conversores, que sejam eficientes, com baixa
distor¢do harmonica, baixo custo e que oferecam resultados com alta qualidade de energia. As
principais fontes de geracdo de energia da atualidade como as hidroelétricas, eolica e solar
precisam de dispositivos que possam aproveitar 0 maximo de seu rendimento. A energia
gerada pelas hidroelétricas provoca alagamentos e depende diretamente das chuvas. Ja energia
edlica depende da constante velocidade do vento. Por outro lado, a energia solar se destaca
como uma boa alternativa para a geracdo de energia elétrica limpa. A energia solar pode ser
gerada de duas maneiras, que ¢ a geracdo isolada e a conectada a rede (grid-tie). Dentro dessa
mesma area de estudo, destaca-se a importancia dos conversores pelo fato dos mesmos serem
0 elo entre a fonte geradora de energia e a carga/rede elétrica. Quando se estuda conversores
de poténcia, a anélise deve ser baseada na eficiéncia nos custos e na distorcdo harménica
gerada, assim como a qualidade da energia na saida do conversor. Visando esses fatores, sera
proposto um inversor de multinivel eficiente com o objetivo de reduzir percas e distorgdes
harmonicas, e que tenha um baixo custo para 0 uso em sistemas fotovoltaicos conectados,
tanto a rede elétrica, como também um outro inversor que sera usado em um sistema isolado,
que pode ser aplicado na alimentacdo de uma bomba elétrica trifésica para pogos artesianos.

Palavras-chave: Conversores, controle de conversores, chaves de poténcia, sistemas de
geracdo de energia, fotovoltaico.

INTRODUCAO

Devido ao grande aumento na demanda mundial por energia elétrica, tem-se cada vez
mais a necessidade de se estudar e desenvolver conversores monofasicos e trifasicos robustos,
eficientes, com alta qualidade de energia e de baixo custo, que podem ser usados em sistemas
de geracdo de energia, conversores back-to-back, retificadores, inversores, etc. Uma solucéo
atil para este problema vem sendo o desenvolvimento de fontes de energia alternativa, como
por exemplo hidroelétricas, edlica e solar, porém, essas alternativas tem suas vantagens e
desvantagens.

A energia hidroelétrica causa grandes alagamentos e depende das chuvas. Apesar de
ser renovavel, provoca mudancas ambientais onde é instalada a usina, por meio desse
alagamento provocado pela represa, alterando os ecossistemas locais. A energia edlica
depende da velocidade constante dos ventos, no qual apenas algumas regides do brasil
apresentam desempenho satisfatério, com destaque para o litoral brasileiro, em especial a
regido Nordeste. Entre as alternativas para a geracdo de energia elétrica limpa, se destaca a
energia solar, pois a radiacdo solar é bastante presente em praticamente todo territorio
nacional. Dentro da energia solar, existe a geracdo isolada e a conectada a rede, também
chamada de grid-tie. Trabalhando neste contexto, o estudo de conversores de poténcia é
importante pelo fato de ser o elo entre a fonte geradora de energia e a carga/rede elétrica.
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Nesse tipo de estudo, deve-se enfatizar a eficiéncia do conversor e custos, bem como a
distorcdo harmonica gerada e a qualidade da energia.

A regulamentacdo da conexdo de sistemas fotovoltaicos com a rede elétrica para a
microgeracao distribuida no Brasil foi regulamentada pela ANEEL, de acordo com a
normativa no 482 de 17 de abril de 2012 (ANEEL 2012). Isso possibilitou que a energia solar
fotovoltaica comecasse a deslanchar e alavancar investimentos em todo pais, aléem de atrair
cada vez mais a atengcdo de investidores, consumidores e governo, o que possibilita o
incentivo na producdo de emprego e demanda das industrias por méo de obra especializada.

A geragdo de energia solar vem se expandindo em todo o mundo, pois ela se apresenta
como uma excelente alternativa na geracdo de energia limpa. A Alemanha, por exemplo, é um
dos paises lideres no mercado mundial na geracdo de energia solar, mesmo com uma radiacao
solar menor. Desde o ano de 2000 o governo alemdo vem incentivando a sua populacédo a
instalar em suas residéncias placas solares. O projeto chamado de Energiewende, oferece aos
habitantes um auxilio para que 0s mesmos gerem sua propria eletricidade e vendam seus
excedentes aos seus vizinhos. Atualmente na Alemanha, 95 % da energia gerada €
proveniente de fontes renovaveis. O pais detém atualmente 13,4% das placas fotovoltaicas em
operagdo no mundo totalizando 41.2GWp.

Com a possibilidade de qualquer estabelecimento poder gerar sua prépria energia,
diversas empresas e pessoas tém se interessado em obter o sistema fotovoltaico, e isso faz
com que energia fotovoltaica se tornando uma realidade no Brasil. A grande vantagem da
geracdo de energia fotovoltaica € o fato de ser um sistema seguro, limpo e de baixa
manutencéo.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser divididos em dois grupos, de acordo com sua
aplicacdo e utilizacdo:

I) sistemas isolados, nos quais existe a necessidade do uso de baterias para suprir a
necessidade de energia quando ndo ha incidéncia solar. Esse tipo de geracdo tem assegurado o
acesso individual ou comunitario a energia elétrica, assegurado o direito a informacao
(televisdo ou radio), eletrodomésticos basicos (geladeira, liquidificador, etc) e iluminacdo a
comunidades onde as distribuidoras de eletricidade ndo podem suprir essa necessidade. Uma
outra aplicacéo de bastante utilidade desse sistema, refere-se ao bombeamento e tratamento de
agua para consumo humano em regides onde ha um grande periodo de estiagem, e a unica
alternativa é a construgdo de pogos artesiano, nessas regides muitas vezes onde a agua é
encontrada fica longe da rede de distribuicdo de energia. Nesses casos, 0s sistemas Sao
projetados para operar em regime continuo e dependentes da energia elétrica, disponivel na
rede elétrica, devem ser revistos para que possamos dispor de seu funcionamento efetivo e
energeticamente eficiente a partir do uso de geradores fotovoltaicos (GF).

I) sistema conectado a rede elétrica, ou grid-tie, em que o sistema fotovoltaico é
diretamente conectado a rede elétrica, esses sistemas grid-tie tm se tornado cada vez mais
comuns nos estabelecimentos comerciais, industriais e residenciais brasileiros. Porém, os
inversores comercias projetados na atualidade para estes tipo de sistemas, ndo séo de alta
qualidade perdendo diretamente a eficiéncia com altos valores de distor¢cdes harménicas na
corrente. Outro ponto importante, é que a maioria dos inversores comerciais ndo possuem um
sistema eficiente de aproveitamento da energia gerada pelos painéis fotovoltaicos, tendo em
vista que isso que 0s mesmos nao possuem a tecnologia do rastreamento do ponto de méaxima
poténcia (MPPT).

O papel dos conversores é fazer a ligacao entre a fonte geradora de energia e a carga a
ser alimentada. O conversor a ser utilizado, depende diretamente da carga, por exemplo,
quando a carga € do tipo CA deve-se usar um inversor CC/CA monoféasico ou trifasico. Por
outro lado, quando a carga € do tipo CC, basta apenas modificar o nivel de tensdo fornecida
pelos painéis, com a utilizacdo de conversores CC-CC.
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Em casos, das aplicacfes de geracdo fotovoltaica isolada, faz o0 uso de baterias para
armazenamento da energia, visando o regime permanente do sistema mesmo quando ndo
houver incidéncia solar sobre as placas solares. O fluxo de poténcia entre painéis-bateria-
carga deve ser controlado pelo inversor ou controlador de carga. Os conversores devem
também ser responsaveis pelo melhor aproveitamento da energia gerada pelos painéis,
utilizando técnicas eficientes de rastreamento do ponto de méxima poténcia (MPPT).

Este trabalho tem como objetivo aprofundar o estudo de inversores estaticos de
poténcia aplicados a sistemas fotovoltaicos. Deve-se desenvolver inversores que obtenha alta
qualidade de energia, ou seja, alto fator de poténcia, baixas distor¢des harmonicas, alta
eficiéncia e baixo custo, bem como 0 maximo aproveitamento da energia gerada pelas placas
fotovoltaicas, para aplicacdes em sistemas conectados a rede e isolado para alimentacdo de
uma determinada carga. Estes fatores serdo alcangados por meio de técnicas avancadas de
modulagcdo PWM (Pulse Width Modulation) e de controle, bem como o desenvolvimento de
topologias de inversores CC/CA eficientes, de baixo custo e capazes de gerar tensdes
multiniveis, reduzindo assim as distor¢Ges harmonicas geradas na corrente da carga.

Desenvolver novas topologias de inversores que possam ser aplicados a sistemas de
geracdo de energia fotovoltaica com configuracdes que disponha de um alto rendimento e
baixas distor¢cBes harmonicas, quando comparadas com as configuragbes convencionais
presentes no mercado.

METODOLOGIA

Configuracdes de conversores multiniveis (bracos com indutores acoplados e/ou
NPC), serdo avaliadas visando obter alto fator de poténcia, baixa distorcdo harmonica da
corrente, extracdo da méaxima poténcia das placas fotovoltaicas e baixas perdas. Para a
reducdo da distor¢cdo harmonica dos conversores, tem-se que obter tensdes moduladas com
mais niveis que as estruturas convencionais. Assim, pode-se obter essas tensdes com
conexdes de bracos em série (ou cascata) (FREITAS et al 2018, MARINUS et al 2016), em
paralelo (MARINUS et al 2014, ROCHA et al 2017) ou pelo uso de bracos do tipo NPC
(Neutral Point Clamped), no qual reduz distorcdo harménica da corrente na carga
(FINAMOR et al 2015, ZHOU et al 2017, CAMPANHOL et al 2017, MARINUS et al 2017a,
MARINUS et al 2017b) por meio da geracdo de tensdes multiniveis.

Figura 1: Inversor multinivel com bracos do tipo NPC

Fonte: (Salmon, 2009a).
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Comparagdes com outras configurac@es de conversores convencionais que ja sao
propostos na literatura, serdo feitas dando énfase em conversores multiniveis usados em
geracdo de energia fotovoltaica de forma isolada e conectada a rede.

Além das comparacBes individuais de cada topologia de conversores, serao
comparadas conexdes de conversores em série e em paralelo. As conexdes em série reduzem
diretamente a tensdo nas chaves eletrdnicas, ja as conexdes em paralelo sdo responsaveis pela
diminuicdo da corrente nas chaves. Para o desenvolvimento das analises, serdo levados em
consideracdo alguns critérios, como: perdas nos semicondutores; custo do conversor e
distorgdo harmonicas;

No contexto de aplicacdo dos conversores, sera desenvolvido um inversor para o
sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica e outro inversor para o sistema isolado, para a
aplicacdo em uma determinada carga. A pesquisa sera baseada no uso de modulos
fotovoltaicos disponiveis no IFCE Campus Cedro e bancadas experimentais. Com base nessas
pesquisas, serdo realizados os estudos dos conversores a serem propostos para as aplicagoes
de sistemas conectados a rede elétrica e para sistemas isolado com sua devida carga.

Para obtermos essas aplicagdes, serdo desenvolvidos alguns procedimentos, tais como:
» Reviséo bibliografica acerca de conversores estaticos convencionais propostos para o uso
em sistemas fotovoltaico de energia;

»  Proposta de novas configuracGes de conversores com énfase em conversores multiniveis
(bragos com indutores acoplados e NPC) conectados em série e/ou paralelo;

« Desenvolvimento de técnicas PWM e estratégias de controle para as configuracdes
propostas para a extragdo da méxima poténcia dos painéis fotovoltaicos;

« Auvaliacdo por simulagéo dos sistemas propostos;

* Projeto dos componentes do conversor proposto.

« Implementacao experimental do sistema no laboratorio do instituto para a sua validagéo;

« Documentacdo e elaboragdo de relatdrio e artigos.

Ao término de todas as analises dos conversores propostos, para cada aplicacdo se
iniciard o desenvolvimento e confeccionamento de um proposto prot6tipo para a utilizacdo do
mesmo em um ambiente que possa ser executada a aplicacdo (residencial/comercial).

RESULTADOS ESPERADOS

Seré&o propostas configuragdes de inversores a serem usados em sistemas fotovoltaicos
conectados a rede elétrica e em sistemas isolados. Serdo confeccionados os protétipos do
melhor conversor entre os estudados para cada aplicacdo e a sua utilizagdo em ambientes
residéncias/comercias.

Além de um inversor multinivel, ser& necessario um conversor CC-CC elevador para
elevar a tensdo fornecida pelas placas. Essa elevacao, faz-se necessario devido ao fato da
tensdo fornecida pelas placas ser baixa. Na figura 2, pode-se analisar o diagrama da aplicacéo
de um conversor elevador a um Sistema fotovoltaico com dois estagios. Ja na figura 2.1,
temos a aplicagdo do conversor elevador em um sistema fotovoltaico com bateria conectado a
rede elétrica.
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Figura 2. Sistema fotovoltaico com dois estagios.
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Fonte: Dias, 2016.

Figura 2.1. Configuracdo do sistema fotovoltaico com bateria conectado a rede elétrica
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Fonte: (Dias, 2016)

No estado atual da pesquisa, alguns conversores ja foram estudados e analisados, por
meio de célculos e simulagdes, como os conversores CC-CC buck, boost e buck-boost além
do inverso CC-CA full-bridge.

O conversor buck ou conversor abaixador, tem esse nome devido ao fato da tenséo na
saido ser menor que a tensdo na entrada. Em sua configuracdo béasica, temos uma chave
eletronica sendo constantemente chaveado entregando pulsos a um circuito formado por um
diodo por um indutor e por um capacitor, que possibilita a obtencdo de uma tenséo constante

(continua) na saida.
Figura 3- Conversor buck CC-CC.
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Em suas simulagdes foram obtidos os resultados apresentados na figura 3.1. Nos
valores obtidos temos, que pela figura 3.1 que a tensdo de saida (em azul) estd com nivel
abaixo que a tensdo de entrada (vermelho) caracterizando o conversor abaixador buck.
Observa-se também a presenca da uma ondulacdo de £5% na tensdo de saida, valor de acordo
com o projeto
Figura 3.1 —Tensdo de saida e entrada no conversor buck. A tensdo de entrada (vin) em vermelho e a
tensdo de saida (vout) em azul.
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Fonte: O Autor.

O conversor boost ou conversor elevador, como pode ser visto na figura 4, € mais um
tipo de conversor chaveado que funciona pelo chaveamento de uma chave eletrénica. Este
conversor tem esse nome, porque a tensdo na saida é maior que a tensdo na entrada.

Figura 4- Conversor boost CC-CC.
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Fonte: O Autor.

Os resultados obtidos em simulacdes, podem ser vistos na figura 4.1. Na figura 5.1 que
a tensdo de saida (em azul) esta com um nivel acima que a tensdo de entrada (vermelho)
caracterizando o conversor elevador boost.
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Figura 4.1 —Tensdo de saida e entrada no conversor boost. A tensdo de entrada (v_in) em vermelho e a
tensdo de saida (v_out) em azul.
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Fonte: O Autor.

Um outro conversor analisado até entdo na pesquisa, € mais um modelo de de conversor
CC-CC de chaveamento basico, que é o converso buck-boost, como pode ser visto na figura 5.
Este conversor combina os conceitos dos conversores buck e boost unidos, sendo que, a sua
tensdo média de saida pode ser maior , menor ou igual a tensdo de entrada, porém com sua
polaridade invertida.

Figura 5—conversor buck-boost CC-CC.
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Fonte: O Autor.

Na figura 5.1 é mostrado os resultados de sua simulacéo.

Figura 5.1 —Tensdo de saida e entrada no conversor buck-boost. A tensdo de entrada (V1) em
vermelho e tensdo de saida (VP1) em azul
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Fonte: Os Autores

O inversor Full-bridge ou conversor em ponte completa € um circuito basico
utilizado para converter tensdo CC em CA. O seu circuito possui dois bracos inversores,
compostos por um par de chaves eletronicas que operam de forma complementar, como pode

ser visto na figura 6.
Figura 6- Inversor full-bridge controlado CC-CA.
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Em suas simulag¢des foram obtidos os resultados apresentados na figura 6.1
Figura 6.1 —Tensdo de saida e entrada, e tempo de chaveamento no inversor full-bridge controlado.
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Fonte: Os Autores

Analisando a imagem 6.1, podemos verificar que ao decorrer do chaveamento vai se
formando uma onda senoidal e pelo fato de ter um controlador a tensao ig fica igual a ig_ref.
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onde o controlador pega a tensdo de saida e aplica um controlador Pl (Controlador
proporcional integral).

Além do desenvolvimento de um circuito eletrénico eficiente para aplicagdo em
maodulos fotovoltaicos, espera-se, também, a publicacdo de artigos cientificos em congressos e
revistas reconhecidos internacionalmente. Assim, ocorrerd um grande incentivo aos alunos
envolvidos e dos demais colegas, transformando o campus Cedro em um centro de estudos
em energias renovaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizagcdo desta pesquisa possibilita o desenvolvimento de um conversor que
apresente uma aplicabilidade de alto rendimento em sistemas de geragdo de energia
fotovoltaica, onde esse conversor pode ser aplicado em sistemas isolados ou conectados a
rede.

Em um primeiro momento, foram realizados estudos tedricos de trabalhos e topologia
de conversores ja existentes na literatura, e que utilizaram técnicas capazes de fazerem
aprimoramento de conversores, como por exemplo técnicas de modulacdo de PWM (Pulse
Width Modulation). Na atual fase do projeto, estd sendo realizado trabalhos de simulacdo de
conversores basicos.

O projeto busca desenvolver um circuito eletrénico que seja capaz de obter a maxima
eficiéncia das placas fotovoltaicas. Este melhor rendimento dos mddulos fotovoltaico sera
obtido por meio de conversores que serdo capazes de extrair a maxima poténcia que esta
sendo gerada pelos modulos. Estes sistemas eletrdnicos sdo chamados de Rastreadores do
Ponto de Maxima Poténcia ou Maximum Power Point Tracker (MPPT).

Com isto, a forma de utilizar um sistema de energia solar, na forma fotovoltaica, pode
ser mais eficiente, utilizando um conversor que trabalhe na faixa do maximo ponto de
poténcia. E utilizando os recursos necessarios, pode-se aplicar em um meio tdo comumente
utilizado aqui no Nordeste, que ¢ uma bomba d’agua submersa para pogos artesianos.
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RESUMO

Devido ao crescente avanco tecnoldgico ocasionado pelas revolugdes industriais e progresso
da microeletronica, o mundo globalizado e competitivo de hoje possui uma demanda cada vez
maior de sistemas de producdo répidos, inovadores e eficientes. Dentro deste contexto,
sistemas robdticos autbnomos tém sido bastante pesquisados e desenvolvidos em diversos
tipos ambientes, principalmente o industrial, visando o aumento de produtividade e lucros, ja
gue em um sistema automatico os erros sdo reduzidos por nao apresentar limitacbes como
cansaco, distracdes e suporta trabalhar a situagdo extremas, onde ndo seria possivel para um
individuo. Para se ter um sistema robdtico eficiente e robusto, deve-se implementar técnicas
de controle a fim de se obter a resposta desejada. Com isso, 0 desenvolvimento de robds
autbnomos e implementacdo de técnicas de controle € umas das areas mais promissoras e
crescente nos ultimos anos. Dentro do sistema industrial, constantemente se faz necessario o
carregamento de materiais e ferramentas. Desta maneira, pode-se aplicar um rob6 movel
autbnomo capaz de seguir um trajeto pré-determinado constituido apenas por uma linha
disposta no piso, onde sua cor difere do piso normal. Para que este robd seja capaz de
desempenhar suas fun¢des de forma precisa, robusta e eficiente, deve-se utilizar técnicas
avancadas de controle de posicdo e velocidade do rob6. A implementacdo do controlador visa
buscar uma resposta rapida, suave e precisa do sistema controlado. Dentro deste contexto,
sera proposto a construcdo de um rob6 seguidor de linha/trajeto e aplicacdo de diferentes
técnicas avancgadas de controle para analise e comparagdo de repostas.

Palavras-chave: rob6 auténomo, seguidor de linha controlado, aplicacdo de técnicas de
controle, controle avangado.

INTRODUCAO

Para se manterem competitivos, os fabricantes precisam responder rapidamente as
demandas do mercado, aumentar a flexibilidade e a transparéncia da produgédo, otimizar o0s
processos de planejamento, reduzir o tempo de inatividade dos equipamentos e melhorar a
qualidade do produto (MAKAROVA et al, 2016). Dentro deste contexto, a industria de
manufatura tem cada vez mais adquirido o uso de robds em seus processos.

Robds sao dispositivos fisicos que, através de sensores que “percebem” o mundo, pode
interagir com ele por meio de acdes como manipulacdo e locomocdo, sendo assim
classificados de manipuladores mdveis. Os manipuladores sdo, em sua maioria, de uso
industrial e operam em éareas de trabalho restritas e dedicadas, por exemplo, a pintura,
montagem, posicionamento de pecas etc. Ja os robds moéveis podem mover-se pelo ambiente,
realizar supervisdo, inspecdo, transporte, monitoramento etc. Seu uso pode ser no meio
industrial, agricola, militar, doméstico, medicina, entretenimento, entre outros (MARIN et al,
2010).

Na inddstria, os robés modveis executam tarefas de movimentacdo, transporte e
armazenamento de matérias-primas e produtos. Desta forma, pretende-se otimizar os fluxos
de materiais e aumentar os indices de produtividade, bem como libertar operadores humanos
de tarefas mondtonas e repetitivas em ambientes potencialmente perigosos (LIMA et al,
2010). Porém, na maioria dos casos, o transporte de mercadorias e mobilizacao nas industrias
e outros escritdrios ainda sdo operados manualmente. A desvantagem deste sistema é que ndo
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se pode locomover-se de uma posicdo para outra independentemente e uma pessoa é
necessaria para operar o sistema. Como o sistema é acionado por qualquer operador que
comete erros, ha muitas chances de negligéncia na operacdo do veiculo e mais em processo de
linha de montagem na industria. Portanto, para mitigar essas fraquezas, a solucéo disponivel é
um sistema automatizado, como veiculo guiado automatizado (SONAL 2017, RANINGA
2017, PATEL 2017).

Os veiculos guiados autonomamente, conhecidos como AGV’s, sdo um exemplo de
sucesso da robdtica movel no sector industrial. A sua utilizacdo permitiu aumentar o grau de
automacdo e integracao de sistemas, bem como otimizar o fluxo de materiais nos processos de
producgédo industrial. Desta forma, reduziram-se 0s tempos de transporte e 0s gastos
energéticos, conduzindo a ganhos significativos na produtividade e eficiéncia (LIMA et al,
2010). Para que os robds moveis consigam executar essas tarefas, todos 0s seus componentes
(sensores, atuadores, etc.) precisam estar integrados através de um sistema de controle
(PSCHEIDT et al, 2007).

O sistema de controle atua nos atuadores, fazendo com que o AGV siga uma
referéncia de posicéo. Se o sinal de referéncia mudar abruptamente, o controle da posicéo real
do veiculo sera mal executado, dado o projeto do sistema de controle e as limitacOes
dindmicas do sistema. Os algoritmos séo projetados para calcular e fornecer um sinal de
referéncia apropriado com base na trajetdria a ser executada e no limite de tempo relacionado
(como velocidade e aceleracdo) (SCIAVICCO 1996, SICILIANO 1996).

Por fim, este trabalho tem como objetivo o aprofundamento no que diz respeito ao
estudo de técnicas de controle para a aplicabilidade em um robd mével autbnomo seguidor de
linha/trajeto, de forma a analisar as respectivas respostas e definir qual apresenta um melhor
desempenho ao robd. O rob6 mdvel devera ser capaz de seguir o trajeto definido pela linha de
forma precisa, rapida, robusta e eficiente.

METODOLOGIA

Sao estudadas diferentes técnicas de controle e construcdo acerca de robds moveis
autbnomos, onde mediante aos resultados de cada pesquisa se € possivel decidir qual a melhor
configuragdo para o prototipo no que diz a respeito a sensoriamento, acionadores,
microcontroladores e toda composicdo fisica do mesmo. Para a partir disso ser feita a
aplicacdo de testes das técnicas de controle estudadas.

Sobre as técnicas de controles, estas sdo impostas sobre 0 modelo com o fim de
controlar a sua posigdo referente a linha/referéncia, fazendo com que o robd movel possa
realizar o melhor trajeto possivel de forma rapida e eficiente. As técnicas de controle
utilizadas sdo baseadas em um modelo matemético que engloba todo o sensoriamento,
atuadores e estrutura do robd. Onde por meio disso se € possivel toda uma compreensdo do
sistema e de como ele se comporta a qualquer variacdo. A partir disso o controle é projetado
para que o robd siga sempre seu trajeto/referéncia independente de qualquer perturbacdo no
sistema.

Outras técnicas de controle que também serdo estudadas possuem 0 mesmo principio
de fazer com que o rob6 possa seguir sempre seu trajeto independente de perturbacGes, porém
outras consideracfes e l6gicas sdo construidas para projetar o controlador como no caso da
logica difusa (fuzzy), redes neurais, dentre outras a serem pesquisadas. Como resultado do
desenvolvimento da pesquisa, temos a confeccdo do primeiro protdtipo onde estd sendo
desenvolvidos os devidos testes e aprimoramentos. Em sua composi¢do temos as seguintes
caracteristicas para o sensoriamento, acionamento e processamento.

O sensor escolhido para identificacdo do trajeto/linha foi o TCRT5000, trata-se de um
sensor optico reflexivo composto por um diodo emissor de luz infravermelha e um foto
transistor. Estes por sua vez se interagem por meio da reflexdo da luz emitida pelo diodo,
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onde sua resposta varia mediante ao material reflexivo e a diferenca de cor, sendo assim capaz
de identificar o trajeto a ser seguido. Para o sensoriamento do rob6, foi adotado o uso de 10
unidades do mesmo e sua configuracdo como saida analégica para uma melhor mapeamento
do percurso e identifica¢do do trajeto, pois uma pouca variacdo ja € perceptivel.

Figura 1 — TCRT5000

Fonte: Speedy Tech.

Ja o acionamento do carro se da por meio dos motores, onde manipulando suas
velocidades se consegue fazer qualquer curva que haja no percurso. Os motores escolhidos
foram os motores cc N20 com o sensor de velocidade j& acoplado (encoder) para se ter um
melhor controle referente a sua velocidade.

Figura 2 — Motor cc N20 com encoder

Fonte: Bang good.

O microcontrolador usado trata-se do ATmega328 em sua plataforma como arduino uno.
O mesmo foi adotado por se tratar de uma plataforma bem pratica com um 6timo desempenho
de processamento e em algumas de suas entradas ja possui um conversor A/D, que se faz
indispensavel para a leitura dos sensores.

Figura 3 — Arduino UNO
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A técnica de controle utilizada nos testes foi o controlador on/off onde aplicado ao
robd, tem como principio a variacdo de velocidade dos motores conforme a posicdo angular
do robd mediante a pista. Onde a reducéo ou aceleracdo dos motores fazem com que ele seja
capaz de seguir todo o trajeto enquanto a roda livre mantém o equilibrio da estrutura. Essa
posicdo angular tratada € fornecida pelos sensores onde 0os mesmo estdo bem dispostos e
centralizados para uma maior precisdo, a partir dessa leitura é possivel fazer uma
decomposicéo de forgas que estdo atuando no sistema, sendo assim feita uma compensacao e
transmitida para os atuadores, no caso os motores, sendo feita assim a realizagdo do percurso.
Toda a implementacdo da técnica foi realiza mediante a programacéo no microcontrolador.

Figura 4 — Primeiro Prototipo

\

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do prot6tipo construido e os primeiros testes realizados, obtivemos uma resposta
satisfatoria em cima da primeira técnica de controle aplicada. Nesta o carro pode fazer todo o
percurso sem qualquer problema em sua execugdo e com um Gtimo tempo.

O percurso em execucdo foi uma pista da competicdo de robética ROBOMEC em sua
quarta edicdo que foi promovida pelos alunos da coordenagdo académica e coordenacgdo do
curso de tecnologia em Mecatrénica Industrial do Instituto Federal do Ceara — Campus Cedro.

Figura 5 — foto da pista.
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Figura 6 — carro na linha

Figura 6 — carro na linha

Com um comprimento de 20 metros, e com a presenca de dificuldades a serem
superadas, tais como curvas fechadas, retas tracejadas, dentre outras. O robd proposto pbde
realizar todo o percurso em um tempo de 38 segundos fazendo assim o melhor tempo da
competicdo. O controle utilizado foi o on/off. Depois serdo testadas outras formas de
controladores para a devida comparacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o estudado até o presente momento foi escolhido uma melhor
configuracdo para o prot6tipo do projeto proposto e com a pesquisa ainda sendo desenvolvida,
é feita a aplicacdo das técnicas de controle estudadas e comparacgdes de respostas a fim de se
obter o melhor resultado.

A implementacdo das técnicas de controle a um robé maével autbnomo seguidor de
linha faz com que todo o sistema se integre e saiba reagir de uma forma precisa a qualquer
perturbacdo que o tire de sua referéncia/trajeto sem qualquer interferéncia manual, sendo
assim o grande cérebro do robd proposto.

Anais do VII Seminario de Iniciacdo Cientifica



129

REFERENCIAS
ARDUINO. ARDUINO UNO REV3. https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-reva3.
Acessado em 22 de Novembro de 2018.

BANGGOOD. DC6V 155rpm No-Load Speed N20 Encoder Motor DC Motor.
https://www.banggood.com/DC6V-155rpm-No-Load-Speed-N20-Encoder-Motor-DC-Motor-
p-1278503.html?cur_warehouse=CN. Acessado em: 22 de Novembro de 2018.

LIMA, David D. S. Localizacdo Absoluta De Robds Mdveis Em Ambientes Industriais.
2010. 104p. Dissertacéo realizada no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia
Electrotécnica e de Computadores pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,
2010.

MAKAROVA, |.; et al. “Efficiency management of robotic production processes at
automotive industry”. In 17th International Conference on Mechatronics - Mechatronika
(ME), Prague, 2016 pp. 1-8.

MARIN, Luciene D. O. Arquitetura neural cognitiva para controle inteligente de robds
moveis em labirintos dindmicos. 2010. 239p. Tese de doutorado em Engenharia Elétrica
pela Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2010.

PSCHEIDT E. R. et al. Robd Auténomo — Modelo Ché&o de Fabrica. 2007. 58p.
Monografia apresentada a disciplina de Projeto Final como requisito parcial a conclusdo do
Curso de Engenharia da Computacdo, Curitiba, 2007.

SCIAVICCO L., SICILIANO B. Modelling and Control of Robot Manipulators, ed. 2,
Springer-Verlag London, 1996.

SONAL G., RANINGA P., PATEL H. ""Design and implementation of RGB color line
following robot," 2017 International Conference on Computing Methodologies and
Communication (ICCMC), Erode, 2017, pp. 442-446.

SPEEDY TECH. TCRT5000 Reflective Optical Sensor.

http://bdspeedytech.com/index.php?route= product/ product&product_id=549. Acessado em:
22 de Novembro de 2018.

. . . SEM I NA, R I ~O /’ﬂ‘Q(UZ . Departamento de Extensdo,
RRRISTIVIOFEDERAL. . Njojacho, S WD deppl
BB Campus Cedro f ) {

CIENTIFICA O\O"O

Anais do VII Seminario de Iniciacdo Cientifica


http://bdspeedytech.com/index.php?route

130

DESENVOLVIMENTO E ESTUDO DE UM SISTEMA WEB E MOBILE PARA
OPORTUNIZAR RESGATE DE HABILIDADES E COMPETENCIAS ESCASSAS

Mateus Lima de Freitas!; Pedro Luiz Barbosa Saraiva?
!Aluno do IFCE campus Cedro
2Professor do IFCE campus Cedro

INTRODUCAO

Atualmente os cursos das Instituicbes de Ensino Superior (IES) sdo avaliados
regularmente (anualmente, e € repetida por curso a cada trés anos) através do Exame Nacional
de Desempenho dos Estudantes (Enade) pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep). O Enade tem por objetivo avaliar o desempenho dos
concludentes dos cursos superiores, acerca dos conteldos programaticos, competéncias e
habilidades aprendidas em sua formagdo (ENADE, 2018).

A prova € importante para o célculo dos indicadores de qualidade da educacdo
superior, os quais avaliam a qualidade dos cursos. E notoria a falta de preparacéo de alguns
alunos dos cursos superiores para a realizacdo das provas do Enade, com predominancia nas
instituicdes publicas. Pode-se perceber que até mesmo alunos que se destacam em Varias
disciplinas ndo conseguem atingir notas boas na prova, isso se da pelo fato de o aluno néo ser
conhecedor da estrutura das questdes, como também, ndo ter sido instigado a conhecer essa
estruturacdo em dias que antecedem a prova.

Essa realidade vem mudando nos ultimos anos, as Instituicbes de Ensino Superior
(IES) privadas aumentaram a preocupacdo com a nota do Enade e comegaram a preparar
melhor seus discentes, visto que, através dessa nota é possivel adquirir mais bolsas de
programas de financiamento federal que, consequentemente, aumenta 0 nimero de alunos em
sala de aula.

Nessa perspectiva, foi proposto um software web para manter questdes de diversos
tipos do Enade (Item de interpretacdo com resposta unica, Item de resposta multipla e Item de
assercao-razdo) do qual os professores cadastrados no sistema poderdo selecionar as questoes
com base nas habilidades e competéncias que estdo sendo trabalhadas em aula. Apés a
escolha das questdes e montagem da prova, o professor podera disponibilizar o formulario
com as questdes para que os alunos resolvam através de um software aplicativo para
dispositivos moveis.

Apos a resolucdo da prova, o professor responsavel, podera analisar estatisticamente
quais habilidades e competéncias os alunos desenvolveram melhor e quais precisam serem
trabalhadas com mais afinco a fim de fortificar.

Este projeto tem como objetivo geral, a criacdo de um software web e um software
mobile que mantenham uma base de questbes dos ultimos ENADE’s, para que sejam
aproveitadas pelos professores dos cursos de bacharelado, licenciaturas e tecnologos tornando
as aulas mais dindmicas e interativas.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da proposta tem-se como sequéncia metodoldgica:
1. Pesquisar o estado da arte sobre o uso de tecnologias para dinamizar o processo de
avaliacdo em sala de aula - uma vez que dinamizando o processo de avaliagdo em sala de
aula, pode-se aumentar a interacdo dos alunos, instigar vertentes no escopo de aprendizado e
na aplicacdo de conhecimentos e contetidos estudados;
2. Pesquisar o estado da arte sobre bases de dados de questdes do ENADE do qual permite
fazer uso (caso existam) na necessidade e demanda desta proposta;
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3. Pesquisar ultimas provas do ENADE para identificar o estilo de questdes que séo aplicadas,
bem como sua estrutura - ao conhecer os padrdes das questdes pode-se ajudar na confeccdo de
novas questdes bem como auxiliar professores e alunos na resolucéo de questdes ja existentes;
4. Modelar e Projetar o sistema - etapa imprescindivel para o desenvolvimento da proposta,
uma vez que ela depende de uma boa resolucdo das etapas anteriores;

5. Desenvolver um sistema web para manter dados das questdes do Enade e gerenciamento
dessas questdes;

6. Desenvolver um software mobile, o qual sera utilizado para responder as questes pelos
alunos, que serdo direcionadas pelos professores;

7. Implantar o sistema no IFCE Campus Cedro.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizado pesquisas sobre o estado da arte do uso de tecnologias para dinamizar o
processo de avaliagdo. Como exemplo, foram encontrados o Kahoot e o Quizizz sdo
plataformas de aprendizagem baseada em jogo que permitem realizar questionarios interativos
entre uma plateia e um orador, o feedback das respostas é dada em tempo real e
compartilhado com todos atraves de um dispositivo digital (KAHOOT, 2018) (QUIZIZZ,
2018).

Em seguida, houve a busca sobre plataformas ou base de dados essencialmente
similares a proposta em questdo. Os resultados se deram apenas em web sites que
disponibilizam provas e o0s gabaritos destas, a exemplo do proprio INEP (INEP, 2018).

A modelagem da base de dados foi realizada com base nos objetivos 1 a 3 descritos
anteriormente - foi utilizado o MySQL Workbench 6.3. Etapa imprescindivel, pois sdo
definidos os padrGes e nomenclaturas, as chaves primarios e estrangeiras; 0 modelo l6gico
serve como base para a producdo do banco de dados do sistema. Foi encontrado como

resultado o seguinte modelo:
Figura 01 - Modelo Légico do sistema

_Jinstituicao ¥ 1 curso v | professor v
idinstituicao INT idcursos INT _] professor_coordena_curso ¥ idservidores INT
sigla VARCHAR(45) sigla V ARCHAR(4S) Fk_curso_id INT nome YARCHAR(255)
——— e
nome VARCHAR(2SS) | #- — — - S nome VARCHAR(255) fk_professor_id INT cpf VARCHAR(255)
cnpj VARCHAR(255) & A instibsicoes Jd T [~ ] > senha VARCHAR(255)
ativo TINYINT > : >
’ 3
| : | | ] disciplina v
} | = | iddisciplina INT _ professor_has_disciplina ¥
|
| : i : descricao VARCHAR(45) fk_professor_id INT
———t
; | A a sigla VARCHAR(45) fi_disciplina_id INT
77777 v
r : —perfis > fk_curso_id INT >
| | idperfis INT >
: | descricao YARCHAR(255)
| item v
| | @ Fk_cursos_id INT 3 U —guestacy
e e > iditem_questao INT
A descrican VARCHAR(45)
] dbjetos_de_conhecimento ¥ ¥ \
> . endereco_imagem YARCHAR(4S)
idobjetos_de_conhecimento INT | objetos_de_conhecimento_has_questao ¥ 2
. item_questaocol YARCHAR(4S)
descricao YARCH AR(255) fk_objeto_de_conhecimento_id INT
: item_correto TINVINT
¥ fl_curso_id INT fk_questao_id INT
> fk_questao_id INT
> »
>
i |
1 ' T
% : —] questao v |
"] competencias ¥ | o | dauestao INT }
idcompetencias INT teto_base YARCHAR(4S) |
descricao VARCHAR(255) Hi— — — — — — — — enunciado Y ARCHAR(45) J
I ——
# fk_curso_id INT : » fk_perfil_id INT
> | # fk_competencia_id INT
e —<

endereco_im agem YARCHAR(45)
>
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Em seguida foi realizado a prototipacdo das telas usando o Adobe XD; os protétipos
de telas ajudam a entender melhor os requisitos, descrever conceitos e funcionalidades do
software. Teve como resultados as seguintes telas:

Figura 02 - Tela de InstituicOes

nstituigdes ' | | IFCE

Professores

Admin
Fulano de tal

Sair 5

A tela acima seré responsavel por manter e permitir operagdes acerca das Instituicdes
cadastradas no sistema, nela as operacdes de Create, Read, Update e Delete (CRUD) -
Criar/Cadastrar, Ler/Visualizar, Atualizar e deletar - referentes aos dados das Instituices
serdo realizados; o responsavel pelas operactes serd o Administrador do sistema.

Figura 03 - Tela de Cursos

[ JQ

IFCE >CURSOS

Instituigdes l
Professores ‘ l Vs

Admin
Fulano de tal

Sair 5

A figura 03 representa a Tela de cursos de uma Instituicdo em especifico, do qual o
Administrador do Sistema sera responsavel por manter os dados acerca dos cursos existentes
na instituigéo.

Figura 04 - Tela de Disciplinas
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admin - disciplinas

[ JQ

IFCE > 5.1 > DISCIPLINAS

InstituigBes .
Professores +
1° Semestre
CALC1 FUNSI INGLES
/ © B /;/ © B /s © @
LMAT PROBEST TWEB
:ugr?:]::::al /‘ ® = ,. ® i ,. ©® '

s 5] QEHEEEEEEN

A figura 04 representa as disciplinas referentes a um curso especifico de uma
Instituicdo, ela serd responsavel por manter e permitir operacBes acerca das disciplinas
referentes ao curso; o responsavel por manter os dados serd 0 Administrador do sistema.

Figura 05 - Tela de Professores coordenadores

admin - professores coordenadores

[ JISN

IFCE > PROFESSORES

Instituicdes
Fulano de tal

1
Professores
‘ / © 8

Admin
Fulano de ta

Sair a

A figura acima representa a tela em que o Administrador é responsavel por manter
e controlar dados referentes dos coordenadores de cursos existentes na instituigéo.

Figura 06 - Tela de Professores do curso
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coorgengaor - gasn

Professores L
‘ | Beltrano Silva

/ © 8

Perfil de curso

Objetos de
conhecimento

Competéncias

Coordenador
Clerano de tal

Sair a

A figura acima representa o padrdo de tela dos coordenadores, nela podera manter
e controlar dados referentes aos professores do curso daquele dado coordenador.

Figura 07 - Tela de Perfis de curso

coordenador - perfis de curso

Professores

| Empreededor
Perfil de cursi . / ©®

Objetos de
conhecimento

Competéncias

Coordenador
Clerane de ta

Sair a

A tela acima sera trabalhada pelo Coordenador do curso, do qual 0 mesmo
mantém os dados de perfis de curso que coordena.
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Figura 08 - Tela de Objetos de conhecimento

coordenador - objetos de conhecimento

[ |

de adm

Professores | Conhecimentos
s, © N0

Perfil de curso

Objetos de

conhecimenti

Competéncias

Coordenador
Clerano de tal

Sair B

A figura 08 representa a tela onde os dados de Objetos de conhecimento do curso
serdo mantidos pelo coordenador de curso.

Figura 09 — Competéncias

coordenader - competéncias

Professores

| Dominar conteudo

/ © §

Perfil de curso

Objetos de
conhecimento

Competénciai

Coordenador
Clcrano de ta

Sair E

O coordenador também terd como responsabilidade manter e manipular os dados
de Competéncias do curso que coordena.
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Questdes ‘

Montar prova

Professor
Hercules de tal

Sair E

Figura 10 - Tela de Questdes

_|_

Questao 01

s/ © B
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O professor que tiver cadastrado no sistema pode manter e manipular questbes do

Enade ou questfes que obedecam a estrutura das questées do Enade no sistema.

professor - itens

Questdes ‘

Montar prova

Professor
Hercules de ta

Sair a

Figura 11 - Tela de Itens de questdo

| Iltem 01 Item 02
/ © B8 / © B

Item 03 Iltem 04 Iltem 05
/ © B / ©O© B / © B

Para completar as questdes, o professor que deseja manter questdes, também deve
manter os itens de questdo referente a questdo em especifico. Os itens da questdo podem ser

imagens, textos simples, tabelas ou gréaficos.
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Figura 12 - Tela de Montar prova

Quesiiies Questao 01 Questao 02 Questao 03
X X X
Montar prova
Questao 04 Questao 05 Questao 06
X X X
Questao 07 Questao 08 Questao 09
X X X
Professor
Hercules de ta
Sair a

Os professores que desejarem estimar o nivel das competéncias dos alunos poderao
montar uma prova, da qual o mesmo seleciona questdes de assuntos relacionados ao contetido
que estéa sendo trabalhado e assim montar um formulario com as questdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos da pesquisa até o momento foram atingidos de acordo com o que foi
programado. Uma vez que, foi explorado o estado da arte para dinamizar o processo de
avaliacdo em sala de aula, avaliado e estudado os padrdes de questdes que o Enade oferece,
pesquisado e avaliado a necessidade de uma base de dados centralizada de questdes do Enade
e modelado o sistema de acordo com a necessidade da proposta e seus requisitos.

Concluimos que a existéncia de uma base de dados que objetive auxiliar as instituicdes
no preparo de seus alunos para provas de suma importancia como Enade, se mostra viavel e
assertiva a necessidade, pois a solugdo se mostra adaptavel a problematica. Como trabalhos
futuros, espera-se que seja completado o desenvolvimento e implantado o software web e 0
mobile inicialmente no IFCE Campus Cedro, e que este seja objeto de estudo.
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RESUMO

Muitas localidades passam por um longo periodo de estiagem e o armazenamento de agua é
insuficiente. Em zonas rurais esse problema é ainda mais agravado, pois dificilmente a
localidade terd d4gua encanada, ou seja, abastecimento de agua continuo. Uma das solucdes
para esse problema é a perfuracdo de pogos artesianos em localidades rurais, com o objetivo
de obter 4gua ndo s6 para o consumo da residéncia, mas também para dar aos animais e
realizar um plantio na propriedade rural. Uma grande limitacdo na perfuracdo de pogos
artesianos, principalmente no semiarido nordestino, € a localizacdo da agua, que em muitos
casos é longe da rede de distribuicdo de energia elétrica. Uma outra limitacdo para o
abastecimento de agua, principalmente no semiarido nordestino, é a baixa vazdo da maioria
dos pocos perfurados. Desta maneira, pode-se fazer um sistema de geracdo de energia
fotovoltaico para acionar a bomba d’agua, em que, a depender da localiza¢cdo do poco, ¢ mais
barato do que a ligacéo a rede de distribuicdo de energia elétrica. A grande dificuldade para
este tipo de sistema é encontrar inversores eficientes e de baixo custo capaz de acionar uma
bomba d’agua submersa no pogo artesiano e integrar com o possivel sistema de
armazenamento de energia (baterias).

Palavra-Chave: Fotovoltaica, energia solar, inversor.

INTRODUCAO

A geracdo de energia solar fotovoltaica tem tido uma grande relevancia nos ultimos 5
anos no mundo e vem despertando curiosidade e interesse em varios segmentos, desde
residéncias até mesmo grandes inddstrias. Com isso, surgiu a ideia de implementar um projeto
que utilize esse tipo de inversor. Nos sistemas de geracdo de energia fotovoltaica, o inversor é
um aparelho capaz de converter a energia gerada pelos painéis fotovoltaicos, que sdo em
corrente e tensdes continuas (CC), em tensdes e correntes alternadas (CA). Grande parte dos
equipamentos que utilizamos em nosso dia a dia, como eletrodomésticos, motores e
iluminagé&o, sdo alimentados por corrente alternada.

Em varios lugares, o acesso a agua ainda é um grande problema a ser enfrentado.
Diversas solugGes podem ser encontradas para solucionar ou amenizar esse problema. Os
primeiros aproveitamentos datam de muitos séculos atras, fazendo parte da prépria histéria da
humanidade. Mais recentemente, o aproveitamento destas fontes recebeu incontaveis
melhorias tecnologicas e a crescente demanda por alternativas energéticas, e principalmente
sustentaveis, fez que com essas antigas tecnologias fossem revisadas e adaptadas. Uma das
solucdes é a utilizacdo de painéis fotovoltaicos. Esses sistemas podem ser conectados
diretamente a rede publica de distribuicdo de energia (grid-tie), e toda a energia gerada é
despachada para a rede. Uma outra forma de aproveitamento da energia solar refere-se aos
sistemas autdbnomos, ou isolados, na qual o sistema de geracdo fornece a energia necessaria
para as cargas. Havendo energia excedente, o sistema entra em um modo de limitacdo de
poténcia, visto que a carga drena menos energia do que é possivel de ser produzido. Do
contrario, caso a demanda da carga seja maior que a oferta, cargas de menor prioridade podem
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ser desligadas a fim de manter as cargas criticas em operacdo pelo maior tempo possivel
(ROGGIA et al., 2011).

Dentro desse contexto, pode-se dar énfase ao estudo da eletrbnica de poténcia pois
trata-se das aplicacbes de dispositivos semicondutores de poténcia, como tiristores e
transistores, na conversdo e no controle de energia elétrica em niveis altos de poténcia
aplicados a industria ou residéncias. Essa conversdo e feita em diversas aplicagdes, como
veiculos elétricos, energias renovaveis etc. A eletronica de poténcia pode ser considerada uma
tecnologia interdisciplinar que envolve trés campos basicos: a poténcia, a eletrénica e o
controle. Os dispositivos semicondutores utilizados como chaves tém a vantagem do porte
pequeno, do custo baixo, da eficiéncia e da utilizacdo para o controle automatico da poténcia.
A aplicacdo de dispositivos semicondutores em sistemas elétricos de poténcia vem crescendo
incessantemente. Os dispositivos como diodo de poténcia, transistor de poténcia, SCR,
TRIAC, IGBT etc, séo usados como elementos de chaveamento e controle de fornecimento de
energia para maquinas e motores elétricos. Dentre as aplicagcdes cotidianas mais comuns,
destaca-se o0 controle micro processado de poténcia, no qual é feito por meio de fontes
chaveadas de baixa poténcia, comumente usadas nas residéncias (fonte de computadores,
estabilizadores, etc).

Entre as fontes renovaveis, a energia solar fotovoltaica € uma das mais abundantes em
toda a superficie terrestre e € inesgotavel na escala de tempo humano. Por esta razdo € uma
das alternativas mais promissoras para a composi¢do de uma nova matriz energética mundial
e seu aproveitamento tem se consolidado em muitos paises (VERMA; MIDTGARD; SATRE,
2011). E esperado que até 2040 esta seja a fonte renovavel de energia mais importante e
significativa para o planeta (BRITO et al., 2011). As células fotovoltaicas sdo dispositivos
mais recentes, quando em comparacao das primeiras tecnologias de aerogeradores, datando de
1839 quando Antoine Henri Becquerel conduziu os primeiros estudos sobre o efeito
fotovoltaico. ontudo, foi na década de 1950 que as aplicagdes de células fotovoltaicas
comecaram a ter maior atencdo nos programas espaciais.

A geragdo de energia elétrica por meio do efeito fotovoltaico é bastante simples.
Quando fotons incidem em jung6es de materiais semicondutores dopados com certos tipos de
elementos quimicos ocorre a liberacdo de elétrons. A grande maioria das células fotovoltaicas
emprega o silicio como base para sua fabricacdo. Isto se deve ao fato deste material ser
abundante na natureza e a prépria tecnologia de microeletrénica avancou significativamente
para a manipulagdo do silicio nos ultimos anos. Em geral estdo disponiveis comercialmente
trés tipos de células fotovoltaicas (PATEL, 2006). As células poli cristalinas sdo formadas
pelo derretimento em moldes do silicio de elevada pureza. Nao ha um controle sobre o
processo de cristalizacdo, o qual ocorre desordenadamente, resultando em mudltiplos cristais, e
por esta razdo surge sua denominagdo. Sdo células de menor custo e menor rendimento, mas
amplamente aceitas e difundidas comercialmente.

Outro tipo de células sdo as monocristalinas, fabricadas a partir de silicio de altissima
pureza (minimo de 99,9999%), em que ap06s o derretimento os &tomos ordenam-se formando
um unico cristal. Por fim, as células amorfas, ou de filmes finos, caracterizam-se por nédo
apresentar qualquer ordenagdo em seu arranjo molecular. Ha uma forte tendéncia de reducéo
de custos nesta tecnologia, razdo pela qual é uma das mais estudadas atualmente. Sdo mais
leves, podem ser maleéaveis, mas ainda apresentam rendimento e vida util inferior as células
cristalinas (BORGES NETO; CARVALHO, 2012).

A perfuracdo de pocos foi durante muito tempo o principal atributo ligado a um
hidroget6logo. Atualmente esse conceito esta aos poucos se modificando em decorréncia da
ampliacdo do cenario das pesquisas em hidrogeologia, no qual sdo conduzidos estudos
especificos em diversas areas como; contaminacdo, monitoramento, modelagens de fluxos,
sensoriamento remoto, dentre outros temas, acompanhando o cenério da hidrogeologia
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mundial. A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), com atribuicfes de
Servico Geoldgico do Brasil (SGB), representa uma parcela do desenvolvimento hidro
geoldgico, em decorréncia da execucdo de diversas atividades envolvendo estudos das aguas
subterraneas como, por exemplo; o cadastramento de pontos d’agua em diversos estados,
alimentac&o e operacdo do Sistema de Informagcdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), e mais
recentemente, a partir de 2009, a implantacdo da Rede de Monitoramento das Aguas
Subterrdneas em todo o territério nacional. As informacOes geradas atualmente pela
CPRM/SGB fornecem um panorama das perfuracfes e condi¢des das exploragfes das aguas
subterraneas em um pais com dimensdes continentais. Para uma maior eficiéncia na gestao
dos mananciais de &guas subterraneas, é essencial que existam sistemas de informacdes que
compilem as caracteristicas particulares de cada regido de interesse. Em 1979 o Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM) iniciou a criagdo de um Sistema de Informacoes
Hidrogeoldgicas - SIHIDRO, no qual foi elaborado uma ficha padrdo de cadastro de pocos
para alimentar um Banco de Dados (MONT’ALVERNE & ALVES, 1984). Esta ficha padrao
tinha como objetivo aproveitar informacGes de Bancos de Dados ja existentes, como 0 SAS,
Sistema de Banco de Dados das Aguas Subterraneas, criado para fornecer subsidios sobre os
pontos d’agua do Nordeste, em particular os pogos tubulares (Pinto et al. 1984).

Diante dos estudos realizados por diferentes pesquisadores envolvendo 0s recursos
hidricos subterraneos, verifica-se que as captacfes de &guas subterraneas recebem diversas
denominacdes, sendo citados termos como; cacimba, cacimbao, po¢co amazonas, cisterna,
poco profundo, poco raso, pogco artesiano entre outros. Dessa forma, a falta de uma
padronizacdo nacional dos termos podem gerar dificuldades na interpretacdo dos dados em
determinadas situagOes por causa da diferenciagdo dos conceitos.

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver um sistema de captacdo de dgua de pogos
artesianos por meio de energia solar. Este sistema (conjunto placas-inversor-bomba d’agua)
deve ser projetado de acordo com a vazdo definida pelo poco perfurado, buscando o melhor
aproveitamento da &gua, sem desperdicio de energia. O sistema deve ser de baixo custo,
eficiente e robusto.

METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica desta pesquisa consiste em um estudo sobre inversores
fotovoltaico, diante do problema que esta sendo estudado sobre a escassez de agua no
semiarido nordestino. Esta pesquisa estar sendo realizada no Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia do Ceara-IFCE, campus de Cedro, precisamente no curso de Tecnologia
em Mecatronica Industrial. A pesquisa iniciou-se no comeco do més de agosto, ao qual
iniciou um estudo prévio do que seria visto no decorrer do projeto de pesquisa, € uma previa
de quais possiveis resultados teriamos.

Tipo de pesquisa

Tomando como ponto de partida o objetivo desta pesquisa — que é analisar 0s
inversores fotovoltaicos diante do problema abordado—, foi adotado 0 método de pesquisa que
é estudar cada tipo de inversores e suas funcionalidades, seus problemas e seus custos,
considerando o que seria mais apropriado para o tipo de analise que se pretende fazer.

Coleta de dados

A principal fonte da coleta de dados para a analise desta pesquisa é a verificagdo dos
inversores, diante de suas funcionalidades, analisando cada um, coletamos dados que
futuramente serd@o utilizados diante do projeto, vimos que existe uma determinada diferenca
entre os inversores que estudamos até o momento. Os dados que foram coletados perante
software, foram analisados e estudados e debatidos diante reunido.
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Uma das analises foram a modulacdo do PWM, que foi um assunto abrangido nessas
coletas de dados, vimos que na maioria das aplicacdes, tem suas variacdes diante modulagéo.
Também uma técnica que vimos era a modulacdo por largura de pulso, que foi a comparagao
dos sinais de saida.

Resultados futuros

Os resultados que obtivemos até 0 momento foram satisfatdrios. O projeto ainda esta
em andamento, mais os resultados que futuramente sera obtido deve satisfazer as condi¢es e
0s objetivos impostos pelo problema.

O proposito que ainda se quer chegar é obter um novo inversor, que obtenha uma
funcionalidade diferente, mais que conclua o resultado desejado da pesquisa. Assim, um
inversor eficiente e de baixo custo (acessivel ao agricultor do semiarido) sera desenvolvido
para o acionamento de uma bomba d’agua submersa de pogo artesiano por meio de energia
solar. Desta maneira, um poco perfurado no sertdo, longe da rede de distribuicdo, podera ter
seu maximo aproveitamento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos limites dos dados analisados até 0 momento, é possivel socializar com base nessa
primeira etapa do trabalho, que em cada reunido € solucionado uma ideia e um estudo do
mesmo, bem como observagédo e experiéncias sobre esses tipos de conversores que estamos
trabalhando.

Inversor meia ponte

O inversor de meia ponte possui apenas um braco inversor, contendo um Unico par de
interruptores (que devem operar de forma complementar) conectados em antiparalelo com
diodos. Necessita de uma fonte de alimentagdo CC com ponto médio. Esta fonte CC pode ser
proveniente de painéis fotovoltaico. E recomendado para aplicagdes em baixa poténcia, pois o
nivel de tensdo na carga é duas vezes menor que a topologia inversora em ponte completa
(com mesma tensdo do barramento) ou, de outra forma, os interruptores tem que suportar o
dobro da tensdo (com os mesmos niveis de tensdo de saida) tensdo (com os mesmos niveis de
tensdo de saida). Vimos isso na figura 1.

Figura 1- Imagem do PSIM

Verificando a funcionalidade desse inversor, e simulando as tensées, obtivemos a tensdo de
saida. Vista na figura 2.

Figura 2 — Imagem do PSIM
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O inversor ponte completa possui dois bracos inversores, compostos por um par de
interruptores conectados em antiparalelo com diodos. Com a mesma tensdo do barramento
CC, as maximas tém de saida do inversor em ponte completa é o dobro do méaximo valor
obtido com inversor em meia ponte. Assim, normalmente é aplicado em maiores niveis de
poténcia, quando comparado ao inversor meia-ponte. Veremos na figura 3.

Figura 3 — Imagem do PSIM

Verificando a andlise desse inversor, e simulando as tensdes, obtivemos a tensao de saida
e corrente. Vista na figura 4.

Figura 4 — Imagem do PSIM
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Nota-se que ambos os inversores podem fornecer tensdes e correntes CA a partir de
uma fonte de tensdo CC, ou seja, estes inversores podem ser usados em sistemas
fotovoltaicos. Percebe-se também que a corrente é devidamente controlada em seu valor de
referéncia (veja Figura 4) e apresenta um formato senoidal, com baixas distor¢des
harmonicas.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de pesquisa que estd sendo elaborado, tem como relevancia o inversor
fotovoltaico. A importancia desse projeto € programar um sistema que tem como objetivo
aprofundar o estudo de conversores estaticos de poténcia para o uso em sistemas fotovoltaicos
com objetivo de bombear 4gua de pogos artesianos de baixa vazdo localizados especialmente
no semiarido nordestino, aplicando estratégias PWM e de controle de tal forma a reduzir a
distorcdo da corrente, aumentando assim a qualidade da energia, e prover a maxima
transferéncia de poténcia dos paineis fotovoltaicos para a carga/bateria.

A bomba deve funcionar de maneira continua, durante o dia e a noite, para maior
aproveitamento da agua do pogo, e o inversor fotovoltaico e os painéis solares, estardo de
acordo com a vazéo do poco.

Desta forma, com os custos reduzidos do sistema proposto, o sertanejo pode acesso ao
sistema e obter o maior aproveitamento da dgua do poco, podendo dar 4gua aos animais e
fazer um plantio, melhorando a renda e a producdo do agricultor do sert&o.
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RESUMO

Com a crescente demanda mundial por energia elétrica, faz-se necessaria a busca por outras
fontes de fornecimento de energia aliando sustentabilidade, baixo custo e qualidade de
energia. Para se obter qualidade e baixo custo, é preciso o estudo de conversores estaticos de
poténcia, sendo este o principal processador de energia da fonte a carga. O desenvolvimento
de fontes de energia alternativas, como por exemplo hidroelétricas, edlica e solar se torna uma
solucdo atil para este problema. A energia hidroelétrica causa grandes alagamentos e depende
das chuvas e a energia edlica depende da constante velocidade do vento. Desta forma, a
energia solar se torna uma boa alternativa para a geracdo limpa de energia elétrica. Dentro da
energia solar, existe a geracdo isolada e conectada a rede, também chamada de grid-tie. Neste
contexto, sera proposto um inversor eficiente de baixa poténcia e de baixo custo para 0 uso
em sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. Para cada placa solar utilizada, sera
utilizado um microinversor, desta forma pode-se obter sistemas baratos e eficientes de
geracao de energia.

Palavras-chave: Inversor, controle de conversores, chaves de poténcia, sistema fotovoltaico

INTRODUCAO

Devido ao grande aumento na demanda mundial por energia elétrica, existe a
necessidade do estudo de conversores estaticos para 0 processamento da energia gerada bem
como de se obter varios meios de geracdo de energia elétrica. Em 32 anos mais que dobrou a
geracgdo de energia elétrica no mundo, passando de 8018 TWh em 1980 para 21532 TWh em
2012. No Brasil, o consumo de energia elétrica passou de 138 TWh em 1980 para 538 TWh
em 2012, representando um aumento de quase 300% (EIA, 2012). Dessa forma, as
autoridades mundiais estdo cada vez mais preocupadas com a geracdo e processamento da
energia elétrica voltadas para o desenvolvimento sustentavel, buscando cada vez mais fontes
alternativas de energia limpa, em substitui¢do as fontes tradicionais de energia que fazem uso
de combustiveis fdsseis (por exemplo, carvao e petréleo).

A utilizacdo de combustiveis fosseis causa graves danos ao meio ambiente devido a
liberacdo de dioxido de carbono, como por exemplo: o aparecimento de chuvas &cidas,
aumento da poluicdo urbana, agravamento do efeito estufa e, por conseguinte, aumento da
temperatura global. Entre as fontes alternativas de energia, destacam-se as geracfes por
energia edlica, nuclear, solar e hidrica, que apresentaram um crescimento em sua participacao
na geracdo mundial de energia, passando de 30,4% em 1980 para quase 35% em 2010 (EIA,
2012).

No Brasil, de acordo com a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e EPE
(Empresa de Pesquisa Energética), a maior parte da energia elétrica produzida é proveniente
de fontes renovaveis de energia, com destaque para sistemas de geracdo de energia por meio
de hidroelétrica que, apesar de ser renovavel, provoca mudancas ambientais onde é instalada a
usina por meio do alagamento da represa. Além disso, a geracdo de energia elétrica fica
dependendo da precipitagdo de chuva e, em tempo de estiagem, ocorre a reducao dos niveis
d'agua nos reservatorios e, consequentemente, tem-se reducéo na producéo de energia elétrica.
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Dentro deste contexto, a geragdo de energia fotovoltaica vem se tornando uma realidade no
Brasil, visto que diversas empresas e pessoas tem se interessado em obter o sistema
fotovoltaico por ser um sistema seguro, limpo e de baixa manutencéo.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser divididos em dois grandes grupos: i) sistema
isolados, nos quais existe a necessidade do uso de baterias para suprir a necessidade de
energia quando ndo ha incidéncia solar; ii) sistema conectado a rede elétrica, ou grid-tie, em
que o sistema fotovoltaico é diretamente conectado a rede elétrica, aproveitando toda a
energia gerada pelas placas solares e injetando na rede elétrica.

Os sistemas grid-tie tem se tornado cada vez mais comuns nos estabelecimentos
comercias, industriais e residenciais brasileiras. Por outro lado, os inversores comerciais
projetados para estes sistemas ainda sdo de baixa qualidade, obtendo altos valores de
distorgdes harmonicas na corrente e baixa eficiéncia.

Dentro deste contexto, deve-se pensar em um inversor que obtenha alta qualidade de
energia, ou seja, alto fator de poténcia, baixas perdas, baixas distor¢cdes harmonicas e alta
eficiéncia, bem como 0 maximo aproveitamento da energia gerada pelas placas fotovoltaicas.
Estes fatores sdo conseguidos por meio de técnicas avancadas de PWM e de controle bem
como o desenvolvimento de inversores CC/CA eficientes e com baixo custo. O microinversor
vai ser desenvolvido para ser conectado em cada placa fotovoltaica de forma individual, desta
forma pode-se obter um sistema mais barato.

Na Figura 1 é mostrado o esquema geral de um sistema de geragdo de energia
fotovoltaica. Pode-se notar a presenca de um conversor CC/CC elevador de tensdo, um
inversor CC/CA para posterior ligacdo com o quadro elétrico da residéncia. O conversor
CC/CC eleva a tensdo baixa fornecida pelo painel fotovoltaico e o inversor converte a tensdo
CCem CA.

Figura 1: Projecéo do processo de conversdo de energia solar em energia elétrica

CcONVERSOR | €€ | €C | INVERsOR | €A | quapro

ca
coce | E>TC>| coea | > | EuEmRico | 5> Residencia

CC: Corrente Continua
CA: Corrente Alternada

Placa Fotovoltaica
Fonte: Autoral

Este trabalho tem como objetivo aprofundar o estudo de inversores estaticos de
poténcia, aplicando estratégias PWM e de controle de tal forma a reduzir a distor¢do da
corrente do lado da rede, aumentando assim a qualidade da energia. Também tem como
objetivo desenvolver a estratégia de controle de tal modo a obter o maximo aproveitamento de
poténcia dos painéis fotovoltaicos.

METODOLOGIA

Serdo avaliadas configuracdes de inversores para aplicacdo em sistema fotovoltaico
conectado a rede elétrica visando obter alto fator de poténcia e baixa distor¢cdo harménica da
corrente, fazendo comparacdes com outras configuracdes de conversores convencionais ja
propostas na literatura com énfase em inversores multiniveis. As simulacdes serdo realizadas
em software especializados e os conversores serdo confeccionados em laboratorios.
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A pesquisa sera desenvolvida baseada nos seguintes procedimentos: i) revisdo
bibliografica acerca de inversores aplicados e sistemas fotovoltaicos; ii) proposta de novas
configuracdes de inversores; iv) desenvolvimentos de técnicas PWM (escalar e vetorial) e
estratégias de controle para as configuracdes propostas; v) comparacdes com configuracdes
convencionais; vi) avaliagdo por simulacdo dos sistemas propostos; vii) implementacdo
pratica do sistema em laboratdrio; viii) documentacdo e elaboracdo de relatério e artigos
cientificos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado uma revisao bibliografica a respeito de conversores CC-CC e inversores
de tensdo monofasica convencional e multinivel. Foi primeiramente estudado o conceito dos
conversores, buck, boost e buck-boost, apds isso analisamos sua aplicacdo em sistemas de
bombeamento fotovoltaicos. De modo especial foi estudado o conversor boost, pela sua
aplicacdo em sistemas fotovoltaicos, por se tratar de um conversor elevador de tenséo, faz
com que exista um maior ganho de tensdo, 0 que é essencial para esse tipo de sistema.

Na Figura 2 é mostrado o conversor analisado. Nota-se que faz uso de um conversor
elevador de tensdo do tipo boost e o inversor half-bridge. O inversor apresenta apenas duas
chaves semicondutoras, tornando o inversor de baixo custo. O sistema foi simulado via
software PSIM e seus resultados estdo ilustrados nas Figuras 3, 4 e 5.

Figura 2: Configuracdo de baixa poténcia
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Placa Fotovoltaica

Fonte: Autoral

Para a configuragdo da Figura 2, a tensdo do barramento capacitivo controlado é
mostrada na Figura 3, onde o seu valor de referéncia € feito em 700 V e a sua tensédo real é
controlada em torno desde valor, com ondulacdo de 5%. Para o controle desta tenséo, foi
utilizado um controlador PI (proporcional-integral) convencional.

Na Figura 4 é mostrada a tensdo da rede, no qual seu valor medio quadréatico € de 220
V, e na Figura 5 € mostrada a corrente injetada na rede, de 10 A de amplitude, e sua
referéncia. Para o controle desta corrente, foi implementado um controlador Pl de dupla
sequéncia, com ganho infinito em 60 Hz. Nota-se que a corrente segue a referéncia.

Figura 3: Tensdo de Referéncia do Barramento Capacitivo V¢ e a tensao de referéncia Vc_ref
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Figura 4: Tenséo da rede de 220 V

Fonte: Autoral

Figura 5: Corrente injetada na rede ig e sua referéncia ig_ref

Fonte: Autoral

A configuragcdo mostrada na Figura 2 fornece tensdes e correntes controladas e com
formato senoidal. Percebe-se que o conversor é eficiente (baixas perdas) e com baixa
distorcdo harmdnica, com o uso de apenas dois IGBTs no lado do inversor. Para o conversor
elevador CC-CC, pode-se fazer uso dos conversores Boost ou Buck-Boost, para o
fornecimento de 700 V para o barramento CC. Com o barramento carregado e controlado, o
inversor ira atuar para o devido fornecimento de corrente.

CONSIDERACOES FINAIS
O uso de conversores € essencial para se obter um maior rendimento na producgéo de

energia, sendo assim esses equipamentos sdo essenciais de serem estudados e aplicados,
diante das exigéncias sociais e econdmicas que cada vez mais exigem o uso de fontes de
energias renovaveis e uma producdo eficiente, o que faz com que o uso de conversores seja
indispensavel. Alem de eficiéncia, deve-se pensar em custos. O conversor analisado neste
projeto (Figura 2) apresenta baixo custo, baixa distor¢do harmonica, alta eficiéncia e bom
desempenho, pois suas tensdes e correntes sao devidamente controladas. A corrente apresenta
formato senoidal e a tenséo do barramento é devidamente controlada.
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo relatar o desenvolvimento de um programa de
computador feito por alunos de Ensino Médio do Instituto Federal do Ceara (IFCE) para uma
academia, como parte da disciplina técnica Fabrica de Software.

PALAVRAS-CHAVE: Academia. Physicus. Software. Facilidade.

INTRODUCAO

A area de TI (Tecnologia da Informacgdo) tem desempenhado importante papel no
desenvolvimento de novas aplicacbes para diferentes tipos de plataformas como os
dispositivos moveis e desktops. Partindo desse principio, foi desenvolvido um programa na
disciplina Fabrica de Software, atrelado as necessidades de uma academia cujo papel foi-se
facultado para desenvolvermos um software que atendesse as requisicbes do cliente da
academia.

O Sistema de Academia Physicus consiste no desenvolvimento de uma ferramenta
responsavel pelo cadastro dos alunos, controle financeiro, composicdao corporal (medidas
corporais) e armazenamento de informacgdes necessarias sobre cada aluno que frequenta a
academia. Vale ressaltar que, conhecer as necessidades do cliente e adentrar no campo de
informacdes necessarias sobre o tipo de software a ser desenvolvido foi um dos principais
fatores de contribuicdo para que o produto final (o programa), atendesse a todas as
requisicoes.

Partindo disso, tem-se como objetivo principal a criacdo de um software para o auxilio
no trabalho dos profissionais de academia, para que dessa forma possam com maior facilidade
ter acesso as informac@es cruciais que no papel seria mais complicado e, portanto, faria que
perdessem tempo.

METODOLOGIA
O projeto foi construido utilizando a linguagem de programacéo Java, as plataformas
NetBeans IDE e MySQL, foram essenciais para a implementacdo do Sistema de Academia
Physicus. A arquitetura do software foi dividida em camadas:
I.  View: Interface gréfica, parte onde o usuario ird interagir com o programa.
Il.  Model: Onde o0 modelo de dados e suas variaveis sdo criadas
I1l.  Factory: Realiza conexdo com o banco de dados.
IV. DAO: Uma vez que é estabelecida a conexao, as classes DAO sdo responsaveis
pelos comandos para o banco de dados.
V. Controller: Realiza a mediacdo entre o View, DAO e Model. E por meio do
controlador que uma camada se comunica com as outras.

No controle de matriculas, o programa permite a visualizacdo, excluséo, edicdo de

dados de alunos; realiza 0 monitoramento de mensalidades, podendo visualizar quais alunos
estdo com o pagamento atrasado através das datas de vencimento. A Figura 1 mostra o design
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da tela inicial do software.

Figura 1 — Tela Inicial do Sistema de Academia Physicus
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Fonte: Elaborada pelo autor

O Centro de Avaliacdo permite que o usuario tenha mais facilidade com o histérico de

avaliacBes, 0 segmento é composto por:

I. Anamnese: Séo feitas perguntas para que o profissional possa identificar o histérico

do aluno e assim o direcionar para as atividades fisicas mais adequadas.

Il. Antropometria: Registra as medidas de circunferéncias de membros superiores, tronco e
membros inferiores.

I11. Dobras Cutaneas: Séao feitas trés medidas de cada dobra cutanea e o programa calcula
sua mediana, para ser usada em outras avaliagdes.

IVV. Composicao Corporal: Calcula o percentual de gordura, peso magro e peso gordo
utilizando o protocolo Pollock.

V. indice de Massa Corporal: Com as medidas da estatura e massa corporal, é calculado o
IMC e o resultado é classificado entre Peso Baixo, Peso Medio, Pré-Obesidade, Obesidade
Nivel I, Obesidade Nivel 1l e Obesidade Nivel 111 (Mérbida).

VI. Relagdo Cintura x Quadril: O programa faz o calculo a partir das circunferéncias

da cintura e do quadril, e verifica os riscos de doengas com base no resultado e no sexo do
aluno.

Foram cinco meses de desenvolvimento, incluindo a fase de levantamento de
requisitos e a implantacdo do programa ao cliente. Ao longo do trabalho, surgiram diversas
dificuldades referentes aos calculos que o sistema exigia, porém todas foram devidamente
ajustadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Logo apos a finalizacdo do sistema, foi levado até ao cliente que o solicitou o qual
testou as funcionalidades e expds sua opinido. O mesmo achou a ferramenta boa, pois ela era
simples e tinha tudo que precisava, j& que o sistema anteriormente usado tinha muitas
funcionalidades que ndo eram utilizadas e além disso, ndo tinha certas fungdes que ele
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necessitava, por exemplo, ndo tinha uma funcdo que mostrasse as pessoas que estavam em
débito ou que estavam préximos a atrasar a mensalidade. Sendo assim, foi desenvolvida uma
parte que lista os alunos e aqueles que estdo em atraso fica com o nome vermelho, como
mostrado na Figura 2, pode-se também pesquisar em uma barra que foi implementada
possibilitando essa procura.

Figura 2 — Tabela que lista a situacdo de pagamento dos alunos

id_ nome data_de_vencimento | valor_a_pagar data_de_pagamento ‘ pago

3 [Edyna  [2018-11-17 3.0 [2018-10-17 [Nao

Fonte: Elaborada pelo autor

CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que esta ferramenta possa ajudar pessoas a gerenciar com maior facilidade
suas academias, fazendo assim com que economizem tempo e tenham melhor controle em
seus estabelecimentos. Ao longo do projeto, a equipe usou 0s conhecimentos ja obtidos de
disciplinas anteriores e também foi necessario a aprendizagem de técnicas antes nao
conhecidas, portanto, possibilitou a construcdo de novos conhecimentos acerca de
programacéao.
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RESUMO

Um dos fatores comprovados de desisténcia dos estudantes das redes de ensino publico sdo as
retencbes em componentes curriculares, e, considerando esta nefasta perspectiva, o IFCE
adotou uma politica de Progressdo Parcial de Estudos nas modalidades de Dependéncia e
Plano de Estudo individual (PEI) como uma forma de combate a evasdo, bem como que
permita aos discentes a conclusdo de seus cursos no tempo regulamentar. Uma dificuldade
relacionada a manutencdo deste programa € conseguir diagnosticar de forma eficiente quais
discentes estdo necessitando realizar um PEI ou mesmo quais sdo as reais dificuldades
curriculares destes alunos, tendo esta situagdo em vista, 0 projeto presente visa auxiliar aos
docentes, por meio de um sistema WEB, no acompanhamento dos estudantes dos cursos
técnicos integrados para diagnosticar, em tempo real, as dificuldades de cada aluno, de forma
individual, e assim possibilitar, através da utilizacdo deste sistema, o direcionamento a acdes
que possam melhorar e auxiliar os estudantes no aproveitamento académico e,
consequentemente, no sucesso escolar. Para tal, serdo feitas entrevistas com docentes e
servidores envolvidos nessa sistematica, aléem do estudo de viabilidade de tecnologias para
uma melhor adequacéo no sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Informatizacdo, Educacdo, Gestdo educacional, Evasdo escolar.

INTRODUCAO

Uma preocupacdo constante na gestdo educacional é a evasdao escolar e o
aproveitamento académico. Um dos fatores comprovados de desisténcia dos estudantes das
redes de ensino publicas sdo as retengdes em componentes curriculares. Desta forma, o IFCE
adotou uma politica de Progressdo Parcial de Estudos nas modalidades de dependéncia e
Plano de Estudo individual (PEI) como forma de combate a evasdo, bem como permitir que
os discentes concluam seus cursos no tempo regular. Entretanto, a utilizacdo do PEI tem sido
muito discutida quanto a sua eficécia, quanto as dificuldades encontradas em alocagdo de
horérios e também na formatacdo deste plano, entre tantas outras discussGes que surgem
devido a ser uma prética da qual os docentes ndo estdo acostumados a lidar.

Uma dificuldade relacionada a manutencdo deste programa € conseguir diagnosticar
de forma eficiente quais discentes estdo necessitando realizar um PEI ou mesmo quais sdo as
reais dificuldades curriculares destes alunos, o que possibilitaria, inclusive, fomentar e
melhorar a pratica da recuperacéo paralela de contetdos, contribuindo para evitar as possiveis
recuperacoes e dependéncias.

O projeto busca auxiliar aos docentes, por meio de um sistema WEB, no
acompanhamento dos estudantes dos cursos técnicos integrados para diagnosticar em tempo
real as dificuldades de cada aluno, de forma individual, e assim, possibilitar através da
utilizacdo deste sistema o direcionamento as acGes que possam melhorar e auxiliar os
estudantes no aproveitamento académico e, consequentemente, no sucesso escolar.

A preocupagdo com os indices de evasdo e retencdo sdo pautas constantes nas
discussbes sobre medidas educacionais, estratégias e metas. Segundo Haddad (2002), a
evasdo e a repeténcia se apresentam como problemas educacionais generalizados, e ainda
complementa que suas razdes se relacionam a multiplos fatores de ordem politica, ideoldgica,
social, econdmica, psicoldgica e pedagogica bem como a auséncia de metodologias de ensino
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que incorporem e articulem os conhecimentos dos quais os alunos sdo portadores.
(HADDAD, 2002).

Segundo o ROD (2015) o Plano de Estudo Individual (PEI) é a forma de progressdo
parcial de estudo em que o estudante cursard o componente curricular pendente, com carga
horéria reduzida e estabelecida em um plano elaborado e orientado pelo mesmo professor do
componente cursado. Ao optar-se pelo Plano de Estudo Individual sdo informados todos os
contetdos que o estudante deverd recuperar a aprendizagem, qual sera a metodologia de
acompanhamento por parte do docente, bem como as atividades a serem desenvolvidas pelo
discente. Sdo informadas, também, a quantidade de encontros presenciais e quais Serdo 0s
critérios e instrumentos avaliativos utilizados (ROD, 2015).

Segundo Nunes (2008), a implementacéo da progressao parcial de estudos se constitui
num desafio enorme para os docentes, visto que depende da diferenciacéo da postura adotada
nas praticas pedagdgicas e, em certo modo, na individualizacdo dos ritmos de aprendizagem
para que aqueles discentes que necessitam entrar neste regime possam compensar as
defasagens acumuladas no periodo anterior. Outro fator muito relevante, ainda segundo Nunes
(2008) € a inviabilidade de dispor de recursos humanos para efetuarem as atividades
relacionadas a progressao parcial, pois 0s mesmos docentes que geralmente estdo com suas
cargas horarias de trabalho ja preenchidas regularmente nas , terdo agora que submeter-se a
um possivel aumento desta carga de trabalho para atender esta nova demanda que ndo sera
apenas de aulas e corregdes de atividades, mas também, de planejamento, preenchimento de
relatorios de acompanhamento e muito trabalho burocratico que, na maioria das vezes, ndo
dao respostas ao efetivo aproveitamento dos conteidos.

Segundo Rios (2011), a incorporacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo
(TIC) na escola contribuem para expandir 0 acesso a informacéo atualizada e, principalmente,
para promover a criacdo de comunidades colaborativas de aprendizagem que privilegiam a
construcdo do conhecimento, a comunicacdo, a formacdo continuada e a gestdo articulada
entre as areas administrativa, pedagogica e informacional da escola. Neste sentido, as
possibilidades de alguns recursos tecnoldgicos disponiveis atualmente, podem tanto
representar um elemento de apoio no processo de ensino-aprendizagem, bem como constituir
fontes de informagdes para o continuo acompanhamento de resultados obtidos pelos alunos e
tendéncias a serem tratadas. Alguns exemplos deste contexto podem ser encontrados em
ambientes digitais de apoio ao processo de ensino aprendizagem ou nos diversos formatos de
materiais instrucionais e objetos de aprendizagem, pois tratam-se de recursos que favorecem o
estabelecimento de paradigmas associados com uma maior interagdo e colaboragdo entre
estudantes e docentes, bem como favorecem a autonomia e ampliam a flexibilidade dos
estudantes para 0 acesso, nos momentos de maior necessidade, aos materiais considerados
mais adequados. Ao mesmo tempo, a sua utilizacdo é passivel de acompanhamento e
integracdo com outras fontes de informacéo para a geracdo de modelos que servem de base
para acdes pedagogicas. (Rigo Et. Al., 2012).

METODOLOGIA

O presente projeto busca aprimorar 0 processo de acompanhamento e avaliacdo
diagnostica dos discentes, 0 que impactara positivamente nas praticas relacionadas ao Plano
de Estudo Individual introduzindo um sistema informatizado para administracdo e
acompanhamento do mesmo, e, para isto, devera ser estudada toda a sistematica que envolve
0s modelos de avaliagdo propostos no ROD, o PEI, bem como seu regimento e
documentacao.

Para o desenvolvimento do mesmo faz-se necessario, além do estudo da documentacéo
pertinente ao Plano, entrevistas com o0s docentes, discentes e servidores envolvidos para
levantamento de requisitos, que, com 0s requisitos em maos serd desenvolvida toda a
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documentacdo pertinente ao sistema, bem como: diagramas de classe, de casos de uso,
sequéncia e atividade.

Ja com os diagramas elaborados, serd& modelado e elaborado todo o banco de dados,
processo que envolve desenvolvimento do modelo légico/conceitual e modelo fisico, que,
neste ultimo item, faremos um detalhamento mais aprofundado.

Tais documentacdes citadas anteriormente trazem um melhor detalhamento do sistema
fazendo com que o mesmo seja menos suscetivel as falhas durante o desenvolvimento e uma
possivel manutengédo posterior.

Apobs toda documentacdo desenvolvida, sera feita uma pesquisa de viabilidade de
tecnologias, cuja intencdo é a de buscar as tecnologias que melhor se adequem as
necessidades do sistema, e serdo analisadas: Linguagem de programacéo, framework backend,
SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) e framework frontend. Durante o
desenvolvimento do sistema, mais especificamente no frontend (interface do usuério), havera
todo um estudo envolvendo a Ergonomia e Usabilidade do mesmo com o objetivo de se
introduzir o maximo de eficiéncia na plataforma, e, assim, trazendo vantagens ainda mais
superiores a sistematica tradicional do PEI.

ApoOs a entrega do sistema para producédo, havera 2 (duas) etapas juntamente com as
partes interessadas, professores e servidores que trabalham no acompanhamento do Plano de
Estudo Individual, onde a primeira consistira no treinamento e acompanhamento durante a
implantacdo do sistema e transicdo do modelo antigo, e, a segunda, serd uma pesquisa de
coleta de dados junto aos usuarios do sistema para averiguar a satisfacdo e possiveis pontos
para melhorias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho iniciou-se em agosto de 2018, desde entédo foi feito um estudo e discusséo
baseados no ROD da instituicdo sobre avaliacOes qualitativas, bem como os procedimentos de
recuperacdo de disciplinas para discentes do ensino médio/técnico, observou-se a dificuldade
por parte dos docentes de proceder com tais avaliagdes e a necessidade de instrumentagédo
para tal fim, consolida-se entdo a ideia de prover um sistema web que auxilie os docentes na
avaliacdo qualitativa.

Durante o levantamento de tecnologias necessarias e desenvolvimento de alguns
prototipos, bem como levantamento de requisitos, percebeu-se a necessidade de adquirir
dados similares ao que se encontram do sistema académico da instituicdo, para obtencdo de
tais dados ha a necessidade de recadastramento dos mesmos, 0 que inviabiliza a ferramenta,
pois ao inveés de facilitar o trabalho do docente vai trazer ainda mais trabalho para ele.

Surgiu entdo a necessidade da construcdo de um middleware para raspagem de dados
do QAcadémico para disponibilizacdo padronizada, surgindo assim a ideia da construcdo de
uma API para esse projeto em questdo e projeto posteriores.

CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente viu-se a necessidade da constru¢do de um sistema para auxiliar 0s
professores na avaliacdo qualitativa, mas tal tarefa ndo é simples assim. Durante a pesquisa do
presente projeto trabalhamos para desenvolver e deixar como legado ndo somente o sistema
de apoio a avaliagdes, mas também uma API que auxilie trabalhos posteriores ou até mesmo
sistemas futuros.
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RESUMO

O Acidente Vascular Cerebral (AVC) de acordo com o portal Governo do Brasil (2017), é
considerado mundialmente, uma das principais causas de morte e incapacidade funcional
definitiva. Devido aos altos indices dos casos de AVC e o elevado nimero de sequelas,
muitas vezes definitivas, que esta patologia ocasiona, ao realizar uma TC simples do cérebro,
o diagnostico correto e precoce é fundamental para minimizar tais danos. Diante do contexto
apresentado, para auxiliar no diagnostico médico, esta pesquisa tem como objetivo
desenvolver um método computacional para segmentacdo de Acidente Vascular Cerebral
isquémico em tomografias computadorizadas por meio da analise de textura e Redes Neurais
Artificiais. A base de dados utilizada é composta por 30 imagens de tamanho 512x512,
resolucdo vertical e horizontal de 96 dpi. Sendo destas 20 normais e 10 diagnosticadas com
AVC isquémico. Para a implementacdo do método de visdo computacional, sera utilizado o
ambiente de desenvolvimento QtCreator e a biblioteca OpenCV, que conta com diversas
funcBes para processamento de imagens. Os dados obtidos pelo método de visdo
computacional, foram utilizados na analise estatistica para identificagdo dos melhores
descritores. Com isso, dentre os descritores que satisfizeram o intervalo de aceitacdo (1% ou
0,01), e se mostraram melhores para a discriminacdo de AVC isquémico em imagens de TC
simples do Cranio, destacam-se os descritores de Soma das Médias e Soma das Variancias.

Palavras-chave: Acidente Vascular Cerebral. Andlise de textura. Redes Neurais Artificiais.

INTRODUCAO

O Acidente Vascular Cerebral (AVC) de acordo com o portal Governo do Brasil
(2017), € considerado mundialmente, uma das principais causas de morte e incapacidade
funcional definitiva. O portal acrescenta ainda que, 6 milhdes de pessoas morrem anualmente
dentre as 16 milhdes que sdo afetadas por esta patologia.

Segundo Castellano, Oliveira e Min (2009), o AVC trata-se de uma sindrome
neuroldgica causada pela alteracdo no fornecimento de sangue a uma determinada area do
cérebro, podendo ocorrer de duas maneiras, ou seja, pode ocorrer por obstru¢cdo do vaso
sanguineo, sendo assim chamado de isquémico, ou pelo rompimento do vaso, neste caso
chamado de hemorragico. Entre ambas as ocorréncias, os autores apontam maior incidéncia
do AVC isquémico, com aproximadamente 80% dos casos.

Embora existam outros meios de diagnosticar a doenca, 0 mais adotado é a
Tomografia Computadorizada (TC) do cérebro, inovacdo médica mais importante apos a
invencdo do Raio-X, conforme os profissionais da area, ressaltando ainda que, a diferenciacdo
de um AVC isquémico e um hemorragico s6 € possivel a partir do estudo da imagem do
cranio obtida por meio da TC (FREITAS; CORREIA; REGIS, 2016).

Entretanto, o diagndstico é um processo que requer do médico ou do radiologista uma
analise aprofundada, tanto visual como manual, das imagens de TC para que se possa
identificar a maior parte possivel da regido afetada do cérebro (CONTIN, 2011). Segundo
Charnovscki (2003) uma outra forma de identificacdo pode se da através da utilizagdo de
softwares ndo especializados, j& existentes nos tomografos. Nesse sentido, a utilizagdo de
softwares € uma constatagdo de como o avango tecnoldgico vem proporcionando em
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particular a &rea da saude, inimeros feitos. Atualmente o uso de tecnologias é evidente e
essencial na realizacdo de exames, no auxilio a tomada de decisdo ao diagnostico médico, e
até mesmo em procedimentos operatorios (DA SILVA; DE MELO; DE MELO, 2016).

Em relacdo ao auxilio a tomada de decisdo ao diagndstico médicos, a analise de
imagens para identificacdo de patologias é crescente. Com isso, para auxiliar na analise das
imagens tem-se utilizado nos sistemas as técnicas como a Visdo Computacional e as Redes
Neurais Artificiais. Estas técnicas, estdo sendo muito empregadas, e na maioria dos casos se
mostrado eficientes na classificagcdo e segmentacdo de classes de objetos em imagens.

Devido aos altos indices dos casos de AVC e o elevado numero de sequelas, muitas
vezes definitivas, que esta patologia ocasiona, ao realizar uma TC simples do cérebro, o
diagndstico correto e precoce € fundamental para minimizar tais danos. Com isso, a aplicacao
de sistemas computacionais concebidos a partir do conhecimento médico, desenvolvidos com
0 objetivo de automatizar processos ou auxiliar na tomada de decisdo, é de suma importancia.

Diante do contexto apresentado, para auxiliar no diagndstico médico, esta pesquisa
tem como objetivo desenvolver um método computacional para segmentacdo de Acidente
Vascular Cerebral isquémico em tomografias computadorizadas por meio da andlise de
textura e Redes Neurais Artificiais.

METODOLOGIA

Para desenvolvimento do método de visdo computacional proposto, foram codificadas
rotinas de segmentacdo de imagens em linguagem C++, utilizando a biblioteca OpenCV
(Open Source Computer Vision Library) (ITSEEZ, 2011) que dispde de varios recursos para
Processamento Digital de Imagens. Para implementagdo, utilizou-se o ambiente de
desenvolvimento QtCreator versdo 5.4.1 (THE QT COMPANY, 2014), que possui diversas
bibliotecas nativas das linguagens C e C++.

A base de dados utilizada é composta por 30 imagens de tamanho 512x512, resolucéo
vertical e horizontal de 96 dpi. Sendo destas 20 normais e 10 diagnosticadas com AVC
isquémico.

A presente pesquisa divide-se em 3(trés) etapas, sendo:(1) desenvolver um método de
visdo computacional para calcular os descritores propostos por Haralick; (2) identificar e
analisar estatisticamente os melhores descritores para 0 AVC isquémico; (3) Segmentar o
AVC isquémico com a Rede Neural Artificial Perceptron de Multiplas Camadas (MLP) com
treinamento R-PROP (Resilient Propagation).

Os processos realizados nas etapas 1 e 2 podem ser observados no fluxograma
apresentado na Figura 1, e descritas posteriormente.

Figura 1 - Fluxograma do processo desenvolvido nas etapas (1) e (2).

Base de Elaborar
imagens Graficos
Coleta dos Aplicar Salvar Analisar com
—*| ) —*| —*|
pontos descritores amostras software SPSS

Fonte: Elaborado pelos autores

Foram coletados 30 amostras de cada imagem, tanto nas imagens normais como nas
imagens com a patologia, obtendo 900 amostras, sendo 600 delas normais e 300 com a
patologia. Para cada amostra coletada foram calculados 13 descritores de Haralick, onde os
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dados foram salvos e organizados em arquivos de texto, para poder serem analisados
posteriormente.

Os descritores de textura propostos por Haralick (1973), sdo utilizados com o objetivo
de auxiliar na segmentacdo de uma imagem digital, tendo em vista 0 qudo complexo é
diferenciar texturas, e desta forma separar o que corresponde ao problema abordado (objeto) e
ao fundo da imagem.

Os dados obtidos pelo método de visdo computacional, foram utilizados na analise
estatistica para identificacdo dos melhores descritores. Essa analise de dados foi realizada
pelo o software de estatistica IBM SPSS Statistics 25, onde foi realizado o teste ndo
paramétrico, sendo ele, o de duas amostras independentes, com o teste U de Mann-Whitney.
Para esta avaliacdo estatistica 0s melhores descritores serdo os que apresentarem o resultado
mais proximos de zero.

Desse modo, para delimitar o espaco de confianca, o valor maximo de aceitagédo de
erro foi definido de 1% (0,01), tendo desta forma 99% (0,99) para o intervalo de confianca.
Assim, os valores que tiverem a significancia menor que 0,01 serdo definidos estatisticamente
como um descritor que consegue separar um tecido com a patologia de um AVC isquémico
de um tecido normal.

Com isso, com os dados retornados dos testes estatisticos U de Mann-Whitney,
foram elaborados graficos de Linhas, utilizando a ferramenta Excel 2013, para a visualizacdo
das distribuicGes de cada descritor, facilitando desta forma a interpretacdo e analise dos dados.

Analisar esses descritores € necessario, pois 0 resultado dessa andlise estatistica
definira quais descritores de haralick servirdo de caracteristicas de entrada para a Rede Neural
R-PROP, escolhida como classificador para o sistema proposto.

Por fim, os descritores que obedecerem ao intervalo de aceitacdo (0,01) seram
utilizados nos testes na ultima etapa, a de segmentacao da imagem, que sera responsavel por
separar 0s objetos da imagem, ou seja um tecido correspondente ao avc isquémico dos
demais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, até o momento referem-se as etapas de implementacdo do
método de visdo computacional para calcular os descritores de haralick, a partir das imagens
de TC simples do cranio, e a analise estatistica dos melhores descritores para identificar o
AVC isquémico. Desse modo, as duas primeiras etapas estdo concluidas e a ultima etapa
relacionada a segmentar a regido afetada estd em andamento.

Os resultados das andlises estatisticas de como cada descritor se comportou nos testes
esta U de Mann-Whitney podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1 — Resultado dos testes estatisticos U de Mann-Whitney.

Descritores Significancia
Segundo momento Angular 5,1792 x 10°
Contraste 4,3069 x 10°
Correlagio 6,0 x 10
Variancia 3,2137 x 108
Homogeneidade 5,2223 x 10°
Soma das Médias 3,0546 x 10°
Soma das Variancias 2,3306 x 10°
Entropia da Soma 7,435 x 10°
Entropia 5,2096 x 10°
Variancia da Diferenga 5,0 x 10°
Entropia da Diferenca 2,1031 x 108
Informagdes de Medidas de Correlacéo | 5,7091 x 10°°
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| Informacdes de Medidas de Correlacao |1 ‘ 1 |
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Analisando a Tabela 1 e considerando o limite de aceitacdo, os descritores que mais
se distanciam do limite s&o os descritores de Informag6es de Medidas de Correlagéo 1. Com
isso, dentre os descritores que satisfizeram o intervalo de aceitacdo (1% ou 0,01), e se
mostraram melhores para a discriminacdo de AVC isquémico em imagens de TC simples do
Crénio, destacam-se os descritores de Soma das Médias e Soma das Variancias.

Sendo assim, a elaboracdo dos graficos de linhas dos descritores permitiu observar
que, quando houver semelhanga entre as distribuigdes das linhas ou varios cruzamentos,
corresponde que o descritor ndo consegue diferenciar um tecido com AVC isquémico de um
normal. Desta forma, quando acontecer o contrario, ou seja, as linhas tiverem uma
distribuicéo diferente e pouco se cruzarem, entende-se que o descritor consegue diferenciar 0s
tecidos. Essa analise pode ser observada no Grafico 1, que mostra as distribui¢fes dos valores
no grafico de linhas.

Graéfico 1 — Gréficos de Linhas para distribuicdes de cada descritor.
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Com a elaboragdo dos gréaficos e o estudos dos mesmos, foi possivel perceber que em
alguns graficos as distribuicbes se cruzam varias vezes em determinados momentos. Os
graficos que sairam da forma desejada, ou seja, se cruzarem poucas vezes, foram o0s que as
significancias ficaram mais distantes do intervalo de aceitacao, que foram os descritores Soma
das médias e Soma das variancias. Entretanto, todos os que satisfizeram o intervalo de
aceitacdo de 1%, servirdo de caracteristicas de entrada para a Rede Neural MLP com
treinamento R-PROP, escolhida como classificador para o sistema proposto.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos até 0 momento referem-se as etapas (1) e (2), e mostraram como
os descritores de textura de Haralick se comportaram na diferenciacdo dos tecidos normais e
com o AVC isquémico, e ap0s a analise pode-se verificar que foram obtidos resultados
relevantes.

A partir das amostras coletadas, foi possivel identificar com a analise estatistica dos
dados, os descritores com maior potencial de diferenciacdo dos tecidos normais e com AVC
isquémico. Desta forma, os descritores que obtiveram o maior potencial foram a soma das
médias e soma das variancias, quando analisados individualmente. A identificacdo dos
melhores descritores foi necessaria, para ndo se utilizar os outros descritores que estdo acima
do intervalo de aceitacéo, assim, diminuindo o tempo de processamento e obtendo um melhor
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resultado.
Assim, os dados analisados até 0 momento servirdo de base para a proxima etapa, que
sera a segmentacao, onde serdo utilizadas como entradas para a rede neural artificial.
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RESUMO

Os altos indices de cancer de mama tém tornado essa patologia a segunda maior em
ocorréncia e em mortes entre as mulheres no mundo (Ferlay et al., 2015). Nesta perspectiva,
diversas metodologias vém sendo desenvolvidas para auxiliar no diagnostico precoce dessa
doenca. Com vista nessa problematica, a presente pesquisa tem por objetivo propor um
método computacional para identificacdo e classificacdo dos nodulos mamaérios em duas
vertentes: benignos e malignos. Para tanto, é estabelecida um método baseado no estudo de
imagens de mamografia por meio de Andlise de Textura e Redes Neurais Artificiais (RNA). O
teste do sistema proposto é feito com a base de imagens Mammographic Image Analysis
Society (MIAS), de forma que sejam obtidos resultados que reflitam numa avaliacdo de
desempenho. Para a implementacao, sera utilizado o ambiente de desenvolvimento QtCreator
e a biblioteca OpenCV, que conta com diversas fungdes para processamento de imagens.
Espera-se que, com essa pesquisa, seja apurado um método capaz de auxiliar no diagnostico
médico de forma precisa, por meio da identificagdo e classificacdo dos nédulos em imagens
de mamografias, previamente, para que o diagnostico precoce desses nddulos aumentem a
precisdo do diagndstico, impactando em um latente aumento dos resultados positivos no
tratamento. Até o momento deste trabalho, o resultados obtidos mostram que os descritores de
Textura Soma das Médias e Soma das Variancias sao os que apresentam melhores resultados,
além de que outros descritores também estdo na margem de aceitacgéo.
PALAVRAS-CHAVE: Cancer de mama. Redes Neurais Artificiais. Analise de textura.

INTRODUCAO

O cancer de mama tem se tornado o segundo maior em ocorréncia no mundo (1,7
milhdo), ficando atrds somente do cancer de pulmdo (1,8 milhdo) (Ferlay et al., 2015). No
Brasil, estima-se que, para o biénio de 2018-2019, o cancer de mama sera o mais frequente
(29,5%) entre as mulheres, com excec¢do do cancer de pele ndo melanoma. (INCA, 2017).

Dessa forma, além de o cancer de mama ser um dos canceres com mais ocorréncia,
(Ferlay et al., 2015) afirmam que este [0 cancer de mama] ocupa a quinta colocagdo como
causa de morte por cancer no mundo. Percebe-se que as mulheres sdo bastante afetadas com
esse tipo de doenca (apesar de sua ocorréncia também ser registrada em homens) sendo a
segunda causa de mortes por cancer com 198.000 mortes, segundo (Ferlay et al., 2015).

Diante disso, o diagnostico precoce é de suma importancia, visto que, a identificacdo
no periodo inicial, aumenta as chances de resultados positivos e tratamentos menos invasivos.
Para um diagnostico preciso, a mamografia € um dos mais efetivos na deteccdo, Pereira et al.
(2014) citam que diversas pesquisas cientificas e organiza¢cdes internacionais comprovam que
a mamografia, para rastreio do cancer de mama, € um dos principais métodos.

Nesse cenario, para 0 auxilio ao diagnéstico médico, sdo desenvolvidos diversos
métodos computacionais por meio de analise de imagem que possam identificar precocemente
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e tratar no periodo inicial da doenga. Com isso, o uso de Visdao Computacional e Redes
Neurais Artificiais sdo cada vez mais utilizados para o diagndéstico precoce. Desse modo, com
a utilizacdo das técnicas de Visdo computacional e das Redes Neurais Artificiais, aliado a
literatura médica, efetiva-se a melhorias das imagens, como diminui¢cdo de ruidos para
segmentacdo de partes de interesse, e, por fim, analisa-se diversas variaveis para extracao de
caracteristicas e classificacdo dos nddulos, resultando, com o uso de tais ferramentas, a
otimizacdo e facilitacdo do diagndstico médico.

Com isso, face aos crescentes indices de cancer de mama, pretende-se auxiliar no
diagndstico médico de forma precisa, por meio da identificacdo e classificacdo dos nddulos
em imagens de mamografias, tendo em vista que, o diagnodstico precoce desses nddulos,
aumenta a chance de resultados positivos no tratamento. Com um preciso diagndstico
precoce, em um processo colaborativo entre tecnologia e médico, a precisdo e eficiéncia desse
método é de suma importancia na construcdo de diagnosticos cada vez mais precisos,
implicando em tratamentos menos invasivos, maior bem estar do paciente, e,
consequentemente diminuicdo do tempo e custos do tratamento.

Pensando nisso, para a identificacdo e classificacdo dos nédulos em mamografias, esta
pesquisa tem por objetivo propor um método computacional para identificar e classificar os
nodulos mamarios em benignos e malignos, por meio de imagens de mamografia por meio de
Andlise de Textura e Redes Neurais Artificiais.

METODOLOGIA

O método proposto consiste na codificacdo das rotinas de segmentacao e classificacao,
em linguagem C++, utilizando a biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision Library)
(ITSEEZ, 2011) que dispde de varios recursos para Processamento Digital de Imagens, como
suavizacdo de ruidos, equalizacdo de brilho e contraste. Para implementacdo, serd utilizado o
ambiente de desenvolvimento QtCreator versao 5.4.1 (THE QT COMPANY, 2014), que por
sua vez possui diversas bibliotecas para desenvolvimento de sistemas com a linguagem C++.
Para realizacdo dos testes, foi utilizada a base de imagens proposta pelo MIAS (Suckling et
al., 1994) na versdo 1.21, que contém 322 imagens de mamografia com tamanho 1024x1024,
que disponibiliza o diagnéstico médico de cada imagem.

Desse modo, a pesquisa se realizara em 04 (quatro) etapas, sendo elas, implementar
um método computacional para calcular os descritores de textura de Haralick (1); Analisar
estatisticamente os melhores descritores de textura (2); Elaborar um método para
segmentacdo dos nddulos (3); e Desenvolver um classificador capaz de apontar para o tipo de
nodulos (4). Portanto, com toda a base de imagens formada, serdo utilizadas as fases de um
sistema de Visdo Computacional mostradas por Gonzalez e Woods (2011).

Assim, para a segmentagdo das partes de interesse, serd utilizada a analise de textura
por meio dos descritores proposto por Haralick (1973), para, entdo, promover a diferenciacdo
dos objetos, por meio de uma rede neural artificial do tipo Perceptron de Multiplas Camadas
(MLP), de forma que se classifiqguem os nddulos encontrados em benigno ou maligno.

Foram analisadas 60 imagens da base, sendo que, 30 imagens possuem o diagndstico
normal (sem patologia) e 30 imagens com a presenca de anomalias, das quais 15 sdo devidas
a nddulos benignos e 15 a ndédulos malignos.

Para cada uma das imagens, tanto nas imagens normais como nas imagens com
anomalias, foram coletadas 30 amostras para analise, amostras essas compostas por uma
vizinhanca de pixels 9x9, de regides aleatdrias. No total, analise é feita sobre 1800 amostras
(30 em cada uma das 60 imagens), sendo 900 amostras normais € 900 amostras com
anomalia. Para cada amostra coletada sdo calculados 13 descritores de Haralick, salvos e
organizados em arquivos de texto.
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Para a andlise dos dados, utilizou-se o software de estatistica IBM SPSS Statistics 25,
utilizado para realizacdo do teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney, com o objetivo de
analisar a significancia de classificacdo (separacdo em classes) dos descritores. Nessa analise,
quanto mais o resultado se aproximar de zero, melhor serd o descritor. Para a referida anélise,
foi definido 99% (0,99) para o intervalo de confianca, tendo como 1% (0,01) o valor maximo
de aceitacdo do erro. Desta forma, os valores que tiverem a significancia menor que 0,01
serdo definidos estatisticamente como um descritor que consegue separar um tecido com
anomalia do tecido normal. A Figura 1, mostra o fluxograma do processo utilizado nesta
etapa.

Figura 1 - Fluxograma do processo desenvolvido na Etapa 1 e Etapa 2.
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Aquisigdo das imagens
de mamografia

Coleta das amostras

Fonte: Elaborado pelos autores

O resultado da andlise estatistica definird quais descritores de haralick servirdo de
caracteristicas de entrada para a Rede Neural Perceptron de Mdaltiplas Camadas (MLP),
escolhida como classificador para o sistema proposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos até o momento refere-se a etapa de implementacdo do método
computacional para calcular os descritores de haralick e analise dos melhores descritores de
textura para diferenciar as regides da mama. Desse modo, as duas primeiras etapas estdo
concluidas, a etapa 3 esta em andamento e a etapa 4 ndo iniciada.

Os estudos realizados mostram que diversos descritores estdo a margem do limite de
aceitacdo de erro definido como 1%. Desse modo, como mostra a Tabela 1, os descritores
Segundo Momento Angular, Contraste, Correlacdo, Homogeneidade, Soma das Médias, Soma
das Variancias, Variancia da Diferenca e Entropia da Diferenca, sdo 0s que mais tem
potencial discriminatério.

Tabela 1 — Resultado dos testes U de Mann-Whitney

Descritores Significancia
Segundo Momento Angular 5,954 x 107
Contraste 1,4 x10°
Correlacéo 51x10°
Variancia 3,2054 x 107
Homogeneidade 4x10°
Soma das Médias 2,8719 x 101!
Soma das Variancias 2,8719 x 101!
Entropia da Soma 4,7792 x 10t
Entropia 1,7299 x 107
Variancia da Diferenca 7x10%
Entropia da Diferenca 2,1x10°
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Informacdes de Medidas de Correlagdo | 9,29315 x 101
Informagdes de Medidas de Correlacéo |1 9,29315 x 10
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

De acordo com a Tabela 1, os descritores que se distanciam do limite de aceitacdo
sdo os descritores de Variancia, Entropia da Soma, Entropia, InformagBes de Medidas de
Correlacéo | e Informacgdes de Medidas de Correlacéo II.

De forma a facilitar a analise de resultados, foram elaborados graficos de Linhas com
meios para a visualizacdo das distribuicdes de cada descritor. No Grafico 1, sdo mostrados
dados que, quando mostram linhas em cruzamento ou semelhanca entre as distribuicdes,
remetem a ideia de que o respectivo descritor ndo consegue diferenciar um tecido com
anomalia de um normal.

Graéfico 1 — Gréficos de Linhas para cada descritor.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel perceber que em alguns graficos as distribuicbes se cruzam em
determinados momentos. Os gréficos que sairam da forma desejada, ou seja, sem se cruzarem

Anais do VII Seminério de Iniciacdo Cientifica



169

foram os que as significancias ficaram mais distantes do intervalo de aceitagédo que foram os
descritores Soma das médias e soma das variancias.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos até 0 momento mostram os melhores descritores de textura de
Haralick para diferenciacdo dos tecidos normais e com anomalias foram analisadas e obtidos
resultados relevantes. D

Diante da analise estatistica dos dados na etapa 2, foi possivel identificar, a partir das
amostras coletadas, os descritores com maior potencial de diferenciacdo dos tecidos normais e
com anomalia. Para tanto, os descritores que obtiveram o maior potencial foram a soma das
variancias e soma das médias, quando analisados individualmente. Com a identificacdo dos
melhores descritores, ndo se faz necessario utilizar dos outros descritores que estdo acima do
intervalo de aceitacdo, assim, amenizando o tempo de processamento e obtendo um melhor
resultado. Assim, os dados analisados servirdo de base para as proximas etapas, onde seréo
entradas para a rede neural artificial.
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