/o A Utilizagdo de |
. Tecnologias e 7
- Metodologias como
Sub51d10 para o Ensino
B da Matematlca “

o Gustavo Nogueu‘a Dias
. Vanessa Mayara Souzﬁamplona S
= oo o (Orgamzadores) oy






Gustavo Nogueira Dias
Vanessa Mayara Souza Pamplona
(Organizadores)

A Utilizacao de Tecnologias e
Metodologias como Subsidio para o
Ensino da Matematica

¥

Pedro-Jodo
editores



Copyright © Autoras e autores

Todos os direitos garantidos. Qualquer parte desta obra pode ser reproduzida,
transmitida ou arquivada desde que levados em conta os direitos das autoras e dos
autores.

Gustavo Nogueira Dias; Vanessa Mayara Souza Pamplona [Orgs.]

A utilizacao de tecnologias e metodologias como subsidio para o ensino da
Matematica. Sao Carlos: Pedro & Joao Editores, 2022. 177p. 16 x 23 cm.

ISBN: 978-65-5869-785-5 [Impresso]
978-65-5869-786-2 [Digital]

DOI: 10.51795/9786558697862

1. Tecnologias digitais. 2. Metodologias. 3. Educacao Matematica. 4. Calculo. L.
Titulo.

CDD -370

Capa: Petricor Design

Ficha Catalografica: Hélio Marcio Pajet1 — CRB - 8-8828

Diagramacgao: Diany Akiko Lee

Editores: Pedro Amaro de Moura Brito & Joao Rodrigo de Moura Brito

Conselho Cientifico da Pedro & Joao Editores:

Augusto Ponzio (Bari/Italia); Joao Wanderley Geraldi (Unicamp/ Brasil); Hélio
Marcio Pajett (UFPE/Brasil); Maria Isabel de Moura (UFSCar/Brasil); Maria da
Piedade Resende da Costa (UFSCar/Brasil); Valdemir Miotello (UFSCar/Brasil); Ana
Claudia Bortolozzi (UNESP/Bauru/Brasil); Mariangela Lima de Almeida (UFES/
Brasil); José Kuiava (UNIOESTE/Brasil); Marisol Barenco de Mello (UFF/Brasil);
Camila Caracelli Scherma (UFFS/Brasil); Luis Fernando Soares Zuin (USP/Brasil).

Pedro & Joao Editores
www.pedroejoaoeditores.com.br

13568-878 — Sao Carlos — SP
2022



APRESENTACAO

Este livro pode ser considerado o resultado de varias
aplicagdoes, metodologias e discussdes realizadas pelos autores,
durante as suas aulas, nos ultimos anos, sendo dirigido
especialmente aos professores da drea de ciéncias exatas e aos
alunos que costumam fazer as seguintes perguntas durante as
aulas de calculo: “Professor(a), onde irei usar conterido?”, “ Professor(a),
para que serve este contelido?”.

E crescente a necessidade da utilizagdo de tecnologias para o
ensino do calculo, pois tem se tornado uma experiéncia cada vez
mais fértil e promissora, uma vez que os alunos muitas vezes nao
conseguem entender a importancia do conhecimento em calculo
somente a partir da teoria. Neste contexto, o objetivo deste livro é
mostrar algumas aplicagdes que podem ser utilizadas no ensino de
disciplinas que envolvem calculo, frente aos iniimeros problemas
que encontramos no cotidiano, e nem imaginamos que a utilizagao
do célculo nos permite resolver varios questionamentos que a
atualidade nos proporciona.

O livro esta estruturado em 10 capitulos, e a divisao dos
capitulos obedece a seguinte ordem:

O Capitulo 1 apresenta a proposta de uma metodologia
pratica, em que se utiliza a média obtida em funcao do desvio
padrao de notas dos alunos de uma determinada classe, de modo a
oferecer um sistema mais justo de calcular a média final do aluno.

O Capitulo 2 trata da utilizacdo das tecnologias de informacao
a fim de investigar e oferecer resultados mais ageis e rapidos para
a solugao de diversos problemas. A leitura desse texto abre
precedentes do que muitas vezes podemos utilizar ao ensinar
contetidos que envolvem calculo de forma pratica.

O Capitulo 3 trata da questao do calculo de uma area
desconhecida utilizando a fun¢ao quadratica como elemento basico



para a descoberta da fungao a ser obtida a drea onde se utilizara a
integral para conhecermos o resultado, elegendo para isso no
minimo de trés coordenadas geograficas a ser inserida na fungao
do 2° grau.

O Capitulo 4 oferece a incrivel interrelagao da obtencao das
coordenadas geograficas dos pontos de uma determinada regiao e
a utilizacao do Microsoft Excel para o aproveitamento destas
coordenadas a fim de obter a curva ja interpolada por ele de uma
forma rapida, e a utilizagao desta curva na integral obtendo assim
a area aproximada de uma forma mais rapida e eficiente.

O Capitulo 5 descreve a obtengao de uma determinada drea de
uma regiao qualquer utilizando a interpolacao de Newton a fim de
obter uma curva aproximada, e a partir dai calcular a drea por meio
da integral.

O Capitulo 6 apresenta uma aplicagdo do programa
“MAXIMA” a fim de se obter a melhor aproximagao para a area de
uma determinada regiao. Este capitulo explica como utilizar os
procedimentos deste aplicativo demonstrando a simplicidade e
facilidade de seu uso.

O ensino da Geometria tem adquirido, nos tultimos anos,
grande importancia no cendrio das reformas educacionais do pais,
tem sido proposto como fator fundamental para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias matematicas nos diferentes niveis de
ensino. O Capitulo 7 mostra como identificar a partir de um estudo
de caso, em qual nivel de pensamento geométrico encontram-se os
alunos ao final do ensino fundamental, utilizando como ferramenta,
o teste de Van Hiele (Geometria Plana). Com os resultados obtidos
serd possivel detectar se a geometria esta sendo trabalhada de forma
adequada nas escolas ou nao.

O Capitulo 8 trata a respeito de simetria de um ponto em
relacdo a uma reta previamente conhecida. O objetivo é mostrar um
processo que se traduz em uma forma de algoritmo simplificador
dos calculos, pois em poucas linhas de trabalho obtém-se o ponto
refletido. A extensdao do conceito é criada quando o ponto que se



quer fazer a reflexao faz parte de uma figura, circunferéncia,
hipérbole, elipse, parabola ou até outras curvas polinomiais.

O Capitulo 9 mostra o processo geométrico de resolugao de
problemas trigonométricos quando sao fornecidos os valores de
uma fungdo trigonométrica, e se deseja encontra o valor das
demais. A literatura pertinente traz o uso da relagao trigonométrica
fundamental sen?x + cos?x =1 como tnica alternativa. Este processo
¢ apenas uma aplicacdo geométrica da origem da relagao
trigonométrica fundamental, simplificando, otimizando a
resolu¢do dos problemas que envolvem este conteudo e
diminuindo o tempo de resolugao.

O Capitulo 10 apresenta alguns resultados de uma pesquisa
bibliografica sobre o Principio da Casa dos Pombos que teve como
objetivo elaborar um conjunto de questoes resolvidas sobre o
assunto. As etapas da metodologia do trabalho foram as
seguintes: levantamento, selecao e estudo do material, além da
elaboragao do texto.

Aos leitores deste livro, desejamos que surjam novas visoes e
possibilidades sobre a utilizagdo de tecnologias e metodologias
como subsidio para o ensino da Matematica. Por fim, destacamos
que sugestdes, contribuicdes e criticas serdo bem recebidas pelos
organizadores e autores, a fim de melhorar o nosso aprendizado.

Gustavo Nogueira Dias
Vanessa Mayara Souza Pamplona
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CAPITULO 1

A avalia¢ao de Turmas do Ensino Médio Utilizando
Testes com Base na Padronizacao do Exame Nacional
do Ensino Médio

Gustavo Nogueira Dias

Gilberto Emanoel Reis Vogado
Wagner Davy Lucas Barreto
Eldilene da Silva Barbosa

Vanessa Mayara Souza Pamplona
José Carlos Barros de Souza Janior
Alessandra Epifanio Rodrigues

INTRODUCAO

O trabalho apresenta uma metodologia de avaliagao realizada
em uma escola do ensino basico federal, onde as avaliacoes das
turmas do 22 ano do ensino médio foram realizadas por meio da
média da turma, levando uma escala de valores com base no
desvio-padrao das turmas.

Inicialmente, pensou-se em uma forma de nao prejudicar
nenhum aluno participante da turma. Evidentemente, aos que nao
tivessem se preparado teriam o prejuizo na nota.

Esta metodologia foi adotada com a finalidade de aproximar
as avaliagOes da escola ao formato utilizado no Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem), em que pesa a forma das questoes objetivas,
com uma unica alternativa correta e ao quantitativo de questdes,
principalmente ao que se referem a drea de matematica, com 45
(quarenta e cinco) questoes de um total de 180 (cento e oitenta),
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oferecendo a disciplina de matematica uma importancia maior,
pois representa 25% da dota obtida no exame.

Esta metodologia foi adotada na escola, com o objetivo de
habituar os alunos a responderem esse quantitativo de uma forma
mais trivial que o normal, de forma a diminuir no momento do
exame o desgaste emocional e cognitivo, oriundo do quantitativo
exacerbado de questoes propostas para resolugao.

Com relacdo a proposta de avaliagao, observa-se que na
atualidade ainda resiste uma forte divisao de classes onde pode-se
afirmar: “avaliar é também privilegiar um modo de estar em aula e
no mundo, valorizar formas e normas de Exceléncia, definir um
aluno modelo, aplicado e ddcil para uns, imaginativo e autobnomo
para outros”. (PERRENOUD, 1999, p. 09).

Na concepgao de Sakamoto e Verastegui (2010):

A educagdo ja se manifesta como uma ordem que estabelece
hierarquias, e a avaliagao serve para este fim. Dado que “conhecer é
poder”, temos que avaliar para saber quem tem mais conhecimentos
e por consequéncia, saber quem tem mais poder. Nesta classificacao
obteremos uma hierarquica que vai crescendo durante toda a vida,
conforme o desenvolvimento do aluno. Este vai adquirindo mais
poder e subindo na escala hierdrquica e obtendo maior poder, mais
conhecimentos

H4 de considerar os casos em que a maturidade interfere nesta
progressao de conhecimento versus poder. Existem as situagdes, em
que os alunos despertam o interesse pelo estudo tardiamente, pois
em até aquele momento nao sentiu nenhuma necessidade de
melhorar seu desempenho. Desta forma, ha iniimeros episddios
que s6 apds a conclusdo do ensino médio, ja na universidade, este
aluno desperta o interesse e o gosto pelos estudos, neste caso ja
associado a sua escolha profissional.
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MATERIAL E METODOS

Para realizar a avaliacdo das turmas selecionadas, utilizou-se os
seguintes critérios: realizacdo de provas em grupo de 5 alunos,
podendo consultar os seus materiais com valor 10,0 pontos; e prova
individual com valor 10,0 pontos, tendo como parametro a média
global da série e a prova individual, com valor 10,0 pontos, tendo como
parametro apenas a seu desempenho. Cada prova teve seu contetdo
previamente selecionado em uma escala temporal, sendo cumulativa.

O estudo foi realizado no Colégio Tenente Régo Barros, no ano
de 2019, nas turmas do 2° ano do Ensino Médio, totalizando o total
de 5 turmas com 30 alunos em cada, em média.

Vamos tomar um exemplo a turma 2° ano B, tiveram os
seguintes desempenhos, de acordo com a Tabela 1:

Tabela 1. Tabela de distribui¢ao de frequéncia de questao certas.
Questdes (30) Quantidadede  xfi di=x-%  (dy)* d)>. f;

- acertos (xi) alunos (fi)
23 -1 23 23-14,5=8,5 72,25 72,25
22 -1 22 22-145=75 56,25 56,25
21 1 21 21-14,5=6,5 42,25 42,25
20 2 40 20-14,5=5,5 30,25 60,50
19 1 19 19-145=4,5 20,25 20,25
18 1 18 18-14,5=3,5 12,25 12,25
17 2 34 17-145=2,5 6,25 12,50
16 3 48 16-145=1,5 2,25 6,75
15 3 45 15-14,5=0,5 0,25 0,75
14 4 56 14-14,5=-0,5 0,25 1,00
13 6 78 13-14,5=-1,5 2,25 13,5
12 4 48 12-14,5=-2,5 6,25 25,00
11 3 33 11-14,5=-3,5 12,25 36,75
10 2 20 10-14,5=-4,5 20,25 40,50
09 1 9 9-14,5=-5,5 20,25 20,25
08 1 8 8-14,5=-6,5 42,25 42,25
Total 36 522 463

O cdlculo da média e do desvio padrao sao apresentados a
seguir:

. f. 522
2Xi L=""=1450

Média de acertos = X = Z—fl =3
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Y(d)2.f _ 463
Yfi o 36
Desvio padrao = VVariincia = \/12,86 = 3,60

Variancia = =12,86

Fazendo uma regra de Trés, temos:

30 questoes -----------=-=------- nota 10,00
3,60 questdes =~ -----m--m--mm-mmo- x (Pontuagao a reduzir)
30x = 3,60 X 10 — x=1,20 (Pontuacgéo a reduzir)

Desta forma, quem acertou acima de 14 questOes recebeu a
nota 10,00, e quem acertou abaixo de 14 questdes tem a pontuagao
reduzida em 1,20 por questdo errada. Segue a tabela final de notas
propostas (Tabela 2).

Tabela 2: Tabela de distribuicao de frequéncia de questao certas.

Questoes (30) - Quantidade de Nota final
acertos (Xi) alunos(fi) proposta
23 1 10,00
22 1 10,00
21 1 10,00
20 2 10,00
19 1 10,00
18 1 10,00
17 2 10,00
16 3 10,00
15 3 10,00
14 4 10,00
13 6 10-1,20=8,80
12 4 10-2,40=7,60
11 3 10-3,60=6,40
10 2 10-4,80=5,20
9 1 10-6,00=4,00
8 1 10-7,20=2,80
Total 36

A proposta visa a reflexao aos alunos com baixo desempenho, ou
seja, considerando uma prova com 30 questdes, com o tempo de
resolugdo de 90 minutos, equivalente ao tempo de duas aulas,

16



gastando em média 03 minutos por questao, o aluno que acertar acima
da metade de questdes, neste caso, fica com a nota maxima. No
Colégio Tenente Régo Barros, nas turmas do 2° ano do Ensino Medio,
foi adotado o tempo de trés de minutos, a fim de se aproximar do
tempo médio de resolugao das questdes propostas pelo Enem, sendo
90 questdoes para serem resolvidas em 4 horas e 30 minutos,
totalizando 270 minutos. No segundo dia de avaliagdo, também tem-
se 90 questoes, além da redac¢ao, com o tempo de 5 horas e 30 minutos
de prova, onde permanece o total de 4 horas e 30 minutos para
responder as questdes objetivas e 1 hora para elaborar a redagao.

De modo geral, se estabeleceu uma média global das turmas e
quem acertar acima da média terd a nota maxima, e a nota de quem
acertar abaixo da média vai depender do célculo do desvio-padrao
das turmas relacionadas.

Esta metodologia mostrou-se totalmente democréatica e global,
sem ferir qualquer direito dos envolvidos e nao estabelece qualquer
tipo de privilégio, apenas estabelece uma média global de acertos
originada dentro do grupo dos alunos que estao sendo avaliados.

Ou seja, tirar abaixo da média ja se subentende que o aluno
nao estudou devidamente igual ao seus pares como deveria ser,
isso ja atribui uma grande responsabilidade aos participantes e
retira do professor a onipoténcia de dar a nota, mesmo que use a
média de acertos normal.

Além disso, se o teste for dificil, o desempenho da turma
pouco mudara, pois a média global ird reduzir e assim mesmo
teremos os mesmos rendimentos, com algumas pequenas variagoes
oriundas do desvio-padrao.

O modelo abriu discussdes e posicionamentos com relagao a
proposta em trabalhar com testes, obedecendo ao estilo proposto
pelo Enem, e quais as vantagens e desvantagens do uso do método.

Segundo Perrenoud (1999, p.51), ndo hd orientagao escolar sem
avaliagao. O Enem, principal porta de entrada para o ensino
superior no Brasil, deveria ser uma importante fonte de orientagao
e reorientacgao, tanto para o docente quanto ao discente, uma vez
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que este deve sempre melhorar seus métodos para tornar aquele
capaz de superar os desafios trazidos pelo exame.

Logo surge alguns questionamento: - Os professores devem
focar no Enem, como o principal instrumento e as aulas se tornarem
um curso preparatorio para fazer a prova do Enem?

- Deve-se reduzir todo tipo de avaliagdo ao modelo proposto
pelo Ministério da Educagao (MEC)?

- Estamos realmente avaliando e construindo uma educagao
melhor?

Na concepcao de Demo (2007), a educagdo ndo é so ensinar,
instruir, treinar e domesticar é, sobretudo, formar autonomia
critica e criativa do sujeito histdrico e competente. Mas, nao adianta
uma pesquisa para copiar como uma receita de bolo. E preciso
procurar varios materiais, fomentar a iniciativa, estimular a
interpretacdo prdpria, compreender a elaborar textos préprios.

Nao podemos apenas domesticar nossos alunos a fazer provas
estilo Enem. Na atual sociedade esse estilo de avaliagao virou regra
para todo professor e toda escola, seja publica ou privada. Nas
escolas publicas, talvez o professor tenha mais autonomia para
avaliar e ensinar de outra forma que nao seja somente testes com
alternativas, marque a correta e outros do tipo. Nas escolas
privadas, talvez os pais exijam e cobram dos gestores das escolas
de uma forma impositiva, tendo em vista que em algumas escolas
particulares todo final de semana tem um simulado estilo Enem, o
que pode caracterizar uma satisfagdo aos pais, que exigem um bom
desempenho nesta prova.

Para Luckesi (2008), o processo de ensino aprendizagem
constitui entre seus componentes a avaliagao, a qual deve ser
adotada e trabalhada da melhor forma possivel com o objetivo de
verificar se o aluno esta adquirindo o conhecimento necessario e
proposto, além de servir para o professor verificar se seus objetivos
estao sendo alcangados. A afericao da aprendizagem por meio da
avaliacdo nao busca a aprovacdo ou reprovagao, e sim, O
direcionamento da aprendizagem e seu consequente
desenvolvimento. Neste caso, seria um mecanismo no qual o
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professor iria utilizar diariamente para detectar os niveis de
aprendizagem atingidos pelos educandos e trabalhar para atingir o
ideal minimo necessario, que seria determinado previamente, e s6
passar para outro conteido quando todos educandos atingir o
nivel minimo.

Se trata da percepcao e da criatividade do professor em
diversas situagdes. Além disso, € comprovado que o aluno aprende
mais com o seu colega do que com o professor, talvez seja pela
linguagem entre eles, o afeto, o fato de se olhar de igual para igual,
permite que o conhecimento ocorre de uma forma mais linear e
acabada.

Mas o que deve-se fazer? Trabalhar a avaliagdo de forma que
todos ao final entendam o conceito e progredir nos assuntos, sem
levar em consideragao a metodologia utilizada pelo MEC?

Talvez, o ideal seja encontrar uma forma de trabalhar as duas
formas de avaliagdo, considerando que ¢é totalmente imprdprio,
ministrar todo o contetido, com resolugdes de exercicios simples, e
posteriormente elaborar uma prova com questoes do Enem sem ter
trabalhado este modelo de proposta de questdes.

Ha de se pensar que obviamente este modelo de trabalho exige
do professor maior preparo e habilidade para desenvolver seu
conteudo. Cada item exigirda um modelo de questao deste exame a
ser trabalhado com os alunos, exigindo do professor mais tempo,
tanto para procurar o estilo e conteddo proposto nas questoes
quanto para explicar estes assuntos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagao aos resultados finais obtidos pelos alunos ao final
do ano letivo de 2019, considerou-se satisfatorio o desempenho dos
alunos e prouvou-se ser uma nota extremamente justa, nos
modelos delineados e acordados na disciplina de Matematica.

Considere os resultados dos Exames nos anos de 2017 e 2018.
Considerando que a média de acertos da prova de 2017(A) foi 510
pontos observa-se que 41% ficaram abaixo e 59% acima ou igual a
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média dos participantes. J4 com relacao a prova de 2018, observa-
se que a quantidade abaixo da média foi de 35% e essa quantidade
diminuiu em relagdo a prova do ano de 2017, notando-se uma
melhora no desempenho, mesmo a média maior, em relagdo ao ano
anterior. Com a prova de 2018, também observa-se que 65% dos
participantes estao igual ou acima da média.

Figura 1: Desempenho na area linguagens e c6digos, nos anos de
2017 (A) e 2018(B).

PROFICIENCIA 2017 (MEDIA| . .
( ) PROFICIENCIA 2018 (MEDIA)

A 510.2 B 526,9

2025985
Ao

mear
75%)

Fonte: INEP.

Nota-se também que o quantitativo dos candidatos que
obtiveram a média em 2018, foi menor em relacdo ao periodo de
2017, porém a quantidade de candidatos com pontuagao no
intervalo de 600 a 700 pontos apresentou um acréscimo de 8% em
relagdo a prova anterior (Figura 1).

Na Figura 2, percebe-se que houve uma melhora significativa
em 2018 mesmo com o aumento da média em 8% em relagao a
prova anterior. Pode-se observar que 40% dos participantes estao
com nota acima da média geral, com acertos de 600 a 700 pontos e
apenas 22% dos participantes estdo com nota abaixo da média,
resultado diferente ocorreu em 2017, com 42% abaixo da média
geral e apenas 58% acima ou igual a média. Além disso, em 2018 os
acertos de 600 a 700 representam um quantitativo de 40%, o que
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nao ocorreu em 2017 com apenas 16,5% dos participantes atingiram
a pontuacao de 600 a 700.

Figura 2: Desempenho na area de Ciéncias Humanas, nos anos de
2017 (A) e 2018 (B).

PROFICIENCIA 2017 (MEDIA) i -
519,3 PROFICIENCIA 2018 (MEDIA)

560,2

1612148
34.2%)

1622556
39.2%)

1512395
3605

300 400 500 600 00 800 100

Fonte: INEP.

Na Figura 3, percebe-se que houve um aumento de 4% da
média da prova do ano anterior e um leve aumento de acertos das
faixas de 600 a 700 pontos e de 700 a 800 pontos. O quantitativo de
candidatos que acertaram entre 400 a 500 pontos permaneceu
constante e uma queda de 5% do quantitativo da faixa de 300 a 400,
embora a prova de matematica de 2018, tenha apresentado um grau
de dificuldade maior.

Nota-se pelo desempenho, que provavelmente a preparagao
nas escolas de base tem melhorado e provavelmente estdao dando
mais aten¢ao ao exame do Enem, o que implica na consideravel
melhora das notas.
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Figura 3: Desempenho na area de Matematica no Enem, nos anos de
2017(A) e 2018(B).

PROFICIENCIA 2017 (MEDIA) PROFICIENCIA 2018 (MEDIA)
518,5 535,5

1667.200
(7.4%)

(15,1%)

526731
(118%)

47788
(1.1%)

Fonte: INEP.

Na Figura 4, pode-se observar que o desempenho da prova de
2017 ficou bem préximo da média. Dentre os 83% dos participantes,
ficaram em torno da média de 40% a 60% de acertos da prova e uma
minoria de 5% abaixo dos 400 pontos e menos de 1% acima de 700
pontos. Isso representa que foi uma prova bem elaborada que
conseguiu representar em parte todo o conhecimento ministrado e
teve um grau de dificuldade maior que o ano anterior.

Com relagao ao desempenho da prova de 2018, o desempenho
ficou mais distribuido, em que 50% dos participantes conseguiram
alcancar a média, ja um percentual menor de 7% em relacdo a prova
do ano anterior em relagao a pontuagao de 500 a 600 e também uma
queda de rendimento na faixa de 700 a 800 pontos.

Pelos graficos indicativos de ciéncia da Natureza percebe-se
que houve mudancas na prova, e que talvez o grau de dificuldade
tenha aumentado em relacao ao ano anterior. Como os professores
das escolas do ensino basico j4 estdo mais conscientes da
importancia e significado no Enem na vida do aluno, ha indicios de
uma maior dificuldade na exposi¢do das questdes com itens que
ha necessidade uma maior preparagao do candidato.
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Figrua 4: Desempenho na area de Ciéncias da Natureza, nos anos de
2017(A) e 2018(B).

PROFICIENCIA 2017 (MEDIA) PROFICIENCIA 2018 (MEDIA)
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Fonte: INEP.
CONSIDERACOES FINAIS

O modelo foi adotado pela escola a fim de melhorar o
desempenho dos alunos nos exames do Enem e aproximar as
avaliagOes rotineiras da escola a um modelo proximo a este exame,
dada a relevancia do mesmo nas opg¢des de cursos superiores
escolhidos por estes estudantes. Dada a importancia deste exame
no desempenho e futuro do aluno, optou-se por esta modalidade,
priorizando a quantidade de questdes e a rapidez do raciocinio a
fim de conseguir responder a maioria das questdes propostas.

O questionamento final é como devemos trabalhar e educar
nossos alunos defronte aos exames nacionais de Massa, como o
Enem. Como melhorar o desempenho deste aluno nestes exames e
a0 mesmo tempo dar uma educacao global, completa e
contemporanea a estes alunos, de forma a contemplar sua educacao
e seu desenvolvimento pessoal e emocional, encaminhando o seu
futuro profissional.
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CAPITULO 2

Utilizacao das Tecnologias de Informacao e
Comunicacao (TIC’S) nas Aulas de Disciplinas que
Envolvem Calculo

Ravila Beatriz Costa Furtado
Edilson Santos Melo

Eldilene da Silva Barbosa

Wagner Davy Lucas Barreto
Gustavo Nogueira Dias

Vanessa Mayara Souza Pamplona
Jamille Carla Oliveira Araujo

INTRODUCAO

O desejo do homem em desenvolver ferramentas que lhe
poupe tempo, esforgos fisicos e mentais sempre fez parte de seus
sonhos até chegar aos dias atuais. No setor educacional o
desenvolvimento e uso de aplicativos tem facilitado o trabalho
duro na execucgao de calculos.

Com o avango das Tecnologias da Informagao e Comunicagao
(TIC’s) nos ultimos anos e da presenga desta em varios campos de
atividade social é sdbio lembrar que a necessidade a insercao desta
tecnologia no cendrio académico tem se tornado cada vez mais
relevante, porém devido as dificuldades enfrentadas pelos
educandos, ha uma precisao da utilizagao de tal recurso nas aulas
de Célculo dentro da area de Ciéncias Exatas. Sendo que quando se
fala de Calculo é possivel perceber uma grande dificuldade de
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aprendizagem dos educandos em relagio a essa disciplina,
causando assim uma insatisfagcao e com isso uma evasao deles.

Dandolini, Vanini e Souza (2004) discutem a necessidade de se
buscar fontes alternativas de agdo pedagogica que juntamente com
outros meios possam vir a afastar esse problema que a tempo
persistem nas universidades.

Com a popularizacao das tecnologias digitais nos mais
diferentes ramos da sociedade, seja nas grandes organizagdes ou na
integracdo sistematica e instantanea da comunicagao, nao podemos
negar que o uso das tecnologias digitais faz parte do atual contexto
mundial, gerando fatores de impacto na atual cultura como nos fala
Flores (2018) “Atualmente, as tecnologias digitais fazem-se
presentes nas mais distintas esferas da sociedade, seja na
organizacao e na sistematizacao de informacgdes”.

Seguindo este contexto pode ser observado que o principal
desafio é encontrar recursos didaticos existentes que venham
ajudar a sanar as dificuldades enfrentadas pelos educandos dos
cursos de ciéncias exatas, é nesse senario e com a finalidade de
diminuir tais dificuldades que entra o uso das TIC’s. Sendo assim
na atualidade tém surgido métodos e estratégias para facilitar o
ensino de cédlculo e consequentemente reduzir as taxas de
reprovacao em tal disciplina. As principais ferramentas que vem
sendo utilizadas sao as ferramentas computacionais como € o caso
dos softwares de Matematica. No entanto para o uso de tais
aplicativos ouve em primeiro lugar a necessidade de criar
ferramentas com os smartphones, tablets, notebooks é entre outros,
tudo isso com um tunico objetivo o de ajudar os usudrios a
desempenhar certas tarefas com mais facilidade e velocidade. E
nesse cendrio que surge para o professor multiplas possibilidades
para que ele possa proporcionar diversas situagdes possibilitando
que o educando desenvolva uma conexao entre aquilo que ele vai
aprender e a ferramenta facilitadora.

O uso de tais ferramentas surge a partir do momento em que
o desenvolvimento tecnologico tem efeitos positivos, haja vista que
em todas as areas da ciéncia houve um aumento na procura dos
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Ensinos Tecnoldgicos dentro dos Centros Académicos. Se
verificarmos até meado de 2010 esses profissionais saiam com seus
diplomas para o mercado de trabalho sem experiéncia nenhuma na
area tecnoldgica, e se olharmos com mais peculiaridade isso ainda
ocorre em algumas Universidades, por isso se faz necessario a
criacao de projetos que torne obrigatdrio ter o uso das TIC’s como
disciplina nos Curriculos académicos nos cursos de ciéncias exatas.

Douglas e Miriam (2011), descrevem que as tecnologias de
informacdo e comunicagao (TIC’s) incorporada as praticas sociais,
transforma a forma de vida do homem, pois essa oferece outras
maneiras de comunicagdo, produgao e comercializagdo de bens e
mercadorias, divertimento e educagao. Sendo assim as tecnologias sao
fundamentais para a sobrevivéncia de nossa sociedade, elas podem
trazer hoje dados, imagens, resumos de forma répida e atraente.

Dessa forma, se volta para a discussao da importancia do uso
das Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC’s) no processo
de ensino e aprendizagem de calculo.

O objetivo deste trabalho é fazermos uma andlise da
importancia do uso das TICs para o ensino e aprendizagem de
calculo nos cursos de ciéncias exatas.

SOBRE PHOTOMATH

O PHOTOMATH é um aplicativo com uma calculadora
conectada a camera do smartphone com o objetivo de escanear as
equagdes matematicas e soluciona-las, sendo assim uma ferramenta
de apoio ideal na hora de resolver calculos. Ele € gratuito e esta
disponivel para iOS e Windows Phone. A primeira versao para Andoid
surgiu 2015.

O PHOTOMATH é uma ferramenta extremamente simples,
mas cumpre com o seu objetivo e vai além, pois além dele mostrar
o resultado dos cdlculos matematicos ele ainda nos dar os passos
de como foi possivel chegar a tal resposta, o que € algo de grande
importancia para quem nao gosta de perder tempo.
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METODOLOGIA

No intuito de atingirmos os nossos objetivos, optamos por
uma pesquisa de abordagem qualitativa.

Com base na aplicagao de calculos envolvendo integrais
analisamos as contribuigdes que o uso dos softwares em particular o
PHOTOMATH pode trazer aos processos de ensino e aprendizagem
do conceito de Célculo. Sendo que este aplicativo tras com sigo uma
caracteristica que o distingui dos demais que € o fato de ndo haver
a necessidade de digitar as operagdes ainda que ele também
disponha dessa possibilidade, onde ele traduz matematicamente a
imagem escaneada pela camera do aparelho celular e expde a
solugdo do exercicio proposto, como também demonstra como ele
chegou aquele resultado. Desta forma demonstraremos a
importancia do uso das Tecnologias da Informagio e comunicagio
(TICs) tem na disciplina de calculo dos cursos de Ciéncias Exatas,
usando como exemplo a aplicagdo das integrais no calculo de area.

Demonstraremos o uso de tal ferramenta no calculo de drea da
regiao limitada no grafico abaixo, que foi fornecido pelo professor
em uma aula no curso de pods-graduacao em ensino da Matematica
na cidade de Belém do Pard no dia 28 de abril de 20019 no Bairro
Batista campos as 15:00h, no campus da ESAMAZ, sendo que a
disciplina é a de topicos de calculos.

Podemos citar como exemplo a Figura 1, conde foi fornecido
dados e gerado o grafico a seguir:
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Figura 1: imagem utilizada em sala.

-1 4
foy=1-21-5543

-2 1

Fonte: Os autores.

Podemos analisar a seguinte Figura 2 onde ja esta sendo
trabalhado no aplicativo PHOTOMATH uma integral que foi
trabalhada durante a execucao da aula.
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Figura 2: Tela do PHOTOMATH ilustrando a integral.

i ES P

Solucdo

Resolucao

fx3—2x2—6x+2dx

Use a propriedade do
integral

ff(x)tg(x)dx=ff(x)dx:fg(x}dx
fxsdx‘f2x2dx‘f6x<ix+f2dx \1

fx3dx ‘f2x2dx - foxdx+ [2ax

Fonte: Os autores.

O desenvolvimento da integral como mostra as Figuras 3 e 4 é
exibido passo a passo na tela do aplicativo. Dessa forma o aluno
pode estar tirando suas diividas pois o software explica todos seus

passos.
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Figura 3: Tela do PHOTOMATH ilustrando a resolugao integral.
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]
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Fonte: Os autores.

O aplicativo consegue desmembrar e amostrar passo a passo o
que estd sendo realizado, e apresentando a formula geral de
aplicacdo da integral. Nao apresenta apenas o resultado e sim tudo
de forma discriminada.
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Figura 4: Tela do PHOTOMATH ilustrando a
resolucdo integral.

is3 P .

Solucdo

fx3—2x2—6x+2dx

Use as propriedades dos
Integrais

fxadx—f2x2dx—f6xdx+f2dx g

Avalie os integrais

aq 3 =
X 2x 2
= —3X + 2
4 3
Some a constante de integracao
ceR

a
x 2x3

e —3x2+2x+C,.C=R
4 3

Fonte: Os autores.

Além do aplicativo resolver a integral ele ainda disponibilizar
outras maneiras de analisar os resultados, como por exemplo o
grafico da integral da Figura 5, e para obtencao do grafico sera
apenas necessario digitar ou fotografar a mesma no software.
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Figura 5: Tela do PHOTOMATH ilustrando o
grafico da integral.

e X3 2,

Solucéo

Grafico e

my=x"-2°-3x+3

my=x+1

Fonte: Os autores.

Apos o calculo envolvendo as integras ter sido executado no
PHOTOMATH foi possivel constatarmos a eficicia de tal
ferramenta, onde ela nos forneceu a resposta corretamente e junto
da reposta se quisermos ela também nos fornece o grafico, como é
possivel constatarmos na imagem acima.

PRELUDIO
Com muita reprovagao nas disciplinas de cdlculo, isso vem

indicar que é preciso renovar urgentemente a metodologia de
ensino que se mostra ultrapassada e desgastada. Levando em conta
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esse fato e o grande crescimento tecnoldgico surge a necessidade
de adaptar as novas metodologias de ensino e aprendizagem ao
uso das tecnologias.

Isso mostra que as grandes transformagOes cientificas e
tecnologicas da sociedade passaram a exigir uma nova forma de
ensino e aprendizagem fazendo com que o uso um software nas
aulas de calculo como ferramenta de apoio seja necessario
auxiliando os académicos a construirem os conceitos matematicos
que deverao ser base para eles aplicarem tais conceitos.

Lemos et al. (2002) apud Flores (2018, p. 24) nos fala que
vivemos em um momento de cultura digital que podemos definir
como:

Um ecossistema complexo onde reina a interdependéncia entre o
macro sistema tecnologico (a rede de maquinas interligadas) e o
microssistema social (a dinamica dos usudrios), construindo-se pela
disseminacdo de informacao, pelo fluxo de dados e pelas relacdes
sociais ai criadas (LEMOS, 2002).

Ainda é possivel prever diferentes relacdes dessa cultura entre
o sujeito e as informagoes, onde essas circulam de uma forma tanto
dinamica quanto democratica.

Desta forma € possivel afirmar que o homem influencia a
tecnologia e estd por sua vez influencia 0o homem em uma relacao
de forma mutua e integrada.

Isso nos leva ao fato deque existe vdrias maneiras de abordar
a resolucdo de cdlculo, em particular a resolugdo das integras,
fazendo com que o processo de ensino e aprendizagem se torne
mais interessante e atraente para os académicos. Uma delas é o caso
de uso dos aplicativos disponiveis para dispositivos mdveis.

De acordo com Flores et al. (2018) com uso das TIC's o
académico pode deixar de ser apenas um ouvinte e assim passar a
explorar, manipular e navegar hiper textualmente.

Na visdao de Lévy, um fluxo hipertextual esté relacionado:

34



Lemos et al. (1993) apud Flores (2018, p. 24-25), na visao de
Lévy, um fluxo hipertextual esta relacionado:

A reagao ao clique sobre o botao (lugar da tela de onde é possivel
chamar um outro ndé) leva menos de um segundo. A quase
instantaneidade da passagem de um n6 a outro, permite generalizar
e utilizar toda sua extensao o principio da nao linearidade. Isto se
torna a norma, um novo sistema de escrita, uma metamorfose da
leitura, batizada navegagao (LEVY; COSTA, 1993).

Por causa disso a educagdo nao pode ficar isenta a essas
influéncias tecnoldgicas, uma vez que esta é composta por sujeitos
oriundos de uma sociedade influenciada pela cultura digital. Esse
fato tem levado diversos pesquisadores a sugerir, ha tempos, a
utilizacao das tecnologias digitais como agente catalisador de
mudangas e aprimoramento do conhecimento.

O USO DAS TIC’S NO ENSINO DE CALCULO

As contribui¢des das Tecnologias da Informagio e comunicagio
(TIC’s) para a pratica de resolucao de calculo provém de o uso da
tecnologia poder promover a automatizacdo das tarefas
matematicas, além de ser um mediador pedagdgico no processo de
aprendizagem.

Douglas e Miriam (2011) nos falam que o uso das TIC’s no
ensino e aprendizagem de matematica ¢ algo recomendado pelos
especialistas, por motivo de tais ferramentas favorecer os
académicos mostrando que esses podem trabalhar com diferentes
representagdes, tais como exemplo uma tabela, graficos e
expressoes algébricas sendo de forma rapida e articulada. Isso faz
com que tais ferramentas sejam especialmente recomendas para a
disciplina de Calculo.

Sobre a utilizagao das TIC’s e suas potencialidades na resolucao
de calculos, em particular dos o PHOTOMATH essas tecnologias nao
podem mais serem vistas apenas como complementos para ensino e
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aprendizagem. Sendo assim € possivel observar que as possibilidades
e as potencialidades das interagdes humanas com tais ferramentas
vém de forma inquestiondvel ganhado espaco no conjunto das
praticas junto a sociedade, estabelecendo neste contexto, as mais
variadas formas de influéncia no ensino e aprendizagem. Portanto,
“essas variedades de formas demonstram uma vantagem ao ensino e
aprendizagem de Calculo por meio dessas novas midias,
desenvolvendo maquinas que poderdo auxiliar em atividades
procedimentais” (PIRES, 2016, p. 35).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a metodologia ultilizada percebemos que foi
possivel possibilitar a melhor compreensao e visualizagao do
conteudo estudado em sala de aula que foi o calculo. Nesse sentido
o PHOTOMATH pode estabelecer a proximidade dos alunos com
os professores, pois a aceitagao por parte deles de uma ferramenta
de ensino moderna e de facil acesso pode ser facilitada, pois
qualquer aluno, portador de um celular compativel com as
caracteristicas e particularidades do aplicativo pode té-lo ao seu
alcance, haja vista que os smartfones estao cada vez mais presentes
no convivio das pessoas de um modo geral.

O PHOTOMATH ainda é uma ferramenta pouco conhecida
tanto por parte dos professores quanto pelos alunos, apesar de ser
de livre acesso.

Evidentemente que o aplicativo ainda precisa de ajustes, pois
ele estd em processo de evolugao, e trabalhos como este que buscam
apresentar essas novas formas da tecnologia digital auxiliadoras no
processo de ensino, vém, com o proposito de alertar a comunidade
docente sobre esse avango constante dos métodos de ensino. Por
isso a pratica docente deve ser orientada hoje a partir de uma nova
légica de ensino, que é a redefinicao do papel do professor. Ensinar
utilizando-se das redes de informacao, trazendo o professor para o
meio do grupo de alunos. O professor passa a encarar a si mesmo
e a seus alunos como uma “equipe de trabalho”, com desafios
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novos e diferenciados a vencer, e com responsabilidades
individuais e coletivas a cumprir. Uma légica fundamentada na
exploragao de novos tipos de relacionamentos nao excludentes que
enfatize varias possibilidades de encaminhamento das reflexdes,
estimulando a possibilidade de outras relagdes entre areas de
conhecimento aparentemente distintas. Nessa nova abordagem ¢é
preciso que o professor se aproxime do aluno e se posicione como
aliado, um parceiro no sentido de encaminhar e orientar o aluno
diante das possibilidades e formas de se relacionar com o “novo”

RESULTADOS SOBREO USO DAS TIC'S

Desta forma foi possivel chegarmos a um resultado que o uso
das tecnologias de informagao e comunicac¢ao na aprendizagem de
calculo junto a disciplina Topicos de célculo foi de grande
relevancia, pois facilitou uma melhor compreensao da mesma
como um todo. E em particular no cdlculo de darea, como
demonstrou este trabalho.

O uso do aplicativo PHOTOMATH possibilitou uma visualizagao
mais precisam do grafico com seus principais pontos, bem como uma
maior interacdo com esses elementos através da manipulacdo deles
gerando resultados imediatos. E importante destacarmos que o uso do
aplicativo se deu como forma de uma ferramenta facilitadora, pois ela
ndo substituiu o nosso ensino aprendizado, sendo que com ela foi
possivel chegarmos a um resultado preciso e com menos tempo como
seria da maneira tradicional, onde tal tarefa seria mais trabalhosa e por
consequéncia levaria muito mais tempo para se obter os mesmos
resultados. Entdo o uso das TICs com foi o caso do aplicativo
PHOTOMATH tornou o aprendizado da disciplina Topicos de Calculo
muito mais significativo.

CONSIDERACOES FINAIS

E possivel concluirmos que o uso das tecnologias de
informag¢dao e comunica¢ao na aprendizagem de cdlculo junto a

37



disciplina Topicos de calculo foi de grande relevancia, pois facilitou
uma melhor compreensdo da mesma como um todo. E em
particular no célculo de area, como demonstrou este trabalho.

O wuso do aplicativo PHOTOMATH possibilitou uma
visualizagdo mais precisa do grafico com seus pontos, suas
intersecoOes e delimitagdes das fun¢des que formam sua area, bem
como uma maior interacdo com esses elementos através de
manipulacio dos mesmos e obtendo resultados imediatos. E
importante destacarmos que o uso do aplicativo PHOTOMATH se
deu como forma de uma ferramenta facilitadora, pois ela nao
substituiu 0 nosso ensino aprendizado, sendo que com ela foi
possivel chegarmos a um resultado preciso e com menos tempo
como seria da maneira tradicional, onde tal tarefa seria mais
trabalhosa e por consequéncia levaria muito mais tempo para se
obter os mesmos resultados.
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CAPITULO 3

A Utilizacao de Tecnologias Mdveis para Calculo de
Area Utilizando a Fun¢io Quadratica e Integral
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INTRODUCAO

Hoje nosso mundo esta cada vez mais competitivo no mercado
de trabalho e o aprendizado da matematica é muito importante,
assim como se habituar a utilizar as diversas ferramentas
tecnoldgicas atuais fazem muita diferenga para o profissional da
educagao assim como em outras areas. Em alguns casos a aversao
apresentada a disciplina de matematica é ocasionada devido a falta
de habito do aluno em desenvolver seu pensamento matematico.
No dia a dia com os alunos, percebe-se explicitamente essa rejeicao
bem acentuada na afirmac¢do de que nao gostam da disciplina ou
que ela é muito dificil. Para ajudar a minimizar essa realidade, e
ajudar os educadores nessa missdao, foram criados alguns
aplicativos que tem como intuito facilitar a compreensao dos
conteudos. Sendo corretamente empregados eles podem
desmistificar a matematica para todos os niveis de ensino, servindo
como fortes aliados aos estudos.
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O presente artigo refere-se ao calculo de uma area que possui
regides de dificil medicao, pois tem trajetéria curvilinea, onde a
melhor aplicagao encontrada foi utilizar a integral definida, porém,
com o suporte de tecnologias mdveis para o calculo de area.

A area em questao é parte da drea da Universidade federal do
Para, pois vista de cima através do Google Maps, como mostra a
Figura 12, apresenta as caracteristicas mencionadas, onde seus
limites sdo curvilineos, e possui os elementos necessarios com as
metodologias propostas.

As dificuldades em calcular areas desse tipo sao diversas, pois
ndo representam figuras planas e sim curvas, onde o estudo de
cadlculo de Integral propde uma resposta satisfatoria.
Primeiramente, ¢ necessario entender os conceitos de funcao
quadratica e integral definida para que se alcance o objetivo
proposto pelo presente artigo.

- Fungao Quadratica

Dante (2008), diz que uma funcao f: R—R chama-se quadratica
quando existem numeros reais a, b, ¢, com a # 0, tal que f(x) =
ax*tbx+c para todo x € R.

f: R—R

x— ax?tbx+c

- Integral definida- Calculo de Area

Segundo Guidorizzi (2001), seja f continua em [a,b], com f(x)> 0
em [a,b]. Estamos interessados em definir a drea do conjunto A do
plano limitado pelas retas x=a, x=b, y=o0 e pelo grafico na Figura 1,
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Figura 1: Calculo da area da regido abaixo da curva.

a b x

Fonte: Guidorizzi (2001).

Seja, entdo, P: a= xo <x1 < X2 <...<xn =b uma particao de [a,b] e
sejam Ci e CI em [xi1,xi] tais que (C1) é o valor minimo e (1) o valor
maximo de f em [xi1,xi], uma boa defini¢ao de area A devera
implicar que a soma de Riemann};i_, (1 )AX; seja uma
aproximagao por falta de area A e que Y-, (Cl )AX; seja uma
aproximagao por excesso, isto é:

YiLi(ci)AX<aadrea A<}, (¢ )AX;, considere a Figura 2, a
seguir

Figura 2: Calculo da area da regido abaixo da curva.

Y y

b Cidg v

a

Fonte: Guidorizzi (2001).

43



Como a soma de Riemann mencionadas tendem a fab f(x)dx,
quando méx AX; — 0, e a drea serd definida por:
Area=A = fab f(x)dx

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada em um curso de pos-
graduacdo em ensino de matematica de uma faculdade particular

do municipio de Belém, em 2019. Foi proposto aos alunos realizar
o calculo da drea da parte de um terreno da Universidade Federal
do Para, Figura 3.

Fonte: Google Maps.

Foram distribuidas folhas impressas com a imagem, para
facilitar a visualizagao também foi apresentado o esbogo do grafico
no aplicativo “GEOGEBRA”, como mostra a Figura 4.
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Figura 4: Grafico esbogado no aplicativo GEOGEBRA.
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10

=2 £ 2 P & ] 10 12 e\ t5 13

Fonte: dados da pesquisa.

Utilizou-se os aplicativos “EASY EQUATIONS” e
CALCULUS TOOLS” para realizacao dos calculos.

METODOLOGIA

A utilizagao dos dispositivos mdveis na educagao tem sido
estudada em um campo de pesquisa chamado Mobile Learning ou
m-learning. Onde busca-se entender, com as pesquisas realizadas
dessa area, como as tecnologias moveis podem favorecer a
aprendizagem, contribuindo para que a mesma ocorra em
qualquer tempo e lugar (SILVA; BATISTA, 2015).

Nessa perspectiva, o impacto das transformagdes de nosso tempo
impulsiona a sociedade, e mais especificamente os educadores, a
repensarem a temporalidade de suas praticas pedagdgicas no que
cerne as tecnologias. Nesse sentido, precisamos estar atentos para
reconhecer que a expansao das vias do saber nao obedece mais a
légica vetorial, fazendo-se necessario refletirmos sobre o uso de
dispositivos tecnologico no processo de ensino, e perceber as
multiplas possibilidades que ele pode nos apresentar.
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As tecnologias moveis tornaram-se parte integrante da
sociedade contemporanea, que estd cada vez mais digital. Segundo
uma pesquisa, divulgada em 2014 pela Datafolha, mostrou que, em
apenas um ano, 20,5 milhoes de brasileiros passaram a acessar a
Internet por celular ou tablet. O acesso pelo celular, no Brasil, quase
dobrou em dois anos, segundo essa pesquisa. Essa nova sociedade
requer uma educacao formal que reconsidere a forma de entender
o0 ensino, valorizando praticas e aprendizagens que ocorrem dentro
e fora do ambiente escolar, e que amplie os seus horizontes em
termos dos recursos que podem contribuir para os desafios atuais.

Os dispositivos moveis podem contribuir para mudar o
paradigma da sala de aula tradicional, favorecendo uma
aprendizagem mais personalizada (SILVA; BATISTA, 2015).
Portanto, € essencial que o professor se aproprie da gama de
saberes advindos com o surgimento das tecnologias digitais da
informa¢ao e da comunicagdo, para que estes possam ser
sistematizados em sua pratica pedagogica.

As Tecnologias da Informagao e Comunicacao Modveis e sem
fio (TIMS) aumentaram os desafios dentro da sala de aula. Sendo
necessario que os educadores se adequem a essa nova realidade.
Entre as TIMS, temos o celular, um aparelho popular entre os
jovens, que apesar da proibi¢ao da utilizagdo pelos alunos em sala
de aula, utilizando-se as ferramentas certas pode tornar-se um
aliado no ensino (BENTO; CAVALCANTE, 2013).

A insercao das (TIMS) no processo de aprendizagem, se
integrada a capacitagdo constante e presenga atuante dos
educadores nesta proposta de ensino, nos leva a evidenciar
influéncias positivas na vida da comunidade escolar, na medida em
que os agentes do processo de ensino e aprendizagem sao capazes
de gerar a dinamizagdo, a ampliagdo de habilidade cognitivas, a
possibilidade de extensao da memoria e atividades interativas
junto a capacidade de atuacao em rede.

Em suma, com a ampliagdao da utilizagao dos dispositivos
moveis no mundo todo, houve mudancgas no modo de producao e
compartilhamento do conhecimento. Através das multiplas
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possibilidades para a aprendizagem, baseadas na mobilidade de
dispositivos, em que os contetidos e acesso ao conhecimento
acontecem a qualquer hora e em qualquer lugar, surgem novos
desafios para a escolarizacdo. Com os dispositivos modveis
chegando as escolas brasileiras, seja através de programas
governamentais e dos proprios alunos ou por solicitacdo das
escolas, as pesquisas, estudos e discussdes sobre as possibilidades
educacionais dessas ferramentas se renovam (MELQO;
CARVALHO, 2014). Por conseguinte, a promogao das habilidades
e desenvolvimento cognitivo do aluno junto a eficiéncia de
softwares, os possibilitam a aquisi¢ao de novos conhecimentos e
ampliam sua criatividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizamos o plano cartesiano x e y, na curvatura que se
assemelha a uma parabola, plotamos trés pontos P1 (221,05; 452,63), P2
(631,57; 831,57) e Ps (1326,36; 452,63) em pontos aleatdrios.
Encontramos os pares ordenados ja na escala real, com esses valores
utilizamos o aplicativo “EASY EQUATIONS” para encontrar os
coeficientes da fungao quadratica a, b e ¢, como mostra a Figura 5.

Figura 5: Aplicando os valores no
aplicativo “EASY EQUATIONS”.

4 Linear Equations

Show equation preview ; '.

Xy Xz X3 Y
221.05°2 22105 1 452.63
631572 63157 1 831.57
13263642 1326.36 1 452.63

Fonte: dados da pesquisa.
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Em seguida o aplicativo nos fornece os valores dos
coeficientes, como mostra a Figura 6.

Figura 6. Valores dos coeficientes encontrados utilizando o
“EASY EQUATIONS”.

-Solutions A
Xy = =1.3285x30 =3

Xy = 2.0558

x; = 63.1057

[C] Display as fractions

Row echelon form A

1.0x; +4.5238x30 = 3x; + 2.0465 = 9,.2632 x10
10 - 5x, -3

1.0x; +6.1072x10 = 3x; = 2,4412
1.0x, = 63.1057

Initial equations A
48863.1025x, +221.05x; + 1.0x, = 452.63

Mint: Pinch 10 200r taxt on the eQuations OF answays.

Fonte: dados da pesquisa.

Por fim, utilizou-se o aplicativo “CALCULUS TOOLS” para
calcular a integral definida, Figura 7.
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Figura 7: Integracao feita pelo “CALCULUS TOOLS”.

Integration :
® Single  Double

Integrate the function
(-0.0 A2+,
Insert Function

over the bounds

[ :. . 1= ! D

$2= 1473.6

Calculate
008043.9656839938

Fonte: dados da pesquisa.

Na concepgao de Barcelos e Batista (2013), o uso de
dispositivos mdveis como tablet contribui para o desenvolvimento
de atividades, permitindo a exploracdao de abordagens variadas e
diferentes formas de representacdo de solugdes dos alunos para um
determinado problema. A relagao dos alunos com o tablet, pode ser
mais intima do que com outros artefatos que sao utilizados apenas
para a aprendizagem de tarefas matematicas, como a calculadora,
por exemplo, por se tratar de um dispositivo que o usudrio pode
configura-lo ao seu modo, para uso educacional ou nao.

Percebemos que o uso dos aplicativos além de despertar o
interesse dos alunos ao descobrirem uma ferramenta nova a ser
utilizada para realizagdo de calculos também os torna menos
cansativos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um dos grandes desafios, hoje, para o educador matematico,
¢ trabalhar com os seus alunos a habilidade de pensar
matematicamente, de formar e de tomar decisoes, baseando-se na
inter-relagdo entre o sentido matematico e o situacional do
problema. Ao pensarmos nas tecnologias méveis como ferramenta
para auxiliar no ensino, mais especificamente no de Matematica,
estamos nos referindo aos aplicativos que usamos com a finalidade
de nos ajudar no processo de ensino-aprendizagem desta
disciplina. Desta forma, € preciso que o educador procure aspectos
considerados positivos nestes aplicativos, a fim de que realmente
se constituam em facilitadores para uma aprendizagem
significativa, dentro dos objetivos definidos pelo educador e pela
escola (GLAUDCHEFF; ZUFFI; SILVA, 2001).
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INTRODUCAO

Neste capitulo sera abordado o cdlculo de areas que possuam
regides de dificil medi¢dao, uma vez que essas medigdes possuem
trajetorias curvilineas, onde a melhor aplicagao seria utilizando
integral para o calculo de sua area.

A partir deste proposito, a area do Shopping Grao Para é
apresentada, pois vista de cima conforme a Figura 3, apresenta
estas caracteristicas, onde seus limites sao curvilineos, e sua area ja
foi calculada e divulgada pelo Jornal Liberal em 22 de fevereiro de
2015 é de 123.000 m?. Essa area foi usada para fazer uma
comparacao com a metodologia proposta.

As dificuldades em calcular areas deste tipo de regides sao
muito grandes. Pois elas ndo representam nenhuma figura plana e
sim um aspecto curvilineo que o estudo do célculo de integrais
propde uma resposta.
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O Microsoft Excel permite, a inser¢ao de dados e graficos, além
do controle e manipulagao de calculos em planilhas criados a partir
de uma necessidade de expressio e visualizagdo mais
esquematizada e voltada para o entendimento imediato. As
planilhas podem ser para orgamentos, planejamentos e
investimentos futuros e uso com diversos tipos de tabela e controle
operacional de caixa, gastos, dividendos e lucros.

Para Batisti (2018), o Microsoft Excel é um programa de
computador, criado para a manutengao e editoracdo de planilhas
eletronicas, como também a inclusao de graficos criados com base nas
informagdes da planilha. Além de todos esses recursos permite
também a construgao de diversos tipos de tabelas tendo por objetivo
o controle total, tanto de despesas, receitas e o caixa da empresa.

O Excel 2013, faz o ajuste de curvas usando o método minimo
quadrados, onde obtém automaticamente a curva com seu ajuste
polinomial, onde escolhemos o grau do polindmio interpolador.

O Processo dos Minimos Quadrados tem sua linhagem no
desenvolvimento dos valores maximos e minimos de fungoes
matematicas. Mais exatamente, na cotagdo do(s) ponto(s)
minimo(s) de uma fungao que simula o desvio considerado na
interpretacdo investigada pelo ajuste.

MATERIAL E METODOS
a) Ajuste de Curvas

Para Ruggiero (1996), trata-se do modelo, em que o ajuste
(ainda linear) dispde-se a representar um fendmeno em que ha
mais de uma varidvel independente envolvida, ou seja, um modelo
expresso matematicamente por y = f(x,....Xp),p = 2. Ou ainda, y =
fi(x1) + ... + fp(xp), p = 2, onde fi,...fp sdo p fungdes lineares nas
variaveis xi,...,Xp, respectivamente.

O ajuste polinomial, é o tipo de ajuste no qual se busca uma
curva associada a um polindmio de grau maior ou igual a dois. Ou
seja, a fungao de ajuste tem a forma
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f(x)=ao+ aix+....+ apxP, p=22  (2.1)
O conjunto de equagdes assim obtidos € um sistema linear de
p + 1 equagdes com p + 1 incdgnitas que, quando solucionado,

fornece os parametros da fungao de ajuste. Implicando a notagao e
escrevendo na forma matricial, temos:

n qu pri ﬁ _Z}’i _
Z X1 Z X1iX1g o Z X1 %py 1| = Z XiYi

o X Vi

Naturalmente, quanto maior for o numero de varidveis

(2.2)

zzz

=

independentes citadas no fendmeno, maior serd o nuimero de
equagoes a serem resolvidas.

b) Integral — Célculo de Areas

O célculo integral tem como sua finalidade origindria
encontrar drea de regiao plana sob uma curva no plano cartesiano,
onde estas curvas sao definidas por fung¢oes. Por exemplo, na figura
a seguir temos uma area A em que seu contorno é formado pela
funcdo f(x) e as retas x=a, x =b e y =0 (eixo x).

O primeiro a apresentar uma defini¢do de integral foi
Bernhard Riemann, por isto, a chamamos de integral de Riemann.
Ele partiu de uma ideia intuitiva de calcular esta areasob a
curva aproximando-a por areas de retangulos, ou seja, ele
particionou o intervalo @, @1, 22 201, bl e com cada parte

construiu  retdngulos com altura f Ift’:J'}para ¢ € @iy, @],

Chamando cada intervalo da partigao de Ar; =x; —xi 1 e

para cada altura dos retangulos de f(¢i) temos:
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Percebemos, portanto, que quanto mais parti¢des forem feitas,
os retangulos melhor preenchem a area sob a curva e menor serd as
sobras sobre a curva, assim minimizando o erro. Portanto, se
fizermos Az — 0, as espessuras dos retangulos tentem a zero e
também o erro tendera a zero. Desta forma obtém-se 4drea desejada:

N

A= fim ) fe) b

Guidorizzi (2001), seja f continua em [a,b], com f(x) > 0 em
[a,b]. Estamos interessados em definir a drea do conjunto A do
plano limitdo pelas retas x =a, x =b, y — 0 e pelo grafico y = f(x),,
Figural

Figura 1: Calculo da area da regido abaixo da curva.

B
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--:::_‘,;mu e AR
EX e ¥

Fonte: Guidorizzi (2001).
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Seja, entao, P: a =x0 <x1<x2 <......... < xn =b uma particao de
[a,b] e sejam c; e ¢; em [xj_y,x;] tais que € ci) é o valor minimo e

€ ci) o valor maximo de f em [x;_y,x;], uma boa definicao de area
n

A deverd implicar que a soma de Riemann Zf Ci)AXj seja uma
i=1
n =

aproximagao por falta da 4rea A e que Zf Ci)AXj seja uma
i=1

aproximacao por excesso, isto ,

n n —
Zf Ci)AX; < area A < Zf C;)AX;
i=1 i=1

de acordo com a Figura 2:

Figura 2: Calculo da drea da regido abaixo da curva.
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Fonte: Guidorizzi (2001).

Como as somas de Riemann mencionadas tendem a
b ;. , , ..
fa f(x)dx, quando maximo Ax;—0, a drea sera definida por:

Area = A = [Pf()dx (4.1)
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O georreferenciamento foi realizado por meio da Interface de
Programagcao de Aplicativos (API) do Google, acessada com um script
programado de georreferenciamento compara os enderegos
informados com a base do Google Maps, para a captura das
coordenadas geograficas. A utilizagdo gratuita permite a requisigao
didria de até 2.500 pares de coordenadas. Google Maps geocoding (2016).

O processo de calculo da drea consistiu na marcagao de um
eixo de coordenadas cartesianas no ponto “O” como marcado na
Figura 19. Com a escala fornecida no Google Maps, fazemos a
medi¢do com o escalimetro, e percebemos que mede 1,4 cm
equivalente a 50 metros na distancia real. A seguir marcamos com
escalimetro no eixo x e no eixo y distancias proporcionais a 1,40,
correspondendo aos pontos marcados na Figura 19 de “0” a 450
metros no eixo x e de “0” a 600 metros no eixo y.

Abaixo segue o mapa visto de cima do shopping Grao Para
Figura 3:
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Figura 3: Pontos A,B,C,D,EF,G,H pontos da 1? curva. Pontos
A’B,C’ D E,F,G H el.Pontos da 22 curva. X, 1° eixo horizontal e X’
22 eixo horizontal. A nova origem O, localiza-se no ponto (0, 372).

i Y ,"‘.,.""’; ]

Fonte: Dados do Google Maps acesso em 20.05.2017.
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Na 12 curva, equivalente ao 4° quadrante, marcamos 8 pontos
correspondendo ao “x” de 50 em 50 metros, porém acompanhando
a curva nao corresponde a exatamente a um ponto exato, onde tem-
se que fazer uma propor¢ao para acharmos a ordenada
corretamente.  Elegemos (04) quatro principais pontos
diametralmente opostos, a fim de calcularmos uma polinomial que
melhor represente estes dados.

Na 2?2 curva, equivalente ao 1° quadrante, marcamos 8 pontos
correspondendo ao “x” de 50 em 50 metros, porém acompanhando
a curva nao corresponde a exatamente a um ponto exato, onde tem-
se que fazer uma propor¢do para acharmos a ordenada
corretamente. Elegemos também (04) quatro principais pontos
diametralmente opostos, a fim de calcularmos uma polinomial que
melhor represente estes dados.

Os pontos escolhidos desta curva sao: A(0,270), B (200, 190), C(
300, 80) e D(370,0).

Tabela 1: Langamento dos dados pelo método de ajuste de
curvas, utilizando minimo quadrados.

Tomando por base a equagao (2.2), escrevemos a tabela abaixo:

i xXi yi x? x; x Xy, X7y,
1 0 270 0 0 0 0 0

2 200 190 4.10¢ 8.10¢ 16.108 38000 76.105
3 300 80 9.10¢ 27.106 81.108 24000  72.105
4 370 0 136.900 50,653.10¢ 187,4161.108 0 0

Z 870 540 266900 85,653.10° 284,4161.108 62.000 148.105




Inserindo os dados da tabela acima na equagao (2.2), obtemos:
4 870 266.900 1o 540
870 266.900 85,653.10° |. [all = [ 62.000 ]
266.900 85,653.10° 284,4161.10°] Lol 1148.10°

Resolvendo o sistema de equagdes, obtemos:

oy =270,6906, oy =-0,0554 e oy =- 1,8529.107°. Substituindo as
constantes no modelo da equagdo (2.1), encontramos a seguinte
curva ajustada pelo método minimo quadrados:

y =-1,8529.103.x2 - 0,0554.x + 270,6506

Calculando a area pela equagao (3.1), obtemos:

A= [7"°(~1,8529.1073.x* — 0,0554.x + 270,6506)dx =

65.078,41m? (4.1)

Utilizando o Microsoft Excel 2013, vamos obter a mesma curva,
que foi calculada pelo método de Minimos Quadrados, conforme
resultado expresso pela equacgao (4.1).

Segue abaixo o processo realizado no Excel em etapas:

12 Etapa: Inser¢ao dos pontos na planilha do Excel:

A Figura 20, representa o print da inser¢ao dos dados dos

pontos plotados na Figura 4 e transferidos para a planilha do
Microsoft Excel.

Figura 4: Print da tela do Microsof Excel.
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Fonte: Os autores.
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22 Etapa : Inser¢ao do Modelo de grafico a ser exposto:

Nesta etapa, Figura 21, é feita a escolha da curva que melhor se
adeque aos dados previamente selecionados na Figura 19. Neste
caso foi escolhido o modelo chamado “Dispersao”, onde ¢ indicado
para o plot de 3 a 5 pontos escolhidos no mapa. Observe Figura 5.

Figura 5: Insercao do modelo de grafico a ser exposto (Dispersao com
linhas Suaves).
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Fonte: Os autores.
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32 Etapa: Selecao da curva, Figura 6:

Figura 6: Selecdo da curva e a escolha de adicionar linha de tendéncia aos
dados obtidos.
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Fonte: Os autores

Nesta etapa, Figura 6, escolhemos a opgao por mostrar a linha
de tendéncia a fim de melhor adequar os dados

42 Etapa: Escolha do Ajuste Polinomial

Nesta etapa, Figura 7, é escolhida a curva de ajuste que mais se
adeque a fungdo escolhida. Podemos fazer testes, como mudar o
grau da curva, geralmente para 2 ou 3. Especificamente neste caso o
grau 2 ficou mais bem ajustada.
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Figura 7: Escolha do Ajuste Polinomial de grau 2, com a exibigao da

equacao.
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Fonte: Os autores.

ApoOs a exibigao das etapas percebemos que a utilizagdo do
Microsoft Excel facilita muito a obtencdao da fungao obtida pelo
ajuste polinomial, sendo este método considerado eficaz para a
obtencdo de areas que sao limitadas por curvas, que podem ser
ajustadas por uma polinomial.

Calculando a 4rea pela equagao fornecida pelo Microsof Excel,
obtemos:

370
A= f (- 0,0019.x2 — 0,0554.x + 270,69)dx = 64.282,93m>
0

A funcao polinomial exibida pelo Microsoft Excel apresenta um
erro aproximado de 1,2%, sendo, portanto, considerado totalmente
confidvel.

Ap0s isso calculamos a 4rea do retangulo formado pelos eixos
x, X' ey, cujas coordenadas no eixo “x” é 370 e no eixo “y” é 380,
formando um grande retangulo com essas dimensodes. Portanto:

A =370 x 380 = 140.600 m?
A drea da 12 regiao abaixo do eixo x” serd dado por:
A1=140.600 — 64.282,93 = 76.317,07 m?

64



Partimos para o calculo da 2? polinomial, plotada a partir do
eixo x’ e a continuagao do eixo y. Na 2% curva marcamos 9 pontos
correspondendo ao x” de 50 em 50 metros, porém acompanhando a
curva nao corresponde a exatamente a um ponto exato, onde tem-se
que fazer wuma propor¢dao para acharmos a ordenada
corretamente.

Esta ordenada é subtraida da nova origem, localizada no ponto
0" (0,372). Elegemos (04) quatro principais pontos diametralmente
opostos, a fim de calcularmos uma polinomial que melhor
represente estes dados. Os pontos escolhidos sao:

A’(0, 128), C’ (100,200), E” (200, 160) e I'(386,0). Tomando por
base a equagao (2.2), escrevemos a tabela no Microsoft Excel, e
utilizamos as mesmas etapas anteriores, porém o ajuste da curva
ficou melhor estruturado para o grau (03), trés, pelo visual exibido
no programa. A curva de grau 3, ficou mais préxima da realidade
do que a de grau 2. A escolha é feita por tentativa. Aquela em que a
linha de tendéncia esteja mais proxima da curva plotada
inicialmente € a que vamos utilizar. Conforme Figura 8, abaixo:

Figura 8: Print da tela do Microsoft Excel, com dados da 22 curva.
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Fonte: Os autores.
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A fungao exibida pelo Excel é a seguinte:
y =-0,00001x3 - 0,0087x2 + 1,4868x + 128

Calculando a 4rea pela equagao fornecida pelo Microsof Excel,
obtemos:

386
A= f (0,00001.x3 - 0,0087.x2 +1,4868x+128)dx = 48.885,02 m?
0

Portanto para demonstrar a drea total do shopping basta somar

a area resultante do 1° calculo com a obtida acima:
Astorping = A1+ A2 =76.317 m? + 48.885,02 m? = 125.202,02 m?

Observamos que a area calculada pelo Microsoft Excel e o
método de minimos quadrados, praticamente nao houve diferencas,
apenas no arredondamento efetuado pelo Excel, apresentando um
resultado satisfatério bem proximo do valor real de 123.000m?,
representando um erro menor que 1%.

CONSIDERACOES FINAIS

O calculo de areas foi uma das situacdes que possibilitaram o
surgimento do calculo integral, mas lembrando que a integral possui
varias aplicagdes além dessa, como o calculo de volumes e suas
aplicacOes na fisica e na biologia. Vale ressaltar também que isso é
apenas um resumo do que seria uma integral, pois sua defini¢ao é
puramente matematica e requer algum conhecimento em calculo de
limites, para um estudo mais apurado.

A sequéncia que desenvolvemos neste artigo teve como
proposito calcularmos, mediante a aplicagao da integral no calculo
da area de uma superficie complexa, como a do Shopping Grao Para.
Foi possivel notar uma de suas caracteristicas, os limites curvilineos,
0s quais apresentam maior dificuldade para encontrar sua area
mediante relacdo com figuras da forma poligonal. Desta feita, as
dificuldades em calcular areas deste tipo de regides sdo
problemaéticas e desafiadoras.
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Finalizamos ratificando a relativa facilidade dos calculos aqui
utilizados, em virtude, do uso do Excel 2013, o qual se mostrou como
uma ferramenta apropriada para o processo realizado, em
associacao com o método dos minimos quadrados.
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CAPITULO 5

Area de Regides Através do Google Maps Utilizando
Polinomio de Newton e Calculo integral
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INTRODUCAO

O artigo a seguir refere-se a respeito do calculo de areas que
possuam regides de dificil medig¢ao pois tem trajetdrias curvilineas,
onde a melhor aplicagao seria utilizando integral para o calculo de
sua area.

A partir deste propodsito apresento a drea do Shopping Grao
Para, pois vista de cima conforme a Figura 3. Apresenta estas
caracteristicas, onde seus limites sdo curvilineos, e sua area ja foi
calculada e divulgada em 122.000 m?, o que foi usado para fazer uma
comparagao com a metodologia proposta.

As dificuldades em calcular areas deste tipo de regides sao
muito grandes. Pois elas nao representam nenhuma figura plana e
sim um aspecto curvilineo que o estudo do célculo de integrais
propdes uma resposta.
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MATERIAL E METODOS
Polinomio de Newton

O polindmio de Newton, segundo Barroso, et al (1987) usa o
processo de diferenca divididas, Tabela 1, para formar o polindmio

interpolador.

Diferencas Divididas, (Barroso et al,2? ed.p.175, 1987):
Considere a tabela a seguir:

Tabela 1: tabela de diferencgas divididas.

i X yi Ay, Ay, Ay,
O X0 YO
1 X1 yi
2 X2 y2
3 X3 y3

Fonte: dados da pesquisa.

yl_yO Azyo _ Ayl_AyO A3yo _ A2yl_AZYO

Ay, =
X3 = Xo Xy = Xo X3 — X
Ay, = Yoo Y1 A? y, = Y2 Y1 A3 y, = Y2 Y1
X2—Xl X3—X1 X4_Xl
Ay, = Ys—Yo Ay, = Y3 —Ay, Ay, = Y3 )
X3 — X2 X4 —Xp X5 — Xo

Férmula de Newton para Interpolagao com Diferengas
Divididas:

Pa(%) = Yo + (X — Xo)-Ayg + (X — Xo)- (X — X41). A%yp + (X — X). (X — Xq). (X
- XZ). A3y°+. coee
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Integral — Calculo de Areas
Guidorizzi (2001), seja f continua em [a,b], com f(x) >0 em [a,b].
Estamos interessados em definir a drea do conjunto A do plano

limitdo pelas retas x =a, x=b, y — 0 e pelo grafico, Figura 1,

Figura 1: Calculo da area da regiao abaixo da curva.

-
x
Fonte: Guidorizzi (2001).
Seja, entdo, Pra=xo<x1<x2<......... <xn=b uma partigao de [a,b]

e sejam C; e ¢; em [x;_y, ;] tais que € ci) é ovalorminimoe €c;j)o
valor maximo de f em [x;_4,x;], uma boa defini¢do de area A devera
n
implicar que a soma de Riemann Zf Ci)AXj seja uma aproximagio
i=1
n —
por falta da area A e que Zf Ci)AXj seja uma aproximagdo por
i=1
excesso, isto é, Figura 2:

i‘f c_i)Axi <érea A< i& c:i)Axi

i:l |:1
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Figura 2. Calculo da area da regiao abaixo da curva.
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Fonte: Guidorizzi (2001).

Como as somas de Riemann mencionadas tendem a

b
Lf x)dx quandomax AX; =0 4rea sera definida por:

) b
Ama:A:jfxwx
a

METODOLOGIA

O processo de calculo da drea consistiu na marcagao de um eixo
de coordenadas cartesianas no ponto “O”” como marcado na Figura
3. Com a escala fornecida no Google Maps, fazemos a medi¢ao com
a régua. Com rela¢ao a medida depende da propor¢ao que o mapa
foi impresso. Neste caso, percebemos que a escala mede 1,4 cm e é
equivalente a 50 metros na distancia real. A seguir marcamos com
escalimetro no eixo x e no eixo y distancias proporcionais a 1,4 e
assim de 50 em 50 metros construimos um plano cartesiano com
varios pontos plotados até o limite de “0” a 450 metros no eixo x e
de “0” a 600 metros no eixo y.

Na Figura 3 a posi¢ao da origem pode ser marcada de acordo
com a escolha do pesquisador. Neste caso a origem dividiu o mapa
em duas partes. Nada impede que a origem seja colocada em outro
ponto englobando as duas curvas.
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Na 2 curva, Figura 3, marcamos 8 pontos correspondendo ao “x”
de 50 em 50 metros, porém acompanhando a curva nao corresponde
a exatamente a um ponto exato, onde tem-se que fazer uma proporgao
para acharmos a ordenada corretamente. Elegemos frés principais
pontos diametralmente opostos, a fim de calcularmos uma polinomial
que melhor represente estes dados. A escala deste mapa mede 1,2m e
¢ equivalente a 50 metros na distancia real. A seguir marcamos com
escalimetro no eixo x e no eixo y distancias proporcionais a 1,2 e assim
de 50 em 50 metros construimos um plano cartesiano com varios
pontos plotados até o limite de “0” a 450 metros no eixo x e de “0” a
600 metros no eixoy.

Para termos medidas aproximadamente corretas, na 22 parte do
grafico da Figura 4 temos que virar a folha e calcular a origem como
sendo o ponto (0,372) que a partir de agora serd (0,0) origem e a
partir dai iniciamos novamente todas as marcag¢des. Abaixo segue o
mapa visto de cima do shopping Grao Para (Figura 3 e 4).
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Figura 3. Origem do sistema de cartesianas ortogonais logo no inicio da
figura. Ao lado esquerdo abaixo segue a escala do mapa.

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 4: Pontos A,B,C,D,E,F,G,H pontos da 12 curva. Pontos A’, B, C’, D’,
E', F, G, H el pontos da 2? curva. X, 1° eixo horizontal e X’ 2° eixo
horizontal. A nova origem O, localiza-se no ponto (0,372).

o
L34
e
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X
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1
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5

Fonte: dados da pesquisa. )
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Sejam os n +1 pontos distintos (xi,yi) ,i=0,1,2,....n e Pn(x) 0
polinémio interpolador de grau n que contera estes pontos.
Utilizando o conceito de diferencga divididas tem-se:

Pn(x)—Pp(Xg)
Plx,x0] = == = ()
Portanto:

Py (x) = Py(xo) + (x — x¢)- P[x, x0] (II)

Plxxol—P[x0,x, |
X—X1 (
Fazendo I, II em III temos:

Mas, P[x,xq,x1] = I11)

A relagao de interpolacao de Newton utilizando diferengas
divididas:
2
P, (x)= Yot (x- Xo)-Ayo +(Xx- Xo)(x_ )(1)-A Yot

+(X=Xg). (X=X )(X = Xz)-Asyo

Sendo que considerando a tabela a seguir, como sendo a de
diferencas divididas temos:
Considere a Tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Diferenca divididas

i Xi yi Ay, A%y, Ay
0 X0 Vo
1 X1 y1
2 X2 y2
3 X3 y3
4 X4 y4

Fonte: dados da pesquisa.

As relagdes abaixo usamos para completar a tabela acima e
preencher o polindmio interpolador de Newton (IV):
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2 2

- Ay, — A Ay, — A

Ayo — yl yO Az yo — yl yO A3 yO — yl yO
X, — X X, — X X3 — X

-y Ay, — Ay Ay, - Ny

Ayl — y2 1 AZ y1 — 2 1 A3 y1 — 2 1
X, — X Xs — X, X, — X,

Os pontos da Figura 4 sao A (0,270) B (200, 190) e C (370, 0). A
seguir fazemos a Tabela 3, de diferencas divididas, conforme o
quadro abaixo:

Tabela 3: Diferenca divididas dos pontos obtidos

X ¥ Ay Aly

0 27 -0.4 -0,001594

)

200 190 -1,11746

EX)L 0

Fonte: dados da pesquisa.

Utilizando o polindmio interpolador de Newton:

Pn(X) =Y +(X_Xo)-Ay0 + (X_ Xo)(x_ Xl)'AZyO +

+(X=%)- (X=X ) (X=%,)-AY,
P(x) = 270 + x.(-0,4) + x.(x — 200). (-0,00194)
P1(x) =270 — 0,4x — 0,00194x2 + 0,388x
P1(x) =270 - 0,012x - 0,00194x2
A seguir calculamos a area que esta abaixo desta primeira curva
usando a polinomial P1(x).

370
A = |( 270-0,012x —0,00194x2)dx = 66323m?
0

Apbs isso calculamos a 4rea do retangulo formado pelos eixos
x, X' ey, cujas coordenadas no eixo “x” € 370 e no eixo “y” é 380,
formando um grande retangulo com essas dimensoes. Portanto:

A =370 x 380 = 142.450 m?

A area da 1?2 regiao abaixo do eixo x” sera dado por:
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eixo X’ e a continuag¢do do eixo y. Na 2? curva marcamos 9 pontos
correspondendo ao x” de 50 em 50 metros, porém acompanhando a
curva nao corresponde a exatamente a um ponto exato, onde tem-se
que fazer uma proporgao para acharmos a ordenada corretamente.
Esta ordenada é subtraida da nova origem, localizada no ponto
0" (0,372). Elegemos trés principais pontos diametralmente opostos,
a fim de calcularmos uma polinomial que melhor represente estes
dados. Os pontos escolhidos sao A’(0, 128), B’ (200,160) e C’ (386, 0).,

A1=140600 — 66323 =74.277 m?2.

Partimos para o calculo da 22 polinomial, plotada a partir do

conforme Tabela 4:
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Tabela 4: diferenca divididas

X ¥ Ay Ay

a 128 0,16 -0,002643
200 160 -0,860215

386 0

Fonte: dados da pesquisa.

Utilizando o polinémio interpolador de Newton:

Pn(X) =Yt (X_ Xo)-Ayo + (X_ Xo)(x_ Xl)'AZyO +

(X=X (X=X (X = %,) A%y,
Pa(x) = 128 + x.0,16 + x.(x — 200). (-0,002643)
P2(x) =128 + 0,16x -0,002643x2 + 0,5286x
Pa(x) = 128 + 0,6886x -0,002643x2
Pa(x) = 50038

386

A, = | 128-0,6886x — 0,002643x2)dx = 50.038m?
0

Asuorping= A1+ A2=74.277 m? + 50038 m? = 124.315 m?



CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que a area calculada por integrais e a polinomial
de grau 2 de Newton apresentou um resultado satisfatério bem
proximo do valor real de 122.000m?, representando um erro menor
que 2%.

As polinomiais do 3° e 4° grau nao tiveram o sucesso
apresentado pela polinomial do 2° grau, devido ao aspecto principal
ser mais semelhante a uma polinomial do 2° grau.

Foi feito curvas de grau até de 6* ordem, porém nao
apresentaram resultado esperado com um erro extremamente
grande. Pelo processo e o esbogo das duas curvas podemos inferir
que o grau € diretamente dependente ao numero de pontos de
inflexdes que a curva apresenta. No caso destas duas curvas, cada
uma apresentava a tendéncia de apenas um ponto de inflexdo,
portanto a curva escolhida teria necessariamente que ser uma
polinomial do 2° grau.
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CAPITULO 6

Areas de Intersec¢oes de Curvas com 0 MAXIMA

Jéssica Adriane Oliveira de Castro
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INTRODUCAO

O MAXIMA é um sistema de computacao algébrica que tem sua
origem no Macsyma que foi desenvolvido no MIT (Massachusetts
Institute of Technology) nos anos de 1968 a 1982 fazendo parte do
Projeto MAC (Machine Aided Cognition), é definido como um
software livre de licenca GNU General Public License (GPL),
disponivel para diversos sistemas operacionais como Windows e
Linux, por ser um software tipo CAS viabiliza o tratamento
simbolico, possibilitando encontrar resultados de conteudos
trabalhados nas disciplinas de Cdalculo como areas de intersecgdes
de curvas. Além disso, também faz abordagens numéricas e graficas.

O que nos levou a escolha do tema Areas de Interseccao de Curvas
com o MAXIMA, foi perceber a facilidade de fazer calculos algébricos,
principalmente no que tange a manipulagao e exploragao dos conceitos
matematicos. Este trabalho tem como objetivo a facilitagdo do calculo
de areas entre duas curvas com utilizacdo do software MAXIMA,
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sobretudo porque na hora de calcular uma area o aplicativo MAXIMA
nos dard uma aproximacao maior da drea real.

METODOLOGIA

O APLICATIVO MAXIMA

O MAXIMA é um software livre, que tem como principal
objetivo realizar célculos matematicos, tanto de forma algébrica,
quanto de forma numérica semelhante ao MatLab e ao Mathematica.
Trata-se de um sistema de algebra computacional capaz de calcular
derivadas, integrais, EDO’s, sistemas, matrizes e fazer graficos em
2d e 3d.

O MAXIMA ¢é um dos sistemas de computagao simbdlica mais
antigos. Foi baseado em uma versao do Macsyma (MAC’s SYmbolic
MAnipulator), que foi desenvolvido por Joel Moses, William Martin
e outros do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), nos
anos de 1968 a 1982 com fundos promovidos pelo departamento de
defesa americano e alguns departamentos de energia.

DOWNLOAD

Para baixar o aplicativo basta entrar no aplicativo Play Store,
utilizado para fazer o download dos aplicativos que utilizam o sistema
androide e buscar por MAXIMA ou wxMAXIMA em seguida baixar,
aparecera a sequéncia abaixo relacionada na Figura 1:
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Figura 1: Imagens que seguem apds a instalagao, onde basta utilizar o
aplicativo que aparece com a seguinte interface na tltima imagem: C.

Maxima on Android A MaximaOnAndroid B g Maxima on Android | €
Yasuaki Honda Yasuaki Monda

Maxima on Android 3 2.1 September 7,
foucade 2018 (2

written by Yasuaki Honds,

2y powered by MathJax 2.7.5 for math
- rendering

powered by Gauplot 5.2.4 for graph

Grawing 5% a o Maks o4
e Use men for about MoA/quit/man/redraw Tk wtincdes  SIME G 'n:u Oowr

graph e

You can touch previous commands for
reuse, like Input history.
1 You can touch command latex output for

reuse.
You can touch manual examples to execute
Voramaghe  Mhstoouny LaTef them In Maxima.
Tt
AINE REN0 1M R Maxima 5.41.0
http//maxima.scurceforge net
a5k a Maiced | using Uisp ECL16.1.3
1mi aalaches 2uE Casufcaco  Oownf Distributed under the GNU Public License.
Une® See the file COPYING
Dedicated to the memory of William
sd*"“ (ed-Ehnewend sruseltpd
Novidades © The function bug_report() provides bug
A oo d do eet de 2018 Com Maxima, vock pode fazer a integrago,
s Ry savorned | ENTER déeronciagio de f6medas o muto maist

Fonte: Dados obtidos no play store, download do programa Maxima.

COMANDOS

Riotorto (2006), sugere inimeras estratégias de comando para
obter a curva principal, e enumera uma sequéncia didatica a ser
seguida e obedecida:

Definir uma fungao

Basta inserir o comando de acordo com a Figura 2,
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Figura 2: Comandos necessarios para trabalho com aplicativo.
A

(%i1) f(x):=5*x+4;
f(z)=5z+4

f(x):=5*x+4 ENTER

Fonte: dados da pesquisa
Solve

O comando solve serve para resolver uma expressao ou fungao,
Figura 3,

Figura 3: Aplicagdo do comando “Solve”.

(%i2) g(x):=x"2+10%x;

g(z) =2 +10z

(%i3) solve(g(x),x);
[:c =-10,z = 0]

Fonte: dados da pesquisa

PLOT2D

Este comando serve para plotar um grafico de forma 2d, abaixo segue
Figura 4:
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Figura 4: comando para o plot da fungao. Imagem A, insercao da fungao e

B como fica a imagem.

1) gl =X 3T T
(%i1) g(x) A f
g(m)::$2+3$77 ni

-7

2+ 3

(%) d

ot (gili5) | | '\J,

Fonte: dados da pesquisa

VALOR DECIMAL

Basta utilizar o comando, de acordo com a Figura 5:

Figura 5: Imagem associativa ao valor decimal.

(%i3) 15/7;
15

7

(%i4) %,numer;
2.142857142857143

|

Fonte: dados da pesquisa

INTEGRAL

Basta utilizar o comando, de acordo com a Figura 6:
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Figura 6: Imagem associando o comando necessario a exibigao da integral.

(%i5) f(x):=x"3+5*x"2-8;
f(z):=2>+5z2> -8

(%i6) integrate(f(x),x,1,4);

579
4

Fonte: dados da pesquisa

ALGSYS

Serve para resolver sistemas, como por exemplo:

2x+3y+z2=4
X+4y+2z2=17
3X+y+z=8

Abaixo segue a Figura 7, imagem associativa ao comando da
execucgao e operagao do sistema:

Figura 7: Imagem associativa ao comando resolugao de sistemas.

(%) algsys([2%x+3*y+z=4 x+dry+252=7 3xty+2=8] [xy.2]);

Fonte: dados da pesquisa

Abaixo segue o local onde a pesquisa foi desenvolvida. O ver o
Rio, Figura 8, localizado no bairro do Umarizal, na cidade de Belém
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e um ponto turistico muito atrativo aos visitantes que aqui vem
regularmente.

Figura 8: Imagem associando o local da pesquisa. “Ver o Rio” bairro
Umarizal em Belém do Par4, Brasil.

-
" Rizzaria Ver - o - Rio
RS .

¢

)
@,
S

Nosso objetivo é determinar a area do lago do ver-o-rio. O
processo € feito com

a impressao do mapa exibido no Google Maps, no modo
satélite, utilizando a melhor escala de visualizagdo. Neste caso
optou-se por uma escala de 10 metros, o que apo6s a impressao foi
feita a equivaléncia de 1,2 cm.

Os seguintes passos foram realizados, seguindo o roteiro de

Vogado et al. (2018), onde utilizou-se do mesmo processo para
calcular a 4rea de um shopping na cidade de Belém, Para:

1° passo: determinar medidas no desenho e transformar para
medidas reais como, por exemplo, utilizando a escala 1,2cm para
10m teremos os seguintes pontos, realizados na Figura 9:

A(0,38), B(16,50) , C(41,54), D (66,33) e E (101,0):
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Figura 9: exibigao dos pontos demarcados na figura.

2° passo: Vamos assumir que a equagao dada pelos pontos

— ay3 2
acima forma uma expressao da forma y = ax®+bx +CX+d’

formando assim o sistema.
a.(16)® +b.(16)2+¢.16 + 38 = 50
a.(41)3+b.(41)?+c.41+38=54
a.(66)%+Db.(66)%+ c.66 + 38 =33

Utilizando o MAXIMA, temos na Figura 10, a inserc¢ao dos
dados:
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seguinte  funcgao

Figura 10: inser¢ao dos dados para obtenc¢ao dos coeficientes da curva.

(%i1) algsys([a*(16)*3+b*(16)*2+c*(16)+38=50,a*(41)*3+b*
(41)*24c*(41)+38=54,a*(66)*3+b*(66)"2+c*(66)+38=33],[a,b,c]);

Ve 23 s 21 C_125083
T 2706007 22007 135300

(%i2) poli:%,numer;

[[a = —0.849963045084996 x 10~ *,b = —0.009545454545454546,
¢ = 0.9244863266814486) |

Fonte: dados da pesquisa

3° passo: Encontrado os valores de a, b e ¢ no sistema, temos a

f (x) = -8,499.10~° x3—0,0095 x2 + 0,924 x + 38

agora basta calcular a integral em [0,101] de acordo com a Figura 11:

Figura 11: Exibigao dos comandos e dos resultados encontrados para

a integral

(%i1) funcao: f(x):=[-8.499%104(-5)]*(x"3)-0.009 5%
(xA2)40.9244%+38;

[t
g

flz)= 2' —0.009527 +0.9242 + 38

(%i2)

(%i1) integrate([-8.499*1 0A(-5)]*(x*3)-0.0095*
(xA2)+0.924%x+38,%,0,101);

621487417
201964

(%i2) %,numer;
[3077.218796419164]

(%:i3)
Fonte: dados da pesquisa
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Podemos perceber que a area encontrada se aproxima da area
real cuja frente total vale em média 3.077 m2.

Conforme foi mostrado em Coelho (2017) podemos utilizar o
MAXIMA como uma grande ferramenta para dinamizar nossos
calculos e aumentar a quantidade de interagdes para melhorar as
aproximacoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Usaremos o complexo do Ver-o-Rio como exemplo para o
calculo de area, Figura 12:

Figura 12: Imagem retirada do Google Maps.

w
4

Ao utilizarmos o software MAXIMA para Android no calculo
da area de uma curva real da cidade de Belém do Para, mais
precisamente no Complexo Turistico Ver-o-Rio, especificamente a
area do lago contido naquela paisagem, a partir de pontos plotados
em imagem de satélites, tivemos as seguintes percepgoes:
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1. Esse software é bastante preciso no calculo da area, se é
somente se, o conjunto de dados coletados estiver com uma precisao
minima em todas as plotagens informadas;

2. Percebemos que quanto mais pontos puderem ser
informados na sondagem, aumenta significativamente a precisao
dos calculos;

3.Se por alguma razdo a medicdao for imprecisa na area
estudada, influenciard negativamente na quantificagio da drea
requerida;

4. Apés a plotagem dos pontos apresentados nas Equagdes do
Sistema da Metodologia, faz-se imperativo buscar-se a equagao da
curva estimada com a maior precisao possivel. Aqui nao cabe erro,
por menor que seja, pois acarretard resultados totalmente
incompativeis com os resultados esperados;

5. A margem de precisdo dos calculos aqui apresentada € tao
significativa que, mesmo desprezando-se algumas casas decimais,
os valores calculados continuam com uma boa precisao.

6. Por ultimo, é um software de facil acesso e esta disponivel
gratuitamente na Internet, cabendo na grande maioria dos atuais
smartphones.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de utilizagado do software MAXIMA para
construcdo do conhecimento matematico acerca do tema: Area de
intersec¢des de curvas com o MAXIMA mostrou-nos a importancia
de utilizagao deste software que possibilitou e facilitou o calculo e a
manipulagdo da imagem e sua visualizagdo propiciada pelo
MAXIMA, além da facilidade do calculo de areas utilizando-se de
integrais.
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CAPITULO 7

Geometria Plana Segundo a Teoria de Van Hiele:
uma Analise do Nivel de Conhecimento Geométrico
dos Alunos ao Final do Ensino Fundamental de uma
Escola Estadual da Cidade de Benevides, Para, Brasil
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INTRODUCAO

A Geometria surgiu da necessidade humana em compreender
aquilo que estd ao seu redor, a fim de mostrar a praticidades das
coisas e criar recursos que possibilitassem a evolucao da
humanidade enquanto sociedade, tornando o seu estudo necessario
a realizagdo de grandes feitos nas dreas que detenham da
geometrizacdo além, de proporcionar o desenvolvimento logico e
estimular o desenvolvimento da criatividade.

No Brasil, o ensino de geometria tem chamado a atencao dos
pesquisadores pelo seu crescente abandono pds-movimento da
matematica moderna com a proposta de algebriza¢ao da geometria
que apresentaram resultados insatisfatdrios no Brasil a perdurar até
os dias atuais.
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Os professores apresentam grandes dificuldades ao lecionarem
suas aulas, pois a falta de materiais e infraestruturas aliados a falta
de interesse do aluno vem desmotivando esse profissional no seu
desempenho educacional e, ao se tratar no ensino da geometria
torna-se um agravante, pois devido a metodologia de ensino
tradicional pautada no livro didatico, onde a geometria é vista como
um conteudo sem grande importancia, incluidos apenas nos ultimos
capitulos dos livros. Outro fator a destacar no ensino de geometria é
a falta de dominio de contetido por parte dos professores sobre a
geometria, que acabam ensinando de forma superficial ou
simplesmente deixam de ensina-la.

Motivar os alunos a se interessar pelo conhecimento torna-se
um grande desafio para o educador, e cabe ao professor rever suas
praticas pedagogicas, buscar métodos e metodologias alternativas
para evoluir profissionalmente, para que ele seja facilitador e
fomentador do processo ensino-aprendizado da geometria,
tornando-a mais compreensiva e significante no ambiente escolar e
no seu dia a dia.

Uma metodologia de ensinar geometria ¢ o modelo elaborado
pelo casal dos professores holandeses Pierre M. Van Hiele e Dina
Hiele-Geldof na década de 50, em suas teses de doutorado
descreveram a teoria do desenvolvimento do pensamento
geométrico, que ocorre por fases de aprendizagem sequenciais e
ordenadas (OLIVEIRA; MENDONCA, 2015).

“Van Hiele propoe um meio de identificar o nivel de maturidade
geométrica dos alunos e indicam caminhos para ajuda-los a avancar
de um nivel para outro. Dessa forma, os pesquisadores estruturaram
respectivamente, cinco niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico: visualizagdo (ou reconhecimento), analise, abstracdo,
deducao e rigor”.

A tese de Pierre tentava, principalmente, explicar o porqué os
alunos tinham problemas ao aprender geometria (sob tal aspecto, ela
era explicativa e descritiva), a tese de Dina versava sobre um
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experimento educacional e, sob tal aspecto, é mais prescritiva com
relacdo a ordenacdo do contetudo de geometria e atividades de
aprendizado dos alunos (VILLIERS, 2010).

A pesquisa foi realizada com alunos de doze e treze anos, na
Holanda, sob a orientagdgo do educador matematico Hans
Freudenthal, tendo como motivagao a dificuldade enfrentada, pelos
estudantes, em sala de aula. Como Dina faleceu apds o término de
sua tese, foi Pierre que esclareceu sobre os niveis, fases e
propriedades do modelo (CARGNIN; GUERRA; LEIVAS,2016).

Na Uniao Soviética o modelo de Van Hiele foi tomado como base
para a elaboracio de um novo curriculo de geometria,
implementado na primeira metade da década de 1960. Também foi
utilizado na Holanda, no projeto Wiskobas de desenvolvimento
curricular a partir de 1971. (SILVA; CANDIDO, 2007)

O modelo nao foi muito difundido até a década de 1970, época
em que surgiram varios projetos de pesquisa nos Estados Unidos.
Somente entdo varios artigos publicados por Van Hiele passaram a
ser traduzidos para o inglés, fazendo com que o modelo se tornasse
conhecido (SILVA; CANDIDO, 2007).

O modelo de Van Hiele de pensamento geométrico tem sido
utilizado para facilitar a compreensao de conteidos em geometria,
enriquecendo o espago de ensino e aprendizagem.

A partir da necessidade de viabilizagao da geometria por parte
do professor/aluno, bem como a importancia da visualizagao e da
representacdo das figuras geométricas no processo ensino-
aprendizagem dos alunos, apresentarei neste trabalho uma
descri¢ao detalhada do modelo Van Hiele e a elaboracdo de uma
sequéncia didatica relacionada ao conceito de geometria,
especificamente das propriedades de poligonos, cuja andlise serd
realizada com embasamento na teoria de Van Hiele. Esta sequéncia
de atividades sera aplicada em trés turmas com alunos do final do 9
Ano do Ensino Fundamental II da Escola Estadual Leao Irineu com
o objetivo de identificar em qual nivel encontram-se os alunos com
relagao a Teoria de Van Hiele.
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Ao refletirmos sobre a geometria detectamos que ela esta
presente em tudo que observamos, na engenharia, na arquitetura,
nas artes visuais, na astronomia, na fisica, na biologia etc.

Os Parametros Curriculares Nacionais destacam os conceitos
geométricos fundamentais na construcao do intelecto do aluno, pois
lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive. E ainda permite a crianca
observar, perceber semelhancas e diferencas, compreender os
conceitos métricos e, permitir conexdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento (BRASIL, 1998).

Segundo Lorenzato (1995, p. 5), “[...] sem conhecer geometria a
leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagao
das ideias fica reduzida e a visao da matematica torna-se distorcida”. A
geometria permite ao sujeito orientar-se no espaco, visto que
informag0es cotidianas sdo representadas por mapas, graficos e tabelas.

Como vimos a geometria € um ramo da matematica que esta
presente no nosso dia-a-dia sendo necessaria para a ampliagao do
conhecimento e, com intuito de suprir uma lacuna presente na sua
didatica metodolodgica proponho a ideia de implementar estratégias
didaticas diversificadas que tragam ao ensino subsidios que
motivem os alunos o despertar pelo saber.

Os Van Hiele descreveram um modelo de aprendizagem
fundamentado numa visdo que valoriza a aprendizagem da
Geometria como um processo gradual, global e construtivo. Gradual
por considerar a intui¢do, o raciocinio e a linguagem geomeétrica
obtidos gradualmente. Global, porque figuras e propriedades nao
sao abstragOes isoladas. Construtivo, por pressupor que nao existe
transmissdao de conhecimento, mas que o proprio aluno construa
seus conceitos (HAMAZAKI, 2004).

O modelo de pensamento geométrico dos Van Hiele pode
propiciar resultados satisfatdrios para orientar a formagao assim
como para avaliar as habilidades dos alunos, e servir como um
modelo util para uso em sala de aula.
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METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa foi do tipo qualitativa-quantitativa
com o enfoque na compreensao e a inser¢ao do pesquisador no
ambiente de trabalho que serd usada neste trabalho, com a
observacgao direta continua durante os meses de setembro, outubro
e novembro de 2016 usando questiondrios aos alunos, entrevista aos
pais, diretores, professores e coordenadores.

A realizacao das atividades do estudo de caso em questao foi
executada na Escola Estadual de Ensino Fundamental, localizada na
cidade de Benevides, Estado Para.

A escola é dividida em duas localidades da cidade, uma parte
chamada de Escola Anexo situada no bairro de Santa Maria sendo a
Unica escola do bairro a possuir ensino das séries finais do Ensino
Fundamental Regular, e a outra parte da escola situada no bairro de
Benfica, chamada de Escola Sede, por ser a primeira escola a ser
inaugurada e que originou a Escola Anexo Leao Irineu.

A Escola Sede Leao Irineu é composta pelas séries do 32 ano ao
9¢ ano do Ensino Fundamental Regular.

A Escola Anexo Ledo Irineu é composta pelas séries do 62 ano
ao 9° ano do Ensino Fundamental, e surgiu de a necessidade da
populagao local encontrar-se em crescente aumento populacional,
visto que a escola mais proxima da regido se encontrar
aproximadamente 4 quilometros de distancia, enquanto a distancia
da Escola Sede para a Escola Anexo ser de aproximadamente 5
quildmetros de distancia.

A Escola Anexo situada no bairro de Santa Maria apresenta
duas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental Regular, os quais
atendem a predilecao de escolha do estudo em questao, uma turma
presente no turno da manha composta por 25 alunos presentes e a
outra turma pertence ao turno da tarde com a presenca de 19 alunos.

A Escola Sede situada no bairro de Benfica possui apenas uma
turma de 9° ano do Ensino Fundamental pertencente ao turno da
tarde, composta de 34 alunos presentes.
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O presente estudo caracteriza-se no sentido de obter segundo a
andlise dos dados o conhecimento que os estudantes ingressantes do
curso de Licenciatura em Matematica tém sobre alguns conceitos
basicos da geometria. Segundo Kauark et. al. (2010) a pesquisa
qualitativa realiza a interpretagdo de determinados fendmenos, da
atribuicao de significados sem que necessariamente se utilize
métodos e técnicas estatisticas.

Para a realizagdo do estudo foram elaboradas atividades dentro
da abordagem tedrica do modelo de Van Hiele aplicadas com os
alunos das turmas das séries finais do Ensino Fundamental II da
Escola Estadual Leao Irineu localizada no municipio de Benevides
do Estado do Para.

Para o desenvolvimento do pensamento geométrico segundo o
modelo Van Hiele, deve-se seguir os seguintes niveis:

e Visualizagao (Nivel 1) - reconhece visualmente uma figura
geométrica, tem condi¢Oes de aprender o vocabulario geométrico e
nao reconhece ainda as propriedades de uma determinada figura.

e Andlise (Nivel 2) — Identifica as propriedades de uma
determinada figura, e nao faz inclusao de classes.

¢ Deducao Informal (Nivel 3) - J& é capaz de fazer a inclusao de
classes, acompanhar uma prova informal, mas nao é capaz de
construir uma outra.

e Dedugio Formal (Nivel 4) - E capaz de fazer provas formais,
e raciocina num contexto de um sistema matematico completo.

Participaram da pesquisa um total de 80 alunos, todos
pertencentes ao 9° ano do Ensino Fundamental II Regular.

A aplicagao da primeira atividade de cada unidade teve a
aprovacao em comum acordo de todos os membros que compode a
unidade administrativa escolar, como dire¢ao, vice direcao e
coordenacgao pedagogica. Com a permissao da escola foi aplicada a
Atividade I junto a atividade II, com o auxilio do professor de
matematica responsavel por cada turma, que contribuiu na
organizacao e seriedade por parte dos alunos.
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Inicialmente foi esclarecido aos alunos que se tratava de um
teste de conhecimento, a fim de diagnosticar o nivel de
conhecimento da turma ao assunto de figuras geométricas planas.

A atividade I e atividade II foi realizada primeiramente na Escola
Anexo com a turma do turno da manh3, no dia 23 de setembro de 2016,
no horario de 8:15 horas, e teve dura¢ao de uma aula de 50 minutos. A
proxima turma de execugao da atividade foi a turma situada na Escola
Anexo do turno da tarde, no dia 26 de setembro de 2016 no horario das
13:30 as 14:15 horas e no mesmo dia foi realizada a atividade I e Il na
Escola Sede no horario de 15:00 as 16:00 horas, todas os dias de escolha
da execucao da atividade foi correspondente ao horario da disciplina
de matemadtica de cada turma.

Para a obtengao de uma analise inicial do nivel do pensamento
geométrico dos alunos que estdo cursando a série final do Ensino
Fundamental Regular da Escola Ledo Irineu, foi utilizado como
recurso metodoldgico um questiondrio apresentando oito figuras
geométricas planas. As figuras foram elaboradas de maneira que
pudessem seguir uma sequéncia didatica de raciocinio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise inicial correspondente a atividade I, tevé como
referéncia o nivel 1 da Teoria de Van Hiele o qual corresponde ao
reconhecimento e identificagao das figuras geométricas apenas pelo
seu aspecto geral. O aluno observa a figura e a identifica, mas nao é
necessario justifica-la.

Através dados obtidos com a atividade I executados pelos
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental II Regular conseguimos
observar a quantidade de acertos, a quantidade de erros e a
quantidade de alunos que nao sabiam responder ao questiondrio de
identificacdo das figuras geométricas planas, conforme mostra a
Figura 1.
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Figura 1: Levantamento geral de dados da Atividade I dos alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental IT 9 Anos da Escola Estadual de Ensino
Fundamental “Leao Irineu Haussler Delgado”.
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Fonte: dados da pesquisa.

Dos 80 alunos analisados da Escola Leao Irineu, podemos
perceber que em média 75 dos alunos apresentam o nivel 1 da teoria
de Van Hiele, visto que foi possivel a identificagdo das figuras
geométricas planas de maneira global apenas das formas basicas da
geometria plana, como circulo, quadrado, retangulo e triangulo.
Porém, vale destacar o nivel 0 dos alunos na Teoria de van Hiele sobre
a identificagao das demais figuras planas, visto que a grande maioria
dos alunos erraram ou nao souberam responder a Atividade I do
questionario.
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Ao analisarmos a atividade II, Figura 2, nenhum aluno atingiu
o nivel 2 na qual podemos concluir que os ensinos relacionados aos
conteudos de geometria planam ndo foram trabalhados em sala de
aula desde as séries inicias até o final do Ensino Fundamental com
esses estudantes, fato relatados pelos proprios alunos no decorrer da
atividade.

Figura 2: Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental situados na Escola
Anexo no turno da manha.
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Fonte: dados da pesquisa.

Com podemos perceber todos os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental situados na Escola Anexo do turno da manha,
acertaram todas as figuras geométricas basicas (circulo, quadrado,
retangulo e triangulo), as demais figuras planas ficaram na média de
5 acertos, com destaque para o octdgono que obteve uma quantidade
de 12 acertos, devido ao fato dos alunos acompanharem lutas
marcias transmitida na televisao em canal fechado, atividade
esportiva bastante divulgada atualmente, onde a luta ocorre dentro
do “Octégono” como é chamado o tatame de luta e possuir os oito
cantos, semelhante a figura geométrica. Com isso fizeram a
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correlacao com o pentagono e hexagono na citacao das propriedades
geomeétricas, contudo nao sabiam dizer o nome das respectivas
figuras geométrica. Com relagdo ao trapézio nenhum soube expor
uma das suas propriedades e apenas 4 alunos souberam o seu nome.
Na Figura 3 abaixo, segue a idade dos alunos:

Figura 3: Idade dos alunos referentes a escola Anexo turno da manha.
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Fonte: dados da pesquisa.

Os alunos do 92 ano do Ensino Fundamental da Escola Anexo
do turno da manha, Figura 3, apresentam uma quantidade nao
expressivo no percentual de alunos com estudos compativeis com a
idade cursada, Figura 3. pois 54% da turma estd com idade de 13 a
14 anos e os demais alunos encontram-se com atraso escolar,
demonstrando um alto indice de defasagem escolar na localidade.
Na Figura 4, abaixo, mostra o desempenho e aplicagoes:
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Figura 4: Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental situados na Escola
Anexo no turno da tarde.
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Fonte: dados da pesquisa.

Os alunos do 92 ano do Ensino Fundamental situados na Escola
Anexo no turno da tarde, Figura 4, obtiveram seus desempenhos
baixos, comparados aos alunos do turno da manha da escola Anexo,
houve alunos que erraram as formas basicas da geometria plana e
houve apenas a média de um acerto para as demais figuras, onde é
possivel perceber que os mesmos nao possuem os mesmos costumes
culturais. Ao analisarmos a idade-série observamos que a demanda de
alunos do turno da tarde da Escola Anexo é composta por alunos com
defasagem escolar (Figura 4).

Sao considerados em defasagem escolar os alunos que nao
possuem no inicio de cada ano letivo os anos de estudos compativeis
com sua idade.

Dados do Censo Escolar, Figura 5, apontam que os adolescentes
de 15 anos de idade sdo os que apresentam maior indice de distorgao
idade-série, sendo um dos determinantes para esse atraso escolar, a
entrada tardia na escola, evasao por necessidade de renda familiar e ter
que trabalhar cedo e como consequéncia gerando repeténcia escolar.
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Figura 5: Idade dos alunos do 9¢ ano do Ensino Fundamental II Regular
matriculados na Escola Anexo Ledo Irineu no turno da tarde.
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Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 5, nos confirmar o alto indice de alunos com atraso na
série-idade dos alunos da Escola Anexo Leao Irineu do turno da
tarde com a presenca de apenas 5 alunos com idade-série correta,
apresentando alunos com até 19 anos de idade na série em questao.
De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao a idade-série
para cursar o 9° ano do Ensino Fundamental corresponde a 14 anos
de idade, visto que a idade de ingresso no Ensino Fundamental é de
6 anos de idade.

Esse fato observado é o que normalmente acontece na maioria das
escolas puiblicas, onde presenciamos os alunos do turno da manha com
idade apropriada para a série e os alunos mais velhos sao matriculados
para o turno da tarde, fato justificados pelos gestores escolar devido a
geracao de conflitos de pensamentos, onde um aluno mais velho querer
dominar os alunos mais novos e assim prejudicar no rendimento dos
alunos mais novos. Desempenho dos assuntos estudados no 9% ano no
turno da tarde, Figura 6:

104



Figura 6: Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental situados na Escola
Sede no turno da tarde.
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Fonte: dados da pesquisa

Ao compararmos o nivel 1 e 2 da Teoria de Van Hiele no
reconhecimento das figuras planas geométricas dos alunos da Escola
Ledo Irineu como um todo, na Figura 6, observamos que o
desempenho dos alunos da Escola Sede foi relativamente maior
apesar de um pequena parcela ter errado na identificagdo do nome
das figuras planas basicas, na qual 01 aluno errou o circulo, 04
alunos erraram o retangulo e 02 alunos erraram o triangulo, por
conseguinte a quantidade de acerto nas demais figuras planas foi
maior que outra unidades da escola, na 18 alunos acertaram a
identificacdo do pentagono, 07 alunos acertaram o hexagono e 15
acertaram o octdgono, e o trapézio continuou sendo a figura
geométrica menos conhecida pelos alunos com apenas 03 acertos.

Ressaltando o nivel de conhecimento dos alunos da Escola Sede
que obtiverem um desempenho mais aprimorado na realizagao da
Atividade II comparando as demais turmas do 9° ano do Ensino
Fundamental da Escola “Leao Irineu”, eles relataram a utilizagao de
termos adequados das propriedades geométricas, como exemplo,
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arestas, termo nao utilizado em nenhuma das outras turmas e maior
quantidade de acertos na conceituacao das propriedades das figuras
geométricas. Figura 7, trata da idade dos alunos da escola Sede:

Figura 7: Idade dos alunos da Escola Sede.
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Fonte: dados da pesquisa

Ao analisarmos a relagao idade-série desses alunos, Figura 7,
observamos que mais metade da turma apresenta a idade correta a
série cursada, e ainda assim apresentam uma parcela significativa de
atraso escolar, fato que nos leva a refletir nas causas e consequéncias
da distor¢ao idade-série em que os adolescentes apresentam
atualmente na educacao brasileira.

Dados do Censo Escolar, mostram que 59% alunos da cidade de
Benevides apresentam distor¢ao idade-série e no geral os
determinantes a defasagem escolar sdo a entrada tardia na escola,
evasao e a repeténcia de estudos (INEP, 2015).

A partir dos dados obtidos inicialmente, a maior parte dos
alunos se quer atingiu o nivel 1 da Teoria de Van Hiele, logo fica
constatado o déficit no processo de ensino de geometria, posta em
segundo plano, seus contetidos nao vém sendo trabalhados em sala
de aula, prejudicando os alunos quanto ao seu ensino, e
desenvolvimento nas habilidades de percepgao de espago.
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No Ensino fundamental II, o aluno deve ser capaz de classificar,
compor, decompor e resolver situagoes problemas que envolvam
figuras e solidos geométricos; utilizar os instrumentos adequados
para medicdo, tanto de lados quanto de angulos; interpretar
deslocamento no plano cartesiano; reconhecer as propriedades dos
triangulos e quadrilateros; utilizar as férmulas para o calculo de area
perimetro (planos) e volume (solidos); seccionar as figuras e
analisar. A parte dedutiva ainda esta reservada aos dois ultimos
anos. No entanto, o desenrolar do processo histdrico e a andlise de
livros didatico mostram que a deducdo tende a desaparecer (SENA;
DORNELES, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral os dados obtidos foram bastante abaixo do
preconizado pelo curriculo de conhecimento geométrico para as
séries finais do ensino fundamental, mas que também devemos levar
em conta o quadro socioecondmico da regiao, torna-se um agravante
no processo de ensino-aprendizagem.

Contudo, os niveis de conhecimento geométrico apresentados
pelos sujeitos da pesquisa expressaram-se abaixo do esperado para
o Ensino Basico, confirmando os estudos em que a geometria
continua  sendo  abandonada  atualmente,  acarretando
negativamente no seu ensino, principalmente no ensino que
continuam pautado ao modelo tradicional, onde o aluno ¢ um ser
passivo de aprendizagem.

Acreditamos que deve haver discussdes nas escolas sobre a
importancia da geometria e que os professores elaborem um
planejamento coletivo para ensinarem suas turmas, para que haja
uma progressao quanto ao nivel de pensamento geométrico.

Como podemos ensinar geometria para que haja avango no
nivel de pensamento geométrico?

Os pesquisadores do modelo de Van Hiele afirmam que o
modelo tem grande importancia no ensino-aprendizagem de
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geometria, pois o modelo da orientagdes a professores de como
melhorar o ensino de geometria, favorecendo assim os estudantes
no entendimento do contetdo, auxilia o professor a identificar a
maneira do aluno pensar e verificar o seu nivel de conhecimento
geométrico, ou seja, o aluno

agora passa ser um ser ativo de conhecimento, participando
ativamente das aulas e obtendo o desenvolvimento necessario para
a aprendizagem de geometria.
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CAPITULO 8

Obtencao do Ponto Simétrico em Relacao a Uma Reta
Utilizando Método Simplificado
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INTRODUCAO

Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998) para o
ensino de matematica, encontra-se como objetivos para a disciplina
em sala de aula “identificar caracteristicas de figuras geométricas,
percebendo semelhangas e diferengas entre elas, por meio de
composi¢ao e decomposicdo, simetrias, ampliagdes e redugdes”
(BRASIL, 1998, p. 56). Isso mostra que a simetria é tao importante,
pois proporciona ao aluno a nogao da semelhanga, igualdade,
lateralidade entre outros.

O conceito de simetria, lembra a palavra “reflexdo”. Quando
trabalhamos com o conceito de espelhos, nos d4 uma ideia de uma
imagem refletida. Neste caso a equacao da reta funcionaria como
como um espelho, porém com imagens, definidas pela simetria dos
pontos. A geometria da ao aluno nogdes de espacgo, area, volume,
complementos, equilibrio, e outros mais, para que esse aluno

111



desenvolva das séries iniciais ao ensino superior uma percepgao
visual que o d4 condicdes para viver em sociedade.

Segundo Kaleff (2004, p.02) “Um dos principais objetivos do
ensino de Geometria, tanto no ensino fundamental quanto no médio, é
o desenvolvimento da percepgao visual, o qual pode ser incentivado
por meio da exploragao de efeitos visuais obtidos a partir de modelos
concretos de representacOes de transformacdes geométricas. A partir
destas observagoes e como produto de pesquisas em busca de novos
caminhos para o ensino de Geometria”.

Gomes, (2007) afirma que “o surgimento das novas tecnologias
criou um cenario favoravel a hibridacdo, codificando novas
linguagens, associadas as atuais formas de comunicagao”.
Facilitando o aprendizado do aluno através das tecnologias que
estao habituados a ver.

DESENVOLVIMENTO HISTORICO

Segundo Lopes et al. (2013, p. 2), a presenga de caracteristicas
simétricas é tao evidente e historicamente perceptivel que foi
introduzida na Educagdo Basica para sua abstracao e formalizagao,
conforme os Parametros Curriculares Nacionais (1998). Nas diversas
areas da Matematica, a simetria é estudada a partir de varias
tendéncias. As fung¢des impares (fun¢des polinomiais de indice
impar e algumas trigonométricas) possuem representacao grafica
simétrica a origem, enquanto os pares (polinomiais de indice par e
outras trigonométricas).

Tratando-se de simetria, a matematica estar presente na histéria
desde o inicio dos tempos, quando vemos pinturas, estatuas,
monumentos e construgdes ficam evidentes a sua presenga, para uma
abstracao e formalizacdo esse contexto foi introduzido a educacao
basica, assim nos anos seguintes os alunos ja terdo uma ideia de
simetria tanto na matematica como na historia.

Estudando algumas dreas da matematica, percebesse a
presenca da simetria fora de sua tendéncia, como por exemplo,
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algumas fungbes polinomiais e trigonométricas que em sua
representacao grafica apresentam simetria em relagdo a origem ou
em relagdo ao eixo das ordenadas. Observe a Figura 1, abaixo que
mostra a curva da fun¢do y = senx que € simétrica a origem.

Figura 1: Grafico de uma fungao trigonométrica y = sen x.

Fonte: dados da pesquisa.

Do conceito basico de simetria, temos que seja tudo aquilo que
possa ser dividido em partes, desde que haja a coincidéncia dessas
partes quando sobrepostas. Um termo que esta ligado a natureza,
artes e claro, a matematica. Nessa tltima, geralmente associa-se com
os assuntos de geometria, por exemplo, quando nos referimos a duas
figuras geométricas idénticas dispostas e que se correspondem
ponto a ponto.

Também a simetria pode ser uma conformidade, em medida,
forma e posicao relativa, entre as partes dispostas em cada lado de
uma linha divisoria, um plano médio, um centro ou um eixo.Nas
obras de artes a simetria ¢ muito utilizada e importante para a
confec¢ao da obra. Podemos encontrar a simetria na natureza e na
arte como também no corpo humano.

O conjunto dos pontos P” associados aos diversos pontos P de
uma figura F constituem a figura P’ transformada de A por simetria
em relagao a reta r. Alves (2005), considera nesta otica, a figura, a
sua parte esquerda é congruente a parte direita, em relagao a eixo,
por ser uma imagem refletida.
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De acordo com essa ideia, podemos dizer também que esse
conceito serve de base para a questao da interdisciplinaridade, pois
€ o que afirma Fortes (2011), a interdisciplinaridade caracteriza-se
pela intensidade entre os especialistas e pelo grau de interagao real
das disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa.

MATERIAL E METODOS

Observe, Figura 2, indicagao do ponto simétrico:

Figura 2: indicacao do ponto simétrico

P (Xp, Yp)

P" (Xp’, Yp')
=3

y=mx +k

Fonte: dados da pesquisa.

Considere o ponto P (x,,¥,) que se deseja refletir em relagdo a
retay = mx + k.

Para tanto, vamos achar outra reta perpendicular a reta “r”
passando por P eP’.

Usamos a equacgao do feixe de retasy — Y, =m.(X—X,) onde

(x0,Y0) € 0 ponto conhecido (x,,y,) e “m” € o coeficiente angular da
reta perpendicular a reta "s". (Lehmann, 1998)

n_.n

Como areta "s" é perpendicular a reta "r", temos:

1 1
mg.m, =-1 = mS:—;:msz—;
r
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Portanto obtemos a equagao da reta perpendicular:
—Vo=——.(x—x
Yy—Yo m ( 0)
Para encontrarmos o ponto P’ simétrico, necessitamos do
conceito de ponto médio, logo temos:

X, + X
Xy, = p2p
Y t ¥p
yM:%

Portanto, o ponto médio M é obtido através da solucao do
sistema:

1
y—Vp= —B.(X—Xp) (D

y=mx+k (II)
Fazendo (IT) em (I), temos:

Fkmyp = - (x—x,)
mx yp =~ (x=xp
_ 1 4 m m
1 T 1P T 1

Como x = x,;, (Abscissa do ponto médio), temos:

! + - o k (111
T 1P Tt Tz (1D
Substituindo-se (III) em (II), temos:
y =mx+k
=m.( LR S k) +k
Y= 21 ™ 1P T m 1

Como y = y;,, (ordenada do ponto médio), temos:

m m2 2
ym=<— + Vp— .k+k> av)

m?2+1 P mZ+1 m? + 1
Substituindo (III) e (IV) nas coordenadas de ponto médio,

obtemos finalmente o ponto simétrico:
o = Xp + Xp,
m 2
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2 2m 2m

m2+1 P +m2 F17P Tz y 1'k_Xp = Xpr
Portanto:
2 2m 2m
Xpr = v 1.xp+mz n 1.yp o +1.k—xp V)
. ~ Yoty
Fazendo a mesma situa¢dao com y,, , temos: y,, = 3
m m? m? Yp T ¥y
Xy + Yy — k+k=—-L
m2+1 P T mz 1P T m2 1 2
Portanto:
2m N 2m? 2m? k4 2k Vi)
| =—.X SRS S — —
Yp m2+1""P m2+1yp m?2+1 p

Observamos que a superficie reflexiva tem coeficiente angular
em torno de + 1.
Portanto basta substituir este coeficiente + 1 no lugar do “m”

das equagoes V e VI,
i) Para m = +1, obtemos:
Para xp:
2 2.1 2.1
T L R P ERE PR R
Xp! = Xp +x, —k—xp
C.q.d.
Para yp:
2.1 2.12 2.1%
Vo E et e T KR

Yp' =Xp+yp—k+2k—yp

Vp =Xpt+ k
C.qd

ii) Para m = -1 e substituindo-se nas equagoes (V) E (VI)
obteremos resolugdes semelhantes. Observe que “k” representa o
coeficiente linear da reta fornecida inicialmente.
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Exemplo de aplicagao:

Quando a =+ 1 podemos usar um artificio: “use a propria reta

Determine o ponto simétrico de P(1,-2) em relagao a reta
y=x-4.

Use a Reta
y=x-4 y =x-4
yr=1-4 2=xr-4
yr=-3 -xp=-4+2
-xp=-2
xp=2

Portanto o ponto simétrico procurado é: P(2, - 3).

Fazendo a comparagao pelo método tradicional, Dias (2011):
Tragamos uma reta passando por p e que seja perpendicular a

reta dada.

I P(IFZJ
y=X-4
s

» Achamos a equagao desta reta usando a equacgao do feixe de

reta.

y—-yo=m. (X —Xo)

mr.ms=-1

y —(-2) =m (x-1)
I.ms=-1
y+2=-1(x-1)

ms = -1 (inverso do simétrico)
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y+2=-x+1
y=-x-1 retasr.
> Fazemos a intersecdo da reta s com a reta r que acabamos de

acharrns
{ y=xXx—4 y=x—-4
y=-x-1 §—x—4
2y =-5 3
_ -5=2x-8
v--5, SRS
2x=-8+5

A solucao do sistema
formado pela intersecao
representa o ponto médio
entre P e o seu reflexo P’.

Simétrico Procurado)

Usando a definicao de ponto médio determinamos o ponto

refletido.
Xp + X _YptYpe
Xm= ——— Ym = —
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3 1+Xxp. 5 2+yp ) P(2,-3)

2 2 2 2
Xp = 3-1 S+2=yr
Xp =2 yr=-3

CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de simetria € mais amplo do que parece. Tem varios
casos possiveis como simetria de um ponto em relagdo ao eixo x, ao
eixo y, a origem, em relacdo a uma reta, em relagio a uma:
circunferéncia, elipse, hipérbole ou até em relagao a uma curva
polinomial.

A simetria proposta neste trabalho, trata de uma forma mais
concisa e rdpida de expor os pontos simétricos a serem calculados. E
uma forma de algoritmo que facilita os calculos das projecdes dos
pontos em relacao a uma reta. Pontos esses que poderao ser pontos
a serem refletidos, coordenadas do centro de uma circunferéncia,
focos de uma elipse ou hipérbole, vértice e focos de uma parabola e
muitas outras aplicagdes possiveis.
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CAPITULO 9

Determinacgoes das Fun¢des Circulares Empregando o
Triangulo Retangulo - Processo Geométrico

Gustavo Nogueira Dias

Wagner Davy Lucas Barreto
Gilberto Emanoel Reis Vogado
Vanessa Mayara Souza Pamplona
Antonio Thiago Madeira Beirao
Katiane Pereira da Silva

Ricardo Daniel Soares Santos

INTRODUCAO

A educacao brasileira sofreu inumeras mudangas nos altimos 20
anos, existe uma escola dos meus pais e outra totalmente diferente a
dos meus filhos. A informacao e acesso extremamente facil a tecnologia
colocou certos conceitos educacionais antigos em total desuso. E
praticamente impossivel fiscalizar provas da escola. Ha milhares de
formas usadas pelos alunos para driblar a fiscalizagao contra colas e ou
celulares, por mais rigida que sejam eles sempre encontram uma
maneira. Na escola em que trabalho a maneira encontrada € a mais
trabalhosa, fazer tipos diferentes de provas e intercalar varias turmas
em uma mesma sala de aplicagdo. Funciona, mas nem sempre. Ja foi
pego mensagens em celular de alunos comentando como se faz um
determinado tipo de questao e alertando quanto ao tipo de prova e que
os numeros poderiam ser diferentes daqueles. Evidentemente isso
acontece mais no ensino médio.
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Na perspectiva de Stenhouse (1987), apud Contreras (2002),
cada classe, cada aluno, cada situacdo de ensino reflete
caracteristicas unicas e singulares. Nao é possivel saber o que é ou
serd uma situagdo de ensino até que nao se realize. Por isso é
impossivel dispor de um conhecimento que nos proporcione os
métodos que devam ser seguidos no ensino, quando o importante
na educacao € atender as circunstancias que cada caso apresenta e
nao pretender a uniformizacao dos processos educativos. Isso torna
um professor mais parecido com um jardineiro que presta a atencao
singular a cada planta de seu jardim e ndo como um agricultor, que
aplica um tratamento homogéneo a todo o terreno.

HISTORICO

A Trigonometria — estudos dos tridangulos — serviu desde os
antigos babilonios, até pouco antes de Descartes, como instrumento
puramente pratico de agrimensura, astronomia e navegacao. Os
perscrutadores de estrelas e marinheiros, sondando os céus ou
varrendo os mares, frequentemente necessitavam calcular distancias
que nao podiam ser medidas com a régua ou a trena. A
Trigonometria tornava isso possivel pela simples aplicacao de certas
regras basicas sobre as relacdes entre os lados e os angulos de
qualquer triangulo, grande ou pequeno.

Presume-se que tenha sido Hiparco quem de fato estabeleceu,
por volta de século IT a.C., as bases da trigonometria. Mas os hindus
e os drabes também contribuiram para seu desenvolvimento.

A trigonometria, como a conhecemos hoje, na sua forma
analitica, remonta ao século XVII. Seu florescimento dependia de um
simbolismo algébrico satisfatério, o que nao existia antes dessa
época. Mas, considerando o termo trigonometria no seu sentido
literal (medida do triangulo), a origem do assunto pode ser situada
ja no segundo ou terceiro milénio antes de Cristo. O papiro Rhind,
importante ~ documento  sobre a  matemadtica  egipcia
(aproximadamente 1700 a.C.), menciona por quatro vezes o seqt de
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um angulo, em conexao com problemas métricos sobre piramides
(IEZZI, 2013).

As piramides egipcias eram construidas de maneira a que a
inclinacdo de uma face sobre a base (medida de OMV) fosse
constante — aproximadamente a 52°. Egipcios e babilonios
(aproximadamente 1500 a.C.) e posteriormente os gregos usavam
reldgios de sol em que era utilizada a mesma ideia. Tais relogios
consistiam basicamente de uma haste BC, chamada pelos gregos de
gnomon, fincada verticalmente no chao. O exame da varia¢ao da
amplitude da sombra AB projetada pela haste propiciava a
determinagao de parametros, como a duragao do ano (IEZZI, 2013).

Contudo, foi na Europa do século XV que a trigonometria
comegou a ganhar importancia, gracas a influéncia de varios
matematicos, sobretudo o alemio Johann Miiller, mais conhecido
pelo nome latino Regiomontanus.

Regiomontanus trabalhou pela organizagao da trigonometria
como uma disciplina independente da astronomia, além de escrever
varios livros sobre tema, como de triangulis, em 1464 (IEZZI, 1993).

Iniciamos muitas vezes a trigonometria com certo receio de
tantas demonstragoes e formulas que os alunos tém que desenvolver
e nos deparar com muita resisténcia em sala de aula. Podemos dizer
que em uma turma normal do ensino médio contamos apenas com
20% de colaboragdes dos mesmos alunos, o restante parece estar de
corpo presente quando muito copiam do quadro e nada mais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A trigonometria tem muitas finalidades na nossa vida pratica
e cotidiana. O processo abaixo é apenas uma transposi¢ao didatica
do que aprendemos nos livros e agora vamos visualizar de uma
forma geométrica mais simples e mais didatica voltada ao aluno do
ensino médio.

A abordagem do ensino da Trigonometria no Ensino Médio é
de essencial importancia, pois esse campo de conhecimento
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apresenta diversas finalidades no nosso cotidiano, como por
exemplo, ser utilizada como instrumento de abordagem sobre os
aspectos geométricos envolvendo figuras planas - triangulo
retangulo e sua aplicacdo no processo de ensino aprendizagem
através da transposigao didatica.

“Um contetdo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar,
sofre, a partir de entdao, um conjunto de transformagdes adaptativas que
irao torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’
que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado
de transposicao didatica.” (CHEVALLARD, 1991, p.39).

Atualmente o Exame Nacional do Ensino Médio dd um tempo
calculado de 03 (trés) minutos apenas para resolucdo de cada questao.
Segundo o trabalho de Chevallard (1991), o autor argumenta que o
tempo empregado para a resolucao de cada questao da prova, seria
praticamente impossivel, pois as questoes na sua maioria apresentam
longos textos, como também, aspectos textuais que dificultam a
resolugao da referida questdo, trazendo para o aluno uma série de
problematica, como por exemplo, falhas nas interpretagdes voltada a
resolugao da questao, fazendo com que o aluno se desprenda dos pontos
fundamentais para a resolugao da questao.

Destaca-se nesta proposta o destaque para o Ensino por
Atividades, que na concepgao de Cabral (2017):

Modelo de ensino que possibilita a reconstrugdo das ideias
matematicas por tras dos algoritmos “desalmados” na maioria das
vezes, tem um efeito mais significativo e duradouro nas fungdes
psicoldgicas superiores dos alunos (CABRAL, 2017, p.12).

Desta forma ajudaremos o aluno a encontrar um sentido no que
estao realizando, e que sintam que tem potencial para fazer,
utilizando um conceito mais simples e razoavel, sem o algebrismo
que muitas vezes causa obstaculos intransponiveis no raciocinio
logico do aluno.
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Através da sequencia didatica proposta é possivel o professor
diferenciar os contetidos expostos e como trabalhar possibilitando
objetivos mais concisos e fundamentais para o entendimento,
sendo necessarios que estejam ligadas entre si de forma que
possam contemplar os mais diversos contetidos sendo necessario
estabelecer etapas.

Para Oliveira (2013), a sequéncia didatica é:

“Um procedimento simples que compreende um conjunto de
atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para
delimitagdo de cada etapa a fim de trabalhar os contetudos
disciplinares de forma integrada para otimizar o processo de ensino
aprendizagem”.

Utilizando a sequéncia didatica o professor podera formar um
espago de conteudos que melhor se adequem ao aprendizado do
aluno naquele momento e naquela situagao.

Na concepcao de Kato (2010), o autor considera que a
aprendizagem de novos conceitos matematicos se solidifica mais
ligeiramente quando se inicia pela apresentacao de uma situagao
problema ao aluno, ficando a formalizagao do conceito como a
ultimo passo da aprendizagem. O conteiido matematico abordado
por meio de Modelagem e Investigacbes sao desencadeadas no
decorrer das atividades juntamente com a sua formalizagao o qual
estd sendo uma etapa posterior a sua utilizagao. Isso permite que &
medida que o aluno busca ferramentas para resolver a situagao
problema, ele mobilize conhecimentos ja adquiridos e perceba que
novos conteudos se fazem necessarios.

MATERIAL E METODOS

A sequéncia didatica foi organizada em trés blocos de
atividades, utilizando a abordagem metodolégica adotada, de
acordo com um foco principal estabelecido. Esta etapa foi realizada
em uma escola publica na cidade de Belém, Pard nos meses de
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fevereiro e marco de 2018, nas turmas do 2% ano do Ensino Médio,
totalizando 34 alunos envolvidos.

Cada bloco é composto por um numero especifico de
atividades, na forma de atividades em sala de aula e atividades
complementares para casa, a serem resolvidas de forma individual
ou em duplas.

No Bloco 1, temos duas Atividades Preparatérias em sala. No
Bloco 2, temos 5 atividades: trés em sala, e duas para reflexao e
entrega no préximo encontro. No Bloco 3, temos 4 atividades: Trés
Atividade em sala e uma Atividade Complementar para entregar e
discutir com o grupo no préximo encontro.

As Atividades em sala de aula objetivam estimular os
estudantes a se apropriar de conhecimentos prévios a fim de
resolver os exercicios propostos. As atividades, a serem resolvidas
em casa, tem por finalidade adquirir conhecimentos prévios dos
alunos, afixar conceitos cultivados em sala de aula e dar inicio a
padronizagao de conceitos.

O bloco 1, pretende resgatar conceitos como: Teorema de
Pitagoras e triangulos, sendo composta por duas Atividades
Preparatorias X e Y, a serem resolvidas em sala, no qual se inicia a
apresentacao de conceitos, administrado pelo professor.

O bloco 2 de atividades se referiu a Trigonometria no tridngulo
retangulo. Conta com atividades que foram realizadas em grupos,
associando a alturas de um prédio, considerando a escola como um
exemplo pratico, utilizando alguns materiais concretos como trenas
e transferidor, o que os remete a origem dessa nogao trigonométrica.
O bloco 2 foi dada a nogao de razdo trigonométrica e a associagao
aos angulos como também a indicagao dos angulos basicos aos quais
trabalhamos, o de 30°, 45° e 60°. Neste bloco é proposto inimeros
triangulos a fim de o aluno associar a ideia de razao trigonométrica,
de acordo com a Figura 1, abaixo:
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Figura 1: Razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

~sen ¢ =Lat. op = €

Hip a
< Hip a

£
cat.adj b

Fonte: Os autores.

No bloco 2 foi realizada 5 atividades. Neste bloco foi formalizado
a definicdo das razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente no
triangulo retangulo e exploragao destas relagcdes em tridngulos
variados, em posicoes diversas, como também as relagdes
fundamentais na trigonometria. Apresentacao de todas as fungoes
circulares, seno, cosseno, tangente, cossecante, secante e cotangente. E
apresentada a representacao e defini¢ao no ciclo trigonométrico, como
também a reducao ao 1° quadrante como também simetria das fung¢oes
circulares. Segue o exemplo (Figura 2):

Figura 2: Exemplificagdo das atividades proposta no bloco 02.

Complete as lacunas de acordo com a Complete as lacunas de
figura abaixo: acordo com a figura abaixo:
10em
o
Scm
s 4T em
3
5T em
dem
Nesta figura, o cateto oposto ao angulo Nesta figura, o cateto
de 30° mede . O cateto adjacente a oposto ao angulo de 30°
mede . O cateto
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este angulo mede e a hipotenusa
mede

adjacente a este angulo
e a hipotenusa
mede .

mede

A razao entre o cateto adjacente e a
hipotenusa pode ser representada
através da fracao

A razao entre o cateto
adjacente e a hipotenusa
pode ser representada

através da fracdo

A razao entre o cateto oposto e o cateto
adjacente ao angulo de 30° pode ser
representado através da fracdo

A razao entre o cateto
oposto e o cateto adjacente
ao angulo de 30° pode ser
representado através da
fracdo_

Fonte: INEP.

A exemplo da exposi¢ao das fungdes com os respectivos sinais,

temos, Figura 3:

12 Quadrante: todas as fungdes sao positivas. (Universal)
2° Quadrante: Somente a fungdo seno e cossecante sdo positivas
3¢ Quadrante: Somente a fungao tangente e cotangente sao

positivas

4° Quadrante: Somente a fungado cosseno e secante sao positivas

Figura 3: Figura representativa das transformacdes trigonométricas com

relacdo aos sinais nos quadrantes.

Universal (Todas &)

Seno e cossecante sdo &
Tangente e cotangente sdo &
Cosseno e secante sao &

TRANSPOSICAO
DIDATICA
Sinais dey = s5enx ——s
Sinais dey = cos§ X —sp
Sinaisdey =tanx —,

¥ = cossec x
y =secx

y=cotgx

Fonte: Os autores.
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Com relagao ao bloco 3 foi realizada a fixacdo das relagdes de
complemento, suplemento e replemento entre angulos e seus reflexos
sobre os valores das fungdes circulares num mesmo quadrante; além de
atividades que ilustram o método geométrico comparativamente com o
método algébrico, mostrando ao aluno a vantagem do uso do triangulo
retangulo nas resolugoes de questoes propostas.

Na Figura 4, segue um exemplo de aplicagao:

Figura 4: Figura representativa a respeito da utilizagao do processo
geométrico. Atividades realizadas no bloco 03.

1) Dado sen x=4/5 & x<ao 1° Quadrante, determine todas as funcbes circulares:
a a=5
b b=4
=3
c
Senx = cs;ti;:p
cosxzi tanxzi sen x=4/5
senx =2 5 3
> SeC X t 3 | cossecx = 1 >
= = = = =_—| cotgx= == ===
a=5 b=4 c=? cosx 3 g tanx 4 senx 4
52=c*+ 42 logo
c=3

Fonte: Os autores.

Com relagao a este bloco foi proposta trés atividades, seguindo
o modelo da Figura 4, acima, a fim de propor ao aluno a associagao
rapida ao triangulo retangulo, como também alocando o arco
pertencendo ao 22, 3° e 4° quadrantes e toda a interpretagao analitica
do sinal, quando esta fungao nao pertence ao 1° quadrante.
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Além desta proposta foi realizada comparativamente a este
exemplo proposto o método algébrico, ou seja, a forma tradicional
de se obter todas as fungdes circulares solicitadas no exercicio
proposto, Figura 5:

Figura 5. Figura representativa a respeito da utilizacdo do processo
algébrico.
Comparacdo ao processo algébrico normal:

sen 2x + cos x = 1 — RELACAD TRIGONOMETRICA
FUNDAMEMNTAL

r 2
[ij +cos ®x =1
5

E++::|35 2x =1

25
16
Ty = 1 12
COS5 “X 3L
cos 2x = M
25
cos *x = i
25
9
=4 |—
COS5 X x o5

cOs X = + %[F’Dis 0 arco & do 19 quadrante

A partir dai partimos para as outras funcbes trigonométricas:

tgx_senx
COSX
4
3, 5 5 &5 3 3
5
secx—_1 _1_%8
cosx 3 3
COSSEeCHy = 1 _1 >
= ==
senx Z 4
cotgx = 1 1 3
—— ==
tgx /3" 4

Fonte: Os autores.

Utilizando o processo geométrico sentimos a leveza dos
calculos e a facilidade em que chegamos a outras fungdes. E preciso
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tomar cuidado com relagao a posigao do arco nos quadrantes e
analisar perfeitamente o sinal.

Como podemos perceber quando usamos o método geométrico
ao invés do algébrico. Por esta maneira a relacdo trigonometria
fundamental em alguns casos, fica dispensada.

A proposta da atividade complementar foi utilizando um
exemplo literal e foi considerada a hipotese da entrega no proximo
encontro, aula seguinte que nesta pesquisa calhou para outra
semana. Esse intervalo de aproximadamente 7 dias, propiciou a
reflexdao dos conceitos adquiridos e a percepgao que para o emprego
literal, com constantes aleatdrias o raciocinio nao modificava o que
concomitou com um aprendizado comum e nao esperado.

Com a entrega do material complementar muitos alunos
comentaram que sé foram entender o conteudo quando teve que
fazer a atividade, tendo que revisar o que foi dado em sala, no grupo
geral, para posterior conclusao.

Outro exemplo, literal, Figura 6:

Figura 6: Atividade complementar proposta. Primeira etapa, associagao ao
tridangulo retangulo.

2) Dado senx = determine a soma das funcbes circulares cossec x +cotg® X

+1
sendo “x” em arco do 1° quadrante.

Solugdo: Processo Geométrico

sen x= !

P
(k?s1f =1+¢2
k?s2k?s1=1+c?
cZ=k"+ k2

c= JHEHHP >

¢ =kafk? +2

Fonte: Os autores.
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A seguir temos o processo algébrico, Figura 7, com a utilizacao
da relacdo trigonométrica fundamental. E perceptivel o volume
exacerbado de contas algébricas afim de se chegar ao resultado. O
aluno tem que ter um Excelente desenvolvimento aprendizado de
regras e contas algébricas a fim de dar suporte das contas
apresentadas. Nesta etapa apenas ¢ utilizada apenas a relacao
fundamental.

Figura 7: Atividade complementar proposta. Segunda etapa, calculo das
razdes trigonométricas e resposta ao item.

Relacio
sen®*x + cos®*x =1 = Trigonométrica
4 = Fundamental
——— | +COsS%X =1
K=+ 1
; +cos®x =1
(k= + 1)°
Cos 2 =1 —%
(K2 + 1)
cOS ?x — 1.{k2 + 1) —1
(k2 + 1)
2 k* + 2Kk +1—1
COs 2y = =
(K2 + 1)
k* + 2k=
cos¥x =+ [ ———
(k2 +1)°
~JEEHK2 + 2)
COos X =+
K2 +1
]
COS ¥ = +%{Pois 0 arco &do1? quadrante)

Fonte: Os autores.

Na sequéncia, na Figura 8 é calculada as razdes trigonométricas
a partir do resultado proposto na relagdo trigonométrica
fundamental. A partir do calculo das razdes trigonométricas é
possivel responder o item proposto.
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E notdrio o volume dos calculos algébricos no desenvolvimento
da questao, tendo em vista a dimensao que assume em face das
divisdes e multiplicagdes geradas a partir das definicdes e
simplificagdes necessarias.

Alguns alunos ao fazerem esta atividade complementar,
relataram que sabiam o conceito, mas nao conseguiam desenvolver
a parte algébrica do problema, nao sabiam quando era para
simplificar ou até mesmo racionalizar o denominador.

Figura 8: Atividade complementar proposta. Segunda etapa,
célculo das razdes trigonométricas e resposta ao item

Agora vamos ao sinalx €ao 1° Q.

Observando os sinais da questéo anterior obtemos:

COs ¥ = I{«JI{Z +2

k2 +1
2
COSSEeC X = 1 =k +1=k2+1
senx 1
tan}(:;
k-Jk? +2
f1-2
cotg x = t1 _ K k1+2 =k-Jk*+2
anx

COSSec X + cotg® X
k? +1+(kKkZ + 2P
kK2 +1+k3K2+ 2)
kK2 +1+k* +2Kk*

k* +3k® +1

Fonte: Os autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Podemos observar que mesmo nos problemas algébricos a
solucao utilizando o método geométrico é bem mais simples do que
a solugao algébrica. No processo normal algébrico, ficariamos com
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inimeras simplificacdes que poderiam sem duvida confundir o
aluno e deixar a questao para traz sem resolvé-la, pois, ird tomar
muito trabalho e tempo.

Foi proposto esta sequéncia didatica para a resolugao simples
de funcgdes trigonométricas associadas ao primeiro e aos demais
quadrantes do ciclo trigonométrico, associando também ao sinal
correspondente, propiciando o aluno raciocinar e pensar
principalmente a problematica do emprego do sinal a ser utilizado.

A simplicidade da proposta através do Ensino por Atividades,
transforma o conceito da trigonometria, fazendo com que o aluno
disponha da aplicagdo da técnica proposta por triangulo retangulo
como uma ferramenta fundamental durante a resolucao das
questoes.
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INTRODUCAO

A todo o momento somos submetidos a problemas que muito
nos intriga por nao saber a qual mecanismos recorrer para
desenvolver uma resposta logica. Embora tal questao seja passivel
de solugao, parece impossivel respondé-la de forma simples e direta.

Fisicos e Matematicos dedicaram suas vidas a estudos em busca
de solugdes a problemas até mesmo corriqueiros de nosso dia a dia.
Publicaram obras preciosas que fundamentam o ensino da
matematica.

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet contribuiu com varios
ramos da matematica. Uma de suas contribuigoes foi titulada como:
“O Principio da Casa dos Pombos” objeto facilitador que faz referéncia
a Analise Combinatoria para com a resoluc¢ao de questdes problemas
matematicos.
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Embora a Analise Combinatéria disponha de técnicas gerais que
permitem atacar certos tipos de problemas, é verdade que a solugao
de um problema combinatdrio exige quase sempre engenhosidade e a
compreensao plena da situacao descrita pelo problema. (MORGADO,
2006, p.02).

Este presente trabalho tem como objetivo dispor da biografia de
Dirichlet expor suas contribuicdes, a fim de facilitar no
entendimento da matemadtica, propondo o uso de recursos que
facilitam na resolugao de varios problemas elaborados e resolvidos

O Principio da Casa dos Pombos é usado para obtengdo de
respostas simples a problemas matematicos apresentados. Enquanto
algumas questdes, por exemplo, em solugao a problemas caracteristicos
em Andlise Combinatoria utilizamos como método um principio de
contagem para saber de quantas maneiras podemos realizar certa
escolha, outras por sua vez, nao dispdem de ideias que possam ser
utilizadas sistematicamente em resposta ao fato de dar a alguém a
certeza da ocorréncia ou nao de determinada situacao. (MUNIZ NETO,
2012, p.131).

Vejamos algumas situagdes que mostram que esta ferramenta
nao € um principio de contagem e sim de condi¢ao de existéncia, é
simples e intuitiva podendo parecer que tem pouca aplicabilidade,
mas € necessario que tenhamos configura¢des que a primeira vista
pode ser ou nao facil de determinar, como: quem sao as casas e quem
sao 0s pombos?

A revista Célculo I (FERREIRA, 2011, p.31) apresenta questoes
que condicionam a aplica¢do do “Principio da Casa dos Pombos ou
Principio das Gavetas de Dirichlet”. Vejamos algumas em exemplos:

a) Ao Imaginar um monte de meias, todas misturadas em cima
de uma cama, sendo seis pares de cor branca, quatro de cor cinza,
dois de cor preta, trés de amarela, dois de verde e um par de meias
vermelhas. Podemos pegar no escuro quantas meias quisermos e
voltar para sala vestindo um par de meias que seja da mesma cor.
Qual o menor nimero de meias que precisamos pegar para garantir
que tenhamos um par de meias da mesma cor?
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O Principio da Casa dos Pombos nos garante que para n casas
sempre haverd n+ 2 pombos, portanto ndo importa o valor
atribuido a n, sempre teremos dois pombos em pelo menos uma
casa. Observe que ndo importa a quantidade de pares que podemos
formar com cada cor e sim quantas cores diferentes nos temos.
Entado, pensando nos seis tipos de cores de meias como casas e, no
numero de retiradas de meias como quantidade de pombos. Pode-
se afirmar que ao tirar 07 meias no escuro pelo menos uma delas tera
cor igual. Na melhor das hipoteses poderemos tirar 02 meias da
mesma cor. Na pior das hipoteses as seis primeiras meias poderao
ser de cores diferentes. Como todas as cores foram retiradas, em uma
proxima, obteremos um par de meias da mesma cor. Portanto a
resposta do problema ¢ 07.

b) Considerando 13 pessoas. Qual numero minimo para que
com certeza absoluta, pelo menos duas delas faga aniversario no
mesmo mes?

Sendo t = 13 > n = 12 suponha que cada uma das 13 pessoas
tenha nascido em meses consecutivos. Entdao teremos t = 2 pombos
na ultima das n casas, isto é, se temos que agasalhar t pombos em n
casas sabendo que t > n entao pelo menos uma casa ira conter mais
de um pombo.

Ao supor que nao ha casas com 2 ou mais pombos, ou seja, se
em cada casa contiver no maximo 1 pombo teremos uma
contradigdo pois, se existem 13 pombos e 12 casas, uma das casas
conterd mais de um pombo. Logo t ha de ser maior que n para que
satisfaca as condi¢oes do problema.

¢) Imagine um quadrado de duas unidades por duas unidades
no qual devemos colocar cinco pontos.

Esta é uma questao que caracteriza uma versao geométrica que
permite a aplicabilidade do Principio de Dirichlet como condicao
existencial. Dividindo um quadrado na vertical e na horizontal
formaremos quatro quadradinhos de um por um, considerando os 5
pontos como pombos que serao distribuidos entre os quadradinhos
que chamaremos de casas assim teremos sempre em um deles pelo
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menos dois pombos. Podemos provar o resultado obtido na questao
sobre o numero de n casas por indu¢ao matematica. Supondo que em
cada quadrado contenha apenas um pombo, ou seja, que nao ha casa
com pelo menos dois ou mais pombos; logo teriamos uma contradigao,
pois existem t = 5 > n = 4 casas.

Amorim (2013, p.22) apresenta situagdes problemas
relacionando o Principio estudado com questdes referentes a outros
contetudos:

i) Aritmética: Prove que, dados 11 nimeros quaisquer, a
diferenga entre dois deles serd um multiplo de 10.

Se ao dividir n numeros inteiros obtivermos o mesmo resto na
divisao por 10, entdo a diferenca entre eles sera seu multiplo. Pelo
Principio da Casa dos Pombos n serd igual ao nimero de casas que
correspondera aos 10 restos possiveis na divisdao e pombos os 11
numeros inteiros disponiveis. Logo dois desses niimeros terdo dois
restos iguais na divisdo por dez, assim teremos como diferenca entre
eles um maultiplo de dez.

ii) Andlise Combinatdria: Uma prova de concurso possui 10
questdes de multipla escolha, com cinco alternativas cada. Qual é o
menor namero de candidatos para o qual podemos garantir que
pelo menos 3 deles preencham o cartao resposta com exatamente
as mesmas respostas para todas as questoes?

Visto que cada questdo do concurso consta de uma sequéncia
(ny,ny, ..., Nyp); em que cada n, corresponde {a, b, c,d, e}
alternativas. Além disso:
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n, € Ny = {a,b,c,d, e},
n, e N, ={a,b,c,d, e}

nqip € Nip ={a,b,c,d, e}

Entdo pelo principio fundamental da contagem havera 5 X 5 x
.. %X 5 = 5!% maneiras de preencher o cartdo resposta. Adaptando o
uso do Principio da Casa dos Pombos as condicdes apresentadas;
tomemos como casa o gabarito e como pombos os candidatos.
Entretanto se tivermos 2 X 51° candidatos, ndo teremos como
suscitar que mais de dois candidatos preencheram exatamente as
mesmas questdes no cartdao resposta, mas se tivermos 2 x 5% + 1
candidatos, tal condigao satisfard a questao proposta, pois teremos o
numero de casas maior que o dobro do nimero de pombos. Logo
poderemos corroborar que pelo menos trés candidatos preencheram
o cartao resposta com as mesmas respostas para todas as questoes.

iii) Geometria Analitica: Sejam 5 pontos do plano com
coordenadas inteiras. Mostre que pelo menos um par de pontos tem
ponto médio com coordenadas inteiras.

Dados dois nimeros inteiros pares ou impares num plano A =
XatYq XptYp
2 72

a um dos pontos com coordenadas inteiras encontraremos:
(PAR, PAR), (PAR,IMPAR), (IMPAR, PAR), (IMPAR,IMPAR)
Escolhendo cinco pontos do plano dois deles terdao coordenadas
iguais e consequentemente seu ponto médio terd coordenadas inteiras.
Entao pelo Principio da Casa dos Pombos, consideraremos as

coordenadas como casas e os pontos como pombos. Logo para cinco

(Xa,¥q) € B = (xp,yp) com ponto médio M= ; em analise

coordenadas (casas) teremos dois pontos (pombos) na mesma casa.

141



DEMONSTRACAO DO PRINCIiPIO DA CASA DOS POMBOS

Devido a necessidade de se ter certeza da ocorréncia de
determinada situagdo em Andlise Combinatoria, que nao dispdem
de técnicas sistematicas de contagem para ser solucionada.
Iniciaremos o estudo as demonstragdes sobre o Principio da Casa
dos Pombos ou Principio das Gavetas de Dirichlet.

Segundo Aguiar (2013, p. 20) o teorema a seguir podera ser
demonstrado da seguinte forma:

Teorema 01: Se em # casas serdo colocados n +1 pombos, logo o
numero de casas ¢ menor que o numero de pombos, entao uma casa
devera conter dois pombos.

Demonstragao:

(Por absurdo) Se cada uma das casas contiver, no maximo, 01
(um) pombo, o nimero total de pombos nelas colocados sera, no
maximo, n, o que é uma contradigao.

Aguiar (2013, p. 23) apresenta a seguinte teorema: 02 (Principio
Geral da Casa Dos Pombos). Se colocarmos em n casas t pombos

C[e-1
pelo menos uma casa contera lTJ + 1 pombos.

- t—1 t—1 .
Demonstracao: Como lTJ < _— se cada casa contiver no

maximo l%] pombos, entdo no maximo teremos n l?] pombos no
total, porém n l%] < % =t — 1 < t; logo temos uma contradicao.

Veremos um teorema que foi extraido de Muniz Neto (2012,
p.137).

Teorema 03: leva a consideragdes uma sequéncia de n? + 1 reais
diferentes; se dispondo a prova que podemos encontrar uma
subsequéncia crescente ou nao de n + 1 termos.

Demonstragao: Dado um conjunto A = {x;; X5; x3; ...; X2, } de
n+ 1 termos de uma sequéncia que hipoteticamente abstrai termos
imediatos crescentes de no minimo n+1 . Entdo para toda
subsequéncia crescente de inicio em x € A ha no maximo n termos.
Com f:A - {1;2;..;n}. Sendo f(x) =A medida superior da
crescente subsequéncia dada na sequéncia. Com inicio x. Com A =
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n? 4+ 1 elementos, usando o Principio da Casa dos Pombos temos ao
menos l(nzn—H)J + 1 =n + 1 elementos de A com igual imagem. Sendo
X1; X25 X3} s Xp24q; cOM it <2 <o <iy,q Separal<j<l<n+
1; tivermos x;; < x;;. Com f (xl- j) > f(x;;). Podendo aumentar a
crescente sequéncia de inicio x; considerando x;; antes.
Consequentemente identificaremos um absurdo, pois x;; > x;; >
=+ > Xin41. LOgo a sequéncia de n + 1 termos € decrescente.

Santos, Mello e Murari (1995, p.213) apresentam uma
generalizacdo do Principio da Casa dos Pombos por meio do
seguinte teorema.

Teorema 04: Havendo n casas ocupadas por nt + 1 pombos,
entao pelo menos uma casa devera conter t + 1 pombo.

Demonstragao: Suponha que para t+ 1 pombos temos n =
{x1,x2, %4, ... X} casas para agasalha-los. Ao distribuirmos cada um
dos pombos em particular ao nimero de casas, ficard um pombo
para o lado de fora, mas se colocarmos o pombo que sobrou em uma
das x, casas ja ocupadas com seus respectivos pombos, teremos
X, = nt + 1 pombos abrigados, portanto para satisfazer as condigdes
de existéncia do teorema o niimero de pombos tera que ser t + 1 ao
numero de casas; pois, se t for igual a x,, teremos, no maximo um
pombo para cada casa, que é¢ uma contradicao.

A revista do Professor de matematica-RPM/ Estagio OBMP
(AUGUSTO, 2007 p. 77). Apresenta uma formulagdo possivel para o
Principio da casa dos Pombos. Vejamos a seguir;

Teorema 05: Seja n o nimero de gavetas e r um dado numero
inteiro positivo se agasalharmos a; na primeira gaveta, a, na
segunda gaveta, az na terceira gaveta e assim sucessivamente até a
n-ésima gaveta. Visto que se média a; +a, +az + -+ a,/n for
maior que r — 1, uma das n gavetas contera no minimo r objetos.

Demonstragao: Suponha que todos os a; sejam menores que 7,
ou seja:

ag<r—1a,<r-1;..;a,<r—1. Entao; a;+a,+-+
a, <nr—n=n(r — 1), que implica a; + a, + +a7“ <r-—1,logo

temos uma contradicgao.
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Embora o teorema apresentado possa ser visto tao somente como
uma propriedade simples da média, ou seja, nao fazer referéncia a
objetos e gavetas. Vistoquesea; <r—1;a, <r—1;..;a, >r—1,
entao um deles deverd ser maior do que ou igual a r. Por dedugao ao
Principio da Casa dos Pombos poderemos concluir que se tivermos n
objetos distribuidos entre (n — 1) gavetas, entdo a média n/(n — 1)
certamente sera maior que 1. Portanto seja r = 2, teremos pelo menos
dois objetos em cada gaveta.

METODOLOGIA

Esta sessao apresenta alguns exemplos de situagoes que podem
envolver a aplicagao do Teorema de Dirichlet; Principio da Casa dos
Pombos em resolugoes de problemas.

Exemplo 01: (MORGADO et al.,2006) Em uma gaveta, ha 12
meias brancas e 12 meias pretas. Quantas meias deverdo ser
retiradas, ao acaso, para termos certeza de obtermos um par de
meias da mesma cor?

Solugao: Suponhamos que ao tirarmos a primeira meia sendo
preta, entdo na segunda tentativa a meia podera ser preta ou branca. Se
a meia tirada for branca, precisaremos de mais uma retirada que serd a
altima, visto que ja temos uma meia de cada cor, e que existe apenas
meias brancas e pretas na gaveta. Portanto, independentemente de a
proxima meia ser branca ou preta, teremos um par de meias da mesma
cor; logo sera preciso 3 tentativas ao acaso para ser obter dentre as 24
meias sendo 12 brancas e 12 pretas, um par com a mesma cor, isto &,
tomemos como casas as 2 cores de meias disponiveis e t o nimero de
pombos que expressa a quantidade minima de retirada de meias para
que tenhamos certeza de ter um par da mesma cor) igual a 2 que indica
o par de meias. Logo dados os 12 objetos para serem guardados em 2
gavetas existird uma gaveta com pelo menos 3 objetos em cada gaveta.

Exemplo 02: (MUNIZ NETO, 2012) Prove que, em qualquer
grupo de 20 pessoas, ha ao menos trés que nasceram no mesmo dia
da Semana.
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Solugao: Distribuindo o nimero de pessoas que ¢ 20 entre os 7
dias da semana teremos uma suposta quantidade de pessoas que
fazem aniversario no mesmo dia. Isto é: De Domingo a Sexta-feira
podemos supor que trés pessoas nasceram em todos os dias corridos
e no Sadbado podemos dizer que nasceu apenas duas pessoas, isto €,
3+3+3+3+3+3+2=20. Logo podemos em observacao
afirmar que pelo menos trés pessoas no minimo nasceram no mesmo
dia da semana.

Usando o recurso da matematica em estudo, tomemos como
gaiolas os 7 dias da semana e as 20 pessoas como quantidade de
pombos. Vamos associar cada uma das 20 pessoas aos 7 dias da
semana; considerando o dia de seu nascimento. O Principio nos

. . |20-1
garante que ao menos um dia da semana conterd, ITJ +1=3

pessoas. Logo o numero de dias € menor que o numero de pessoas
entao 3 pessoas nasceram no mesmo dia da semana.

Exemplo 03: (SANTOS et al., 1995) Quantas pessoas no minimo
deverao ter em um grupo para que possamos garantir a existéncia
de pelo menos duas tendo nomes que comegam com a mesma letra?
(considere o alfabeto com 26 letras).

Solugdo: Para que possamos ter no minimo duas pessoas que
tenham as mesmas letras iniciais de seus nomes, levemos em
consideracdo as 26 letras do alfabeto e as distribuimos entre 27
pessoas, pois ao associarmos cada letra a sua respectiva pessoa
sobrard uma que por sua vez se repetira.

Pelo Principio em estudo ao considerarmos a sequéncia de 26
letras diferentes do alfabeto mais uma, teremos o que o exercicio
propoe, isto é; se chamarmos t letras do alfabeto de casase t + 1 de
pombos. Entdo, em 26 casas serdo colocados 26 +1 pombos logo t <
t + 1, ou seja, uma casa devera conter dois pombos.

Exemplo 04: (MORGADO et al.2006) suponha que as notas
possiveis sdo conceitos A, B, C, D e F. Qual o nimero minimo de
estudante para que pelo menos 5 tenham conceito igual?

Solugao: Levando em consideragao que o niimero de conceitos
€é 5 podemos distribui-los, repetindo-os respectivamente a uma

145



certa quantidade n de alunos até que pelo menos 5 tenham o mesmo
conceito. Entao, para cada 5 conceitos distintos teremos 4 alunos
com um deles contendo 1 a mais, isto é, o conceito 4 terd 5 alunos, B
4 alunos, C 4 alunos, D 4 alunos e F 4 alunos. Logo teremos: n = 5 +
4+4+4+4=21

Pelo Principio da Casa dos Pombos vamos considerar como
numero de casas as n =5 possibilidades e nt +1 o ntimero de
pombos, pois se cada uma contiver no maximo t pombos. Entao
pelo menos uma casa conterd t + 1 pombo. Logo, 5 x4+ 1 =20 +
1 = 21 alunos.

Exemplo 05: (MORGADO et al.2006) 63.127 candidatos
compareceram a uma prova do vestibular (25 questdes eram de
multipla- escolha com 5 alternativas por questao). Considere a
afirmacao: “Pelo menos dois candidatos responderam de modo
idéntico as k primeiras questdes da prova”. Qual é o maior valor de
k para qual podemos garantir que a afirmacdo acima é verdadeira?

Solucao: Havendo 5 modos para responder a primeira questao.
Entdo, temos 5% = 25 modos para responder as duas primeiras
questdes; 5° =125 modos para responder as trés primeiras
questdes; 5* = 625 modos para responder as quatro primeiras
questdes; 5° =3.125 modos para resolver as cinco primeiras
questdes; 5° = 15.625 modos de responder as seis primeiras
questdes; 57 =78.125 modos de responder as sete primeiras
questdes. Ao considerarmos o numero de candidatos como pombos
e os modos de responder como casas. Entao o valor de k = 6, isto ¢,
tendo em vista o principio existencial do teorema em estudo que se
caracteriza por expor que para t casas sempre havera t + 1 pombos.
Assim, provando que ndao importa o valor atribuido a n sempre
haverd 2 pombos em uma das casas. Contudo, suponhamos k — 1
(numero de candidatos) seja 0os pombos e o niimero de casas seja 5
que corresponde ao numero de alternativas disponiveis em cada
questao, igual a 2 que representa o candidato que respondeu as k
primeiras questdes de modo idéntico, logo temos: 5 gavetas para
agasalhar k objetos ou seja: k = 6
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Exemplo 06: (MORGADO et al.,2006) Qual o niimero minimo de
pessoas que deve haver em um grupo para que possamos garantir que
nele haja pelo menos 5 pessoas nascidas no mesmo meés?

Solucdo: Suponha que 49 pessoas serao distribuidas
analogamente em 12 meses. Teremos 4 pessoas para cada més. Observe
que com o nascimento de mais uma pessoa, teremos: 11 X 4 + 5 = 49,
ou seja, havendo um grupode n + 1 = 49 pombos e n correspondente
a 12 casas igual a 5 pessoas nascidas no mesmo meés satisfaremos as
condi¢des do problema. Isto é, se considerarmos n = 12 meses do ano
estando as casas ocupadas por nk +1 =12 x4 + 1 =49 pombos;
entao, pelo menos uma casa devera conter k +1 =4+ 1 = 5. Nao
podendo garantir a existéncia das cinco pessoas nascidas no mesmo
més. Logo o grupo é formado por 48 pessoas das quais nasceram 4 em
janeiro, 4 em fevereiro; ...; 4 em dezembro. Entao o minimo de pessoas
que deve haver no grupo é de 49.

Exemplo 07: (MORGADO et al,2006) Mostre que se
escolhermos 800 pontos dentro de um cubo de aresta igual a 10, pelo
menos um dos segmentos determinados por esses pontos tem
comprimento menor que 2.

Solugao: Sabendo que a aresta do cubo € 10, entdao seu volume é
V =103 = 1000. Podemos dividir o cubo em 729 cubinhos e assim
encontrar x. Se 729x = 1000 entao, x = 1000/729 ¢ o valor volume de

. 3 ,1000 ;
cada cubinho. Logo x = |— sera o valor da aresta de cada cubo

pequeno, ou seja, x = 1970. Consideremos que cada cubinho contenha
apenas um ponto. Dessa forma a distancia maxima entre eles sera a
diagonal maior D = aV3 & D = %O\E que é menor do que 2. Porém,
queremos colocar 800 pontos no cubo grande, ao dividir o cubo maior
em 93 = 729 cubinhos de lado % cm cada, considerando-0s como casa

dos pombos o principio da casa dos pombos nos da a garantia de que
0s 71 pontos restantes estardao dispostos pelo menos junto com outro
ponto em um cubinho. Assim, a distancia entre eles certamente sera
menor que dois.
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Exemplo 08: (MORGADO et al.,2006) Um ponto (x, y, z) do R3
se todas suas coordenadas sao inteiras.

a)Considere um conjunto de nove pontos inteiros do R*. Mostre
que o ponto médio de alguns dos segmentos que ligam esses pontos
¢ inteiro.

Solugao: Sabendo que as coordenadas do ponto médio de um
segmento sao médias aritmética das coordenadas dos extremos. Ao
agruparmos trés pontos conforme suas coordenadas sejam pares ou
impares, serd possivel observar que se tivermos dois extremos
inteiros de mesma paridade consequentemente a média aritmética
também serd inteira. Considerando 8 gavetas sendo 9 um inteiro
positivo. Ao colocarmos na primeira gaveta a; (3 pontos com todas
suas coordenadas inteiras), na segunda a, pontos e assim

aj;+az..+tap

sucessivamente. Se r — 1 for menor que a média entao,

uma das gavetas vai conter ao menos 2 pontos, mas se a quantidade
de pontos for menor que r — 1, teremos uma contradicao pois,
a; +a,..+a, <n(r—1). Entao consequentemente teremos

aita.tan _ r—1
- = .

b)De um exemplo de um conjunto de 8 pontos inteiros do R?
tais que nenhum dos pontos médios dos segmentos que ligam esses
pontos € inteiro.

Solugao: Se as coordenadas de oito pontos estiverem de forma:

(P,P,P); (1,P,P); (P,L,P); (P,P,1); (L P); (P, I); (P,LI); (L I);
ao calcularmos o ponto médio de qualquer um dos pontos e verificar
todas as coordenadas perceberemos que o ponto médio dos pontos
que foram dados nao pertence ao conjunto dos inteiros. Perceba que
(p+1i) /2 ndo pertencem aos inteiros. Entao (P,P,P);(I,P,P);
quando calculados o seu ponto médio verificaremos que a primeira
entrada nao serda um namero inteiro. Logo o ponto nao sera inteiro.
Vejamos: Se P = (a,b,c) e Q = (x,y,z) entdo o ponto médio é dado
porM = (r,s,t)onder= (a+b)/2;s= (b+y)/2et= (c+1z)/2.
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Exemplo 09: (MORGADO et al.,2006) Mostre que em todo
(n + 1) subconjunto de {1, 2, ..., 2n} ha um par de elementos tais que
um deles divide o outro.

Solucgdo: Seja n = 2'b qualquer nimero inteiro do conjunto
{1,2,...,2n} com b igual a um dos nimeros impares 1; 3; ...; 2n — 1.
Ao escolher n; e n, numerosem {1, 2, ..., 2n} que tenham suas partes
n _ (22b) = 2t-t
n; (2%b)
sendo t, —t; > 0 e n, dividird n; se t; < t,. Aplicando o Principio
da Casa dos Pombos, tomemos os n valores de be (1;3; ...; 2n — 1)
como casas para n=2'b; e (n+1) ntmeros escolhidos em
{1,2,...,2n} como pombos, assim associando cada ntiimero a sua
parte impar, haverd no minimo dois nimeros com o mesmo valor.

Exemplo 10: (MORGADO et al.,2006) Prove que todo ntimero

natural tem um multiplo que se escreve, na base 10, apenas com os

impares iguais entdo n; = 2%b e n, = 2%b com

algarismos O e 1.

Solugao: Dados n nuimeros 1,11,111 ... e dividindo-os por n
algarismos observe que se na divisao obtivermos 0 como resto,
podemos concluir que o mesmo tem um multiplo que se escreve na
base 10 apenas com o algarismo 1. Mas se nenhum resto for igual a
0, entdo s6 poderao ser iguais a 1,2,..n— 1. Considerando os
numeros como objetos e nos restos como n— 1 gavetas entao a
diferenca entre esses niimeros sera um multiplo de n que se escreve
na base 10, apenas com os algarismos 0 e 1.

Exemplo 11: (MORGADO et al.,2006) Prove que em qualquer
conjunto de 52 inteiros existe um par de inteiros cuja soma ou
diferenca é divisivel por 100.

Solugao: O Principio da Casa dos Pombos nos garante que para
n casas temos n+ 1 pombo. Entdo, ao considerarmos 52 nimeros
como pombos e distribui-los em 51 casas, garantimos que uma das
casas havera pelo menos dois pombos. Na primeira casa podemos
atribuir os niumeros que divididos por 100 dao resto 0; na segunda
os que dao resto 1 e 99; na terceira os que dao resto 2 e 98; na quarta
os que dao resto 3 e 97;...; na quinquagésima os que dao resto 49 e
51; na dltima casa, os que dao 50. Usando o Principio teremos dois
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numeros na mesma casa. Supondo que na primeira casa tenhamos o
numero 100 e na tultima esteja o nimero 150. Entao, soma e a
diferenca deles serd divisivel por 100. Pois, 100 + 150 = 250 +
100 = 2,5 e 100 — 150 = 50 =~ 100 = 0,5. Tendo dois niimeros em
qualquer das outras gavetas a soma sera divisivel por 100 se os restos
forem diferentes e a diferenca também sera divisivel por 100 se os
restos forem iguais.

Exemplo 12: (MORGADO et al.,2006) Prove que dado qualquer
conjunto de 10 inteiros positivos de dois digitos cada, é possivel obter
dois subconjuntos disjuntos cujos elementos tém a mesma soma.

Solugao: Cada conjunto de dois digitos formado a partir de 10
inteiros positivos consta de uma sequéncia (n;; ny; ...; nyp); logo pelo
Principio Fundamental da Contagem o numero de sequéncia é
2X2%2..x2=20=1024 conjunto cujos elementos serdo
também, todos eles, elementos de outro conjunto. Dada a soma dos
elementos em cada subconjunto havera 34 e dois subconjuntos
distintos cujos elementos tém a mesma soma. Veja: No maximo 91 +
92 + -+ + 99 = 950 (e no minimo, 0). Se esses subconjuntos forem
separados satisfaremos o que propdoem a questao. Porém se
possuirem elementos comuns suprimindo-os teremos dois novos
subconjuntos disjuntos, cujos elementos tém a mesma soma.

Exemplo 13: (MAIA, 2015) Em uma gaveta, ha 6 lengos brancos,
8 azuis e 9 vermelhos. Os lengos serdo retirados, ao acaso, de dentro
dessa gaveta. Quantos lengos, no minimo, devem ser retirados para que
se possa garantir que, dentre os lengos retirados, haja um de cada cor?

Solugio: Se pegassemos trés lencos sendo um de cada cor, o
problema estaria resolvido, mas na pior das hipdteses teriamos 8 lengos
azuis e 9 vermelhos. Teriamos 8 + 9 = 17 lengos mais 1 que com toda
certeza seria vermelho. Entao para atender ao problema precisariamos
retirar ao acaso 18 lengos. Pelo principio da casa dos pombos
considerariamos como casas as k = 3 possibilidades de cores distintas

(branco, azul e vermelho) e lnT_lJ + 1 pombos com n > k.
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Exemplo 14: (MAIA, 2015) Em uma urna ha 7 bolas: 3 brancas,
2 pretas, 1 verde 1 azul. E correto afirmar que, se dessa urna forem
retiradas;

a)5 bolas, necessariamente havera bolas de trés cores
diferentes.

b)4 bolas, necessariamente todas terao cores diferentes.

¢)3 bolas, necessariamente todas serao brancas.

d)2 bolas, necessariamente ambas terdo cores iguais.

€)6 bolas, necessariamente havera uma bola branca.

Solucao: Analisando alternativa por alternativa chegaremos as
seguintes conclusoes:

a) Com a retirada de 5 bolas, as possibilidades de cores que
poderemos obter na pior das hipdteses é de 3 bolas brancas e 2
pretas. Entao, ndo pegariamos necessariamente trés cores diferentes.

b) Com a retirada de 4 bolas, poderemos obter no pior caso 3
bolas brancas e 1 azul ou preta ou verde. Nao necessariamente
teriamos trés cores diferentes.

¢) Retirando 3 bolas, nao necessariamente seria branca podendo
ser na pior das suposigoes 2 pretas e 1 verde ou azul.

d) Para termos 2 bolas da mesma cor teriamos que retirar na
pior das hipdteses 5 bolas sendo uma branca, uma preta, uma verde,
uma azul e na quinta retirada teriamos uma cor de bola repetida, ja
que o problema dispunha s6 de quatro cores distintas.

e) Ao retiramos 6 bolas tais que seja duas pretas, uma verde,
uma azul as proximas duas com certeza serao brancas.

Exemplo 15: (MAIA, 2015) Em uma urna ha 5 bolas pretas, 4
bolas brancas e 3 bolas verdes. Deseja-se retirar, aleatoriamente certa
quantidade de bolas dessa urna. O nimero minimo de bolas que
devem ser retiradas para que tenha certeza de que entre elas havera
2 da mesma cor é:

Solug¢ao: Em uma primeira hipotese poderiamos em sequéncia
obter 2 bolas pretas ou 2 bolas brancas ou duas verdes. O fato
satisfaz a condicdo de existéncia em solugdo ao problema
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apresentado. Na pior das hipoteses observe que temos k = 3 cores
distintas que pelo Principio do pombal chamaria de casas e

lnT_lJ +1 = 2 o numero de pombos. Entdo, para pelo menos

, . . n—1
uma das 3 casas contera dois pombos da mesma cor, ou seja, ITJ +

1 =2 & n = 4 retiradas de bolas podendo ser 1 preta, 1 branca, 1
verde a proxima retirada seria de uma bola com uma das trés cores,
satisfazendo assim as condi¢des do problema apresentado.

Exemplo 16: (Esaf) Ana guarda suas blusas em uma unica
gaveta em seu quarto. Nela encontram-se 7 blusas azuis, 9 amarelas,
1 preta, 3 verdes e 3 vermelhas. Uma noite, no escuro, Ana abre a
gaveta e pega algumas blusas. O numero minimo de blusas que Ana
deve pegar para ter certeza de que pegou ao menos duas blusas da
mesma cor é:

Solugdo: Pensando na pior das hipdteses, Ana podera tirar
uma blusa azul, uma amarela, uma verde ou vermelha. Dada as 5
blusas de cores distintas, entdo a préxima retirada satisfard a
condicao de existéncia proposta; pois, para que Ana pegue duas
blusas da mesma cor terd que tirar pelo menos 6 blusas da gaveta.
Entao, pelo principio de Dirichlet temos 5 gavetas para 6 pombos.
Logo em uma gaveta terd pelo menos 2 pombos.

Exemplo 17: (Cespe) Um jantar retine 13 pessoas de uma
mesma familia. Das afirmagdes a seguir referente as pessoas
reunidas, a Ginica necessariamente verdadeira é:

a) Pelo menos uma delas tem altura superior a 1,90 m.

b) Pelo menos duas delas sao do sexo feminino.

¢) Pelo menos duas delas faz aniversario no mesmo més.

d) Pelo menos uma delas nasceu em um dia par.

e) Pelo menos uma delas nasceu em janeiro ou fevereiro.

Solugdo: Analisaremos cada alternativa, sempre pensando na
pior das hipdteses.

a) Sabemos que o Principio da Casa dos Pombos nos garante que
para K casas an + 1 pombos sendo que k < n + 1. Supondo que K seja
os valores de referéncia a altura das n = 13 pessoas. Para satisfazer a
condigao de existéncia do principio teriamos que ter de no minimo 12
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valores para K, pois se o nuimero de pombos for maior que o niimero
de casas, convenhamos que pelo menos uma casa havera de ter 2
pessoas (pombos). Entao, afirmar que uma delas tem altura 1,90 nao
satisfaz contradicao de existéncia do principio.

b) O Principio da Casa dos Pombos nos garante que para n =
13 pombos (pessoas) sao agasalhados em m = 2 casas (género

masculino e feminino), existe uma casa com pelo menos lnT_lJ +1
pombos. Ou seja l%J+1=2<—>12—2+1:2<—>6+1=2<—>7=2.
Visto que a sentenca matemadtica nao é verdadeira, entao a
alternativa “b” em resposta nao satisfaz a condi¢ao do problema.
c)Dada as 13 pessoas de uma mesma familia reunidas em um
jantar, e considerando n o niumero de meses que possui 1 ano igual
a 12, agasalhando analogamente as 13 pessoas em 12 casas,
garantimos que pelo menos uma casa contera 2 pessoas. Logo a
“c” tem sentido completo e corresponde exatamente a
condicao apresentada, ou seja, a sentenca matematica é verdadeira.
d) Se 13 pessoas nascessem concomitantemente em dia par ou
impar, entdo pelo menos duas nasceriam no mesmo dia. O Principio

alternativa

de Dirichlet garante que k casas é maior que n pombos.
Considerando n =13 o numero de pessoas e k=2 o dia par e
impar. Suponha que na pior das hipoteses 7 pessoas nasceram no
dia impar e 6 no dia par. Entao, a alternativa “d” é uma inverdade.

e) Havendo 13 pessoas que poderao nascer no més de janeiro
ou fevereiro; na pior das hipoteses podemos supor que as 13 pessoas
nasceram todas no més de janeiro ou todas no més de fevereiro ou
entao 7 no més de janeiro e 6 nasceram no més de fevereiro e vice-
versa. Logo a sentenca apresentada na alternativa “e” nao
corresponde, € uma inverdade.

Exemplo 18: (MAIA, 2015) Em um concurso para fiscal de
vendas, dentre 50 candidatos de uma sala de provas, 42 sdo casados.
Levando em consideragao que a tnica resposta a pergunta “estado
civil” é “casado” ou “solteiros”, qual o nuimero minimo de
candidatos dessa sala a que deveriamos fazer essa pergunta para
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obtermos, com certeza, dois representantes do grupo de solteiros ou
do grupo de casados?

Solugao: Suponha que o primeiro candidato diga que é solteiro
e o segundo responda que € casado, entao o proximo que vier a
responder sendo solteiro ou casado satisfard o que propdem a
questao. Observe que consideremos as opgdes que disponha o
estado civil de cada um, sem se a ter na quantidade de candidatos
do concurso. O Principio da Casa dos Pombos garante que se houver
um nuamero infinito de casas contendo um numero infinito de
pombos, em pelo menos uma das casas havera infinitos pombos, ou
seja, que para n = 2 casas (estado civil) teremos n + 1 pombos. Entao
na pior das hipdteses sempre havera 3 pombos (par de candidatos
solteiros ou casados mais um solteiro ou casado, que representaram
o grupo de candidatos do concurso para fiscal de vendas.

Exemplo 19: (MAIA, 2015) Em uma reparticdo publica que
funciona de 22 a 62 feira, 11 novos funciondarios foram contratados.
Em relagdo aos contratados, é necessariamente verdade que.

a) Todos fazem aniversario em meses diferentes.

b) Ao menos dois fazem aniversario no mesmo més.

¢) Ao menos dois comegaram a trabalhar no mesmo dia do més.

d) Ao menos trés comecaram a trabalhar no mesmo dia da
semana.

e) Algum comegou a trabalhar em uma 22 feira.

Solugdo: Pensando no pior caso, na pior hipdtese
encontraremos a alternativa que satisfara o problema apresentado.

a) Sao muitas as suposi¢oes que podem ser feitas acerca da
sentencga em resposta a condigao apresentada na questao problema.
Antes de pensar na pior das hipdteses, podemos supor que assim
como todos os funciondrios podem nascer em cada um dos 12 meses
do ano, também poderao nascer em um unico dia de uma mesma
semana. Logo a sentenca nao satisfaz o problema.

b) Para que dois funcionarios fagam aniversario no mesmo més,
seria necessdrio o nascimento de 13 funcionarios, pois se levarmos
em consideragao que um ano tem 12 meses, pelo Principio da Casa
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dos Pombos o niimero de casas ¢ maior que o nimero de pombos.
Entao, considerando como casas os meses correspondentes ha um
ano e pombos o niimero de funciondrios. Logo, em um dos meses
nasceriam pelo menos dois dos treze funcionarios.

¢) Se nds considerarmos um més com 30 dias, sendo o numero
de funciondrios igual a 11 nao teriamos como afirmar que pelo
menos dois nasceriam no mesmo dia, pois na pior das hipoteses
poderiamos supor que os onze funciondrios puderam nascer em dias
distintos. O Principio da Casa dos Pombos confirma essa suposigao,
pois, se n for igual a 30 e n + 1 igual ao niimero de funciondrios
teremos mais casas do que pombos.

d) O funcionamento da reparticao publica é de 22 a 62. Entao,
temos 5 dias da semana; se distribuirmos os 11 funcionarios entre os
5 dias da semana, entao pelo menos 3 dos 11 funciondrios comegara
a trabalhar no mesmo dia da semana. Logo a alternativa “d” melhor
se adéqua as condi¢des do problema.

e)Se ha 5 dias da semana poderd ou nao um dos onze
funcionarios ter comecado a trabalhar na segunda-feira, pois
podemos supor que trés funciondrios trabalharam na terca, trés
comecaram a trabalhar na quarta, trés na quinta e dois na sexta.
Entao essa condigao nao satisfaz o problema em questao.

Exemplo 20: (FCC) em uma urna temos 3 bolas azuis, cada uma
com 5¢m3 de volume; 3 cubos pretos, cada um com 2cm3de volume
e 1 cubo azul de 3cm® de volume. Retirando-se quatro objetos da
urna, sem reposigao, necessariamente um deles:

a) Tera volume menor do que 3cm?.

b) Tera volume maior do que 3cm3.

¢) Sera uma bola.

d) Sera azul.

e) Sera preta.

Solugao: Podemos supor que ha trés possibilidades para que os
quatro objetos retirados sem reposigao sejam:

e 3 Bolas azuis sendo que a 42 retirada um cubo azul ou preto.
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e 3 Cubos pretos sendo que a 42 retirada um cubo azul ou uma
bola azul.

¢ 1 Bola azul, 1 cubo preto, 1 cubo azul e a 42 retirada ser uma
bola azul ou um cubo preto.

Observe que independente da ordem, em cada retirada pelo
menos um deles sera uma bola azul ou um cubo preto ou azul.
Entdo, convenhamos que retirando quatro objetos de uma urna sem
reposi¢ao, um deles serd azul. Usando o Principio do Pombal n = 2
casas (cores azul ou preta) e n + 1 = 3 pombos (objetos 2 cubos e 1
bola ). Entao para cada retirada de objetos pelo menos dois serd azul
ou preto. A alternativa correta é a letra d.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentei o percurso de vida do famoso
matematico que fundamentou o Principio da Casa dos Pombos ou
Principio das Gavetas de Dirichlet. Coloquei em evidéncias sua
paixdo pela matematica; em consequéncia suas contribuicdes em
diversos assuntos das Ciéncias Exatas.

Procurei entender a eficicia do principio enquanto recurso
contribuinte para com a resolu¢do de problemas apresentados,
baseando-me nas informagdes de autores que dedicaram parte do
seu tempo para estudar a respeito desta ferramenta que referéncia a
Analise Combinatdria.

Foi possivel perceber que o estudo feito apresenta em um
primeiro momento uma demonstragao simples de se compreender.
Em meio a observagdes, constatei que nao basta entender a base da
construgao do principio. Faz-se necessario, criatividade para se
chegar a um apontamento logico de quem sao as casas e quem sao
os pombos nas diversas questoes apresentadas.

Expliquei um problema que mostra o nivel e requisitos para
chegar a uma resolugao coerente. Exposto por Antonio Caminha
Muniz Neto afim de que, em diagnose percebamos, a precisao de
associacao entre o recurso estudado e as propriedades que
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permeiam os assuntos em matematica, que por sua vez exibem uma
quantidade minima de resposta a questoes.

Em (MUNIZ NETO, 2012) Marcamos aleatoriamente, cinco
pontos no interior do quadrado de lado 2cm. Mostre que é sempre
possivel chamarmos dois desses pontos tais que a distancia entre
eles seja menor que V2 cm (sugestao: particione o quadrado dado em
quatro outros, os quais serao a casa dos pombos).

De inicio o problema nos propde uma provacao de que é
sempre possivel achar dois pontos no interior de um quadrado em
que a distancia entre eles seja menor que V2 cm queremos provar a
existéncia de certa configuragao;

Colocando a questdao em andlise de forma a determinar certo
conjunto de casas e pombos; m = 5 pombos e a area do quadrado de
lado 2 sera n = 4 casas. Entao, pelo Principio de Dirichlet teremos
1= +1=}+1=2

Considerando a fungao f:m — n tal que f(m) é o quadrado
unitario ao qual o ponto m pertence. Assim teremos % pombos. Logo

podemos dizer que existe uma casa com 2 > % Sendo a diagonal do

quadrado unitario ¢ igual a v2 os pontos em n estdo a uma distancia
menor ou igual V2. Que assim satisfaz a condigao.

Almejo que o acervo exposto por meio desta monografia possa
ajudar alunos e professores a entender o Principio da Casa dos
Pombos, tendo-o como ferramenta facilitadora em resposta a
questdes pertinentes a matematica.
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2013. Ingressou na UNAMA (Universidade da Amazo6nia) como
professor efetivo de 2015 a 2017. Atuou na ESAMAZ como professor
colaborador na disciplina de Calculo I em 2017 a 2020. No presente
¢ professor efetivo do ensino Basico Federal do Colégio Ten. Régo
Barros, onde ingressou em 2005 e a partir de 2017 exerce suas
atividades. Participa do grupo de estudos GHEMAZ da UEPA,
Universidade Estadual do Pard. Atua também como pesquisador
nas areas: Ciéncia Ambiental, Ensino e Aprendizagem, Educacgao
Matematica, Historia da Matematica, Modelagem Matematica,
Administracao, Contabilidade e Estatistica.

http://lattes.cnpq.br/0489910258858885
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Vanessa Mayara Souza Pamplona

Ingressou no Curso de Bacharelado em
Estatistica no ano de 2004, concluindo o curso
em 2008, pela Universidade Federal do Para -
UFPA. No mesmo ano foi aprovada em

Concurso Publico pela UFPA, para exercer o
j . Cargo de Estatistica, Classe E, com lotagdao no
! H' ' Campus Universitario Belém e nomeada no
mesmo ano. Em 2010 ingressou no Curso de Poés-graduagao em
Matematica e Estatistica da UFPA, em Nivel de Mestrado, em 2011
obteve o titulo de mestre. No ano de 2012 ingressou no Curso de Pos-
graduacdo em Agronomia (Entomologia Agricola), em Nivel de
Doutorado na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias da
Universidade Estadual Paulista - Campus de Jaboticabal - SP, em
2016 obteve o titulo de doutora. No ano de 2013 foi aprovada em
Concurso Publico de Provas e Titulos, para provimento de cargo
efetivo de Professor da Carreira do Magistério Superior em Regime
de Dedicag¢ao Exclusiva (DE) na Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA) - Campus de Paragominas - PA. Atualmente é
professora efetiva do Magistério Superior e ministra aula nos cursos
de graduagao em Agronomia, Engenharia Florestal e Zootecnia, nas
disciplinas de Estatistica, Bioestatistica, Estatistica Experimental e
Biometria.

http://lattes.cnpq.br/8464469460816871

160


http://lattes.cnpq.br/8464469460816871

SOBRE AS AUTORAS E OS AUTORES

Alessandra Epifanio Rodrigues

Possui graduagao em Agronomia pela
Universidade Federal Rural da Amazodnia
(UFRA), mestrado em Ciéncia Animal pela
Universidade Federal do Para (UFPA), area de
concentracdo Produc¢do Animal; doutoranda do
Programa de Pds-graduagdo em Saude e
Producao Animal da Amazodnia (PPGSPAA) da
UFRA, 4area de concentracao Produgdo Animal. Ja atuou como
professora contratada da Universidade do Vale do Acaraa-UVA e
da UFRA, em 2008 aprovada em concurso publico, atuou como

Engenheira Agronoma da Secretaria de Agricultura do Municipio
de Curralinho/PA. Desde 2010 faz parte do quadro de docentes
efetivos da UFRA, Campus Paragominas, ministrando aula nos
cursos de graduacdo em Agronomia, Engenharia Florestal e
Zootecnia. Coordenou o Curso de Graduagdao em Zootecnia, UFRA
Campus Paragominas no periodo de 2014 a julho de 2021. E lider do
grupo de estudos e pesquisas em estatistica aplicada (GEPEA).
Atualmente exerce a funcao de Pré-Reitora de Extensao da UFRA.

http://lattes.cnpq.br/6108727282100985
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Antonio Thiago Madeira Beirao

Possui doutorado (2018) e Mestrado
(2014) pelo Programa de Pods-Graduagao
em Engenharia Elétrica da Universidade
Federal do Para (UFPA). Especializagao
em Fundamentos de Fisica
Contemporanea (2012); Graduagao em
Bacharelado em  Fisica (2018) e
Licenciatura em Matematica (2010) todos
pela Universidade Federal do Para
(UFPA). Ademais, possui Especializagao em Ensino de Nanociéncias

e Nanotecnologia pela UFN (2021) e Graduagao em Licenciatura em
Fisica (2009) pelo Instituto Federal de Educacdao, Ciéncia e
Tecnologia do Para (IFPA). Tem experiéncia em Fisica da Matéria
Condensada, atuando principalmente nos seguintes temas: (i)
Transporte Eletronico utilizando formalismo de Fungdes de Green
fora do equilibrio (NEGF) na presenca de Férmions de Majorana; (ii)
Transporte Eletronico em alétropos 2D do carbono sob efeitos de
hidrogenacao e dopagem; (iii) Ensino de Fisica e Matematica
utilizando metodologias ativas e desenvolvimento de objetos de
aprendizagem virtuais. Atualmente é professor Adjunto C da
Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA.

http://lattes.cnpq.br/8949006888604428

Carlos Alberto Nobre da Silva

Possui graduagao em Licenciatura Plena em Matematica pela
Universidade do Estado do Pard - UEPA (1995), Especializagdo em
Matematica pela mesma Universidade (1999), Mestrado em
Educagao em Ciéncias e Matematicas pela Universidade Federal do
Para - UFPA (2013), Doutorado defendido em Educagao em Ciéncias
e Matematicas pela Universidade Federal do Para - UFPA (2020).
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Atualmente é professor de Ensino Fundamental e Médio da Escola
Bosque Prof. Eidorfe Moreira e professor do Ensino Basico Técnico
e Tecnolodgico no Colégio de Ensino Fundamental e Médio Tenente
Rego Barros. Tem experiéncia na drea de Matematica, com énfase em
Educagdao Matematica.

http://lattes.cnpq.br/2944708765456474
Cassio Pinho dos Reis

Bacharel em estatistica formado pela
Universidade Federal do Para (2007), mestre
em Estatistica Aplicada e Biometria pela
Universidade Federal de Vigcosa (2013) e
doutor em Biometria pela Universidade
Estadual Paulista - Botucatu (2019).
Atualmente é professor Adjunto A, nivel 2,
da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul. Ministra as disciplinas de Estatistica,
Probabilidade e Estatistica, Bioestatistica, Experimentagao
Zootécnica e Estatistica Experimental. Tem experiéncia na area de
Estatistica Experimental, Andlise de Regressao e Correlacao e de
Estatistica Espacial.

http://lattes.cnpq.br/7910862177613813
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Edilson Santos Melo

Possui graduacao em Bacharelado

em Sistemas de Informacdo pela

Faculdade de Estudos Avancados do Para

-8 (FEAPA) (2010) e formagao Técnica em

Mecanica Industrial pelo Instituto Federal

\ do Para (IFPA) (2008), Graduagao

Licenciatura em Matematica na Faculdades da Amazonia (UNAM).

Tem conhecimento na area de Informatica além de exercer a fungao

técnica de operador de processos. Com conhecimento de

ferramentas e linguagens técnicas, desenvolvimento de sistemas e

aplicagoes, codificagao de programas e implantagao de projetos. Pos-
graduacao Lato Sensu em Ensino da Matematica.

http://lattes.cnpq.br/8520736814446820

Edson Junior Ferreira de Azevedo

Possui graduagdao em Matematica pela
Universidade do Estado do Para (2013). Tem
experiéncia na drea de Matematica, com énfase
em Matematica

http://lattes.cnpq.br/0235295420899288
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Eldilene da Silva Barbosa

Doutoranda em Agronomia na
Universidade Federal Rural da AmazoOnia;
Mestre em Administragao pela UNAMA; MBA
em Geréncia Contabil, Auditoria, Pericia e
Controladoria; Graduada em  Ciéncias

~  Contdbeis pelo Centro Universitario do Estado
do Para. Professora de Magistério Superior da
A Universidade Federal Rural da Amazonia

http://lattes.cnpq.br/3938394892535968

Fabricio da Silva Lobato

Possui graduagao em Matematica pela
Universidade do Estado do Para (2014).
Atualmente é professor de Matematica em
Pré vestibular. Mestrando pelo Programa de
Pos-graduacao em Ensino de Matematica
pela Universidade do Estado do Para (2019).
Especialista em ENEM: COMPETENCIAS E
HABILIDADES EM MATEMATICA E
CIENCIAS DA NATUREZA. Especialista
em Metodologia do Ensino de Matematica. Pesquisando e

publicando em Alto nivel nas 4reas de Didatica da Matematica,
Educagao 4 Distancia (EAD)e tecnologias Educacionais e Estudos
sobre Competéncias e Habilidades em Matematica para o Enem.

http://lattes.cnpq.br/1189880349255018
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Gilberto Emanoel Reis Vogado

Possui Licenciatura em Matematica pela
Universidade da Amazonia (1991), mestrado em
Geofisica pela Universidade Federal do Pard
(2005) e doutorado em Educagao Matematica
pela Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo (2014). Atualmente é professor assistente
IV da Universidade do Estado do DPara,
coordenador do curso de Especializagdo de Fundamentos de
Matematica Elementar e professor - Primeiro Comando Aéreo
Regional. Tem experiéncia na drea de Matematica, com énfase em
Matematica, atuando principalmente nos seguintes temas:
matematica, ensino de matematica, banca de corre¢ao e modelagem

matematica.

http://lattes.cnpq.br/5384744067215994

Ivamilton Nonato Lobato dos Santos

E Mestre no Ensino de Ciéncias e
Matematicas pela Universidade Federal do
Pard - UFPA, instituicdo onde se Especializou
em Calculo Integral e Diferencial, se
Aperfeicoou em Midias Educacionais e se
Licenciou em Matematica. Em 2016 publicou o

livio "Brinquedos de Miriti: Patrimonio
Historico Cultural - Perspectiva Matematica".

http://lattes.cnpq.br/8892629710061690
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Jamille Carla Oliveira Araajo

Professora  Assistente com dedicagao
exclusiva da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA), que atualmente estad
exercendo lotagdo proviséria na Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), servidora
.1 publico, do curso de Bacharelado em Ciéncias
Contabeis, trabalhando com dreas de empreendedorismo,

cooperativismo, controladoria, sistema de informagdes contabeis e
contabilidade atuarial. Mestra em Administracao - Com linha de
Pesquisa em Gestdao Organizacional, pela Universidade da
Amazonia (UNAMA), onde trabalhou com estudos voltados para
cooperagao e redes cooperativas. Em 2009 a 2016 exerceu o cargo de
técnica de registro mercantil realizando analise de processos de
abertura, alteragOes, arquivamentos de balangos, Atas de reunidao
dos diversos tipos juridicos (Empresdrio individual, EIRELI,
Sociedade Limitada, Sociedade Cooperativa, Sociedade Anonima,
Consorcios, Sociedade de Proposito Especifico ) e também exerceu
cargo de gerente de registro mercantil em unidade desconcentrada
Capanema, e diretora interina de Registro mercantil. MBA- Geréncia
Contabil, Auditoria, Pericia e Controladoria, como objeto de estudo
em sistemas de informacdes contdbeis e controladoria hospitalar,
sendo responsavel pela sistematizacdo de contas contdbeis
hospitalares do Hospital D. Luiz Benemerita Beneficente Portuguesa
de Belém- Pard. Bacharel em Ciéncias Contabeis pelo Instituto de
Ensino Superior da Amazonia- Iesam (2007). Membro do
CONSELHO DELIBERATIVO DA RESEX MARINHA DE
TRACUATEUA.,, representando a UFRA portaria n® 2466 de 04 de
outubro de 2018

http://lattes.cnpq.br/7762402296569056
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Jéssica Adriane Oliveira de Castro

Possui graduacao em Matematica pela Universidade Federal do
Para (2014). Tem experiéncia na area de andlise matematica, atuando
principalmente no seguinte tema: convergéncia de sequéncias de
funcgoes.

http://lattes.cnpq.br/0325464131335725

José Carlos Barros de Souza Juanior

Mestrando em Educagdo Matematica -
Universidade do Estado do Para (UEPA).
Especialista em Matematica no Ensino Basico -
‘ Faculdade Integrada Brasil Amazonia (FIBRA).

Graduado em Licenciatura Plena em Matematica
- Universidade do Estado do Para (UEPA).
Atualmente é Professor de Matematica no Ensino
Fundamental e Médio - Colégio Tenente Régo

Barros (CTRB).

http://lattes.cnpq.br/0829639338905229
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José Edimilson de Lima Fialho

Possui graduacdo em Matematica pela
Universidade Estadual Vale do Acarau (2008).
Atualmente é professor da Escola de Ensino
Fundamental e Médio Tenente Régo Barros.

http://lattes.cnpq.br/1709533217203304

Katiane Pereira da Silva

Possui graduacao em Licenciatura em
Ciéncias Naturais - Fisica pela Universidade
do Estado do Para (2006). Mestrado em Fisica
pela Universidade Federal do Maranhao
(2010).  Doutorado em  Fisica pela
Universidade Federal do Ceara (2014) com
Estagio de Doutorado (sandwich) pelo Institut
de Ciéncias de Materials de Barcelona (com
investigagdo em Materiais semicondutores). Atualmente ¢é
Professora Adjunto C na Universidade Federal Rural da Amazonia
- Campus Belém. Tem experiéncia na area de Fisica da Matéria
Condensada na area experimental, atuando principalmente nos
seguintes temas: propriedades Opticas e estruturais de materiais,
com uso principalmente das técnicas de Espectroscopia Raman e
Espectroscopia no Infravermelho. Aplicacdo de altas pressoes
hidrostaticas em materiais organicos e inorganicos, difracdao de

Raios-X e método de refinamento Rietveld. Ensino de Fisica
utilizando  metodologias  ativas e tecnologias digitais.
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Desenvolvimento de prototipos tecnoldgicos com aplicacao no meio
ambiente com uso da plataforma Arduino.

http://lattes.cnpq.br/3810443896855581

Luciana Raiol Bahia

Possui graduacao em LICENCIATURA EM
MATEMATICA  pela  Universidade da
Amazo6nia(2016). Atualmente é PROFESSOR da
Secretaria Municipal de Educagao de Benevides.
Tem experiéncia na area de Matematica.

-

http://lattes.cnpq.br/1450780643894577

=" . Luiz Otavio Alves Ribeiro

Possui graduagao em Licenciatura plena
em Matematica pela Escola Superior Madre
Celeste (2013).

N

http://lattes.cnpq.br/1543205264416605
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Marcio Frank
Possui graduagao em Licenciatura em
= Matematica pela Universidade Federal do Pard
» (2018). Atualmente é professor de matematica -
EEEM DR SERGIO MOTA. Tem experiéncia na
area de Matematica, com énfase em Ensino de
matematica
http://lattes.cnpq.br/6133342344742093

Mauro do Socorro Botelho Feio

Possui pos-graduagao em Matematica pela
Escola Superior da Amazonia (ESAMAZ) graduado
em Matematica pela Universidade Federal do Para
| (2013). Atualmente € Professor da Escola Sesi Belém
e Ananindeua com os ensinos Fundamental II e
Novo Ensino Médio. Ja trabalhei em escolas como:
Authéntico, Intelectual, Sistema, Physics, Elite,
Sophos, Olimpus, Impacto e Férmula. Possuo experiéncia na area de
Matematica do Fundamental II, Pré-Enem, Militar e Novo Ensino Médio.
Contato: (91) 98460-8998

http://lattes.cnpq.br/2524322201089516
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Nazaré Doriene de Melo Reis

Graduacao em CIENCIAS CONTABEIS pela
Universidade da Amazonia (2005). Cursando o
curso de Direito pela Faculdade Estdcio do Para.
Possui Pés-graduagio em GESTAO DE TRIBUTOS
pela Faculdade Ideal (FACI), e em Administragao
ESTRATEGICA pela Faculdade Uniamericas
(2014). Atualmente é Coordenadora do Curso de
Ciéncias Contabeis e professora da Faculdade
Estacio do Pard, Mestrado em Administragao pela Universidad San
Lorenzo (2015), e MESTRADO em Educagao pela Universidade
Metodista (2015). Atualmente € Professora Universitario Titular da
Faculdade Estdcio do Para (FAP) e contador e sdcia da empresa MS
CONTABILIDADE LTDA. Tem experiéncia na area de Ciéncias
Contdbeis, com énfase em Gestao de tributos, departamento pessoal e
Contdbil, atuando principalmente nos seguintes temas: Contabilidade
Comercial e Financeira, Contabilidade Gerencial, Contabilidade de
Custos, Estruturas das Demonstracbes Contabeis, Praticas
Informatizada, Gestdao de Praticas Trabalhista, Contabilidade
Tributaria e Contabilidade Geral

http://lattes.cnpq.br/3366101945200730
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Nelba Tania Gomes Pinheiro

Mestre em Biologia de Agentes Infecciosos e
Parasitarios pela Universidade Federal do Para
(UFPA). Especialista em Informatica e Educagao
pela Universidade do Estado do Pard. Graduada
em Licenciatura Plena em Biologia pela UFPA.
Trabalha na educagao basica, como professora de
Ciéncias, no Colégio Tenente Régo Barros, desde
1998.

http://lattes.cnpq.br/5868516671605518

Pedro Franco de Sa

Possui graduagao em Licenciatura Plena Em Matematica pela
Universidade Federal do Para (1988), mestrado em Matematica pela
Universidade Federal do Para (1996) e doutorado em Educagao pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (2003). Foi o diretor,
no periodo de junho de 2012 a maio de 2016, do Centro de Ciéncias
Sociais e Educacao da Universidade do Estado do Para onde é
professor Titular de Educagao Matematica do Departamento de
Matematica, Estatistica e Informatica desde 2013. E docente
fundador do Programa de Mestrado em Educagao do CCSE- UEPA,
docente fundador da REAMEC e docente fundador do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica do CCSE- UEPA.
Tem experiéncia na 4rea de Educagdo, com énfase em Educagao
Matematica, atuando principalmente nos seguintes temas: educagao
matematica, ensino de matematica por atividades, matematica no
ensino fundamental e uso de novas tecnologias em sala de aula, em
particular uso didatico da calculadora.

http://lattes.cnpq.br/4323922632919962
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Pedro Roberto Sousa da Silva

s & Possui mestrado em educagao pela
UEPA na linha formacao de professores,
especializagao em educagao matematica pela
UFPA e licenciatura Plena em Matematica
- pela Universidade Federal do Para (2004).
| Atualmente é professor da Universidade
wrssH Federal do Pard lotado na EAUFPA e tem
experiéncia na drea de Matematica e Educagao Matematica.

http://lattes.cnpq.br/2420402590454036

Ravila Beatriz Costa Furtado

Possui graduagio em LICENCIATURA EM MATEMATICA
pela Universidade da Amazonia (2018) e ensino médio pela escola
MARIA H TAVARES (2013).

http://lattes.cnpq.br/3769384321048796
Renata Carolina Freitas dos Santos Bentes

Possui graduacao em Matematica pela
Universidade Federal do Para (2019).
Atualmente ¢é professora da ESCOLA
MUNICIPAL DE ENSINO INFANTIL E
FUNDAMENTAL GERACINA  BEGOT
GRANHEN. Tem experiéncia na darea de
Matematica, com énfase em Matematica.

http://lattes.cnpq.br/3055362615582168
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Ricardo Daniel Soares Santos

Licenciatura, Bacharelado, Mestrado e
Doutorado em Fisica da Matéria Condensada
pela Universidade Federal de Sergipe. Curso
Técnico Profissionalizante em Quimica pelo
IFS. Pés-graduagao na Area de Educacdo na
Especialidade de Didatica do Ensino
Superior. Experiéncia profissional na drea de

ensino de Fisica e Matematica para nivel
médio, técnico profissionalizante e superior. Experiéncia na area de
Fisica de Materiais Funcionais com Modelagem Computacional,
atuando principalmente nos seguintes temas: Propriedades dpticas
e calculos de defeitos estruturais, processos de dopagens e redugao
da valéncia de ions terras raras em matrizes de ortofosfatos. e-mail:
rdsantostina@yahoo.com.br

http://lattes.cnpq.br/0131828608395620

Victor Hugo Chacon Britto

Possui graduagao em Licenciatura Plena em Matematica pela
Universidade do Estado do Para (2003) e mestrado em Matematica
pela Universidade Federal do Para (2013). Atualmente € professor
da Escola de Ensino Fundamental e Médio Tenente Régo Barros e
doutorando em Educagdo Matematica pela Universidade Federal do
Para, na linha de pesquisa Percepcao Matematica, Processos e
Raciocinios, Saberes e Valores. Tem experiéncia na darea de
Educacdo, com énfase em Educacdo Matematica, atuando
principalmente nos seguintes temas: didatica matematica, ensino,
matematica e avaliagao.

http://lattes.cnpq.br/4628250554189234
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Wagner Davy Lucas Barreto

Possui  graduagdo em = Matematica
Licenciatura pela Universidade Federal do Pard
(2009), e em ciéncias pela Universidade Estadual
do Maranhao (2008). Especialista em Didatica da
Matematica pela UFPA e Mestrado em
Matematica em  Rede  Nacional Pela
Universidade Federal do Para (2020). Possui
Mestrado em Ciéncias Ambientais pela
Universidade de Taubaté (2012). Atualmente é professor instrutor
do Comando da Aeronautica no Colégio Tenente Rego Barros CTRB.

Tem experiéncia em preparacao para Olimpiadas de Matematica,
tem experiéncia no ensino fundamental, médio e superior nas
modalidades presencial e a distancia.

http://lattes.cnpq.br/5874566438322067
Waljucy Furtado Cardoso

Contador, Mestre em Administragdo pela Universidade da
Amazonia - UNAMA (2012), Especialista em Docéncia no Ensino
Superior pelo Centro Universitdrio do Para - CESUPA (2004),
Graduado em Ciéncias Contabeis com Enfase em informatica pelo
Centro Universitario do Estado do Para (2003). Atualmente é
professor de graduagao na Universidade Federal Rural da
Amazonia - UFRA.

http://lattes.cnpq.br/8910793917958147

176


http://lattes.cnpq.br/5874566438322067
http://lattes.cnpq.br/8910793917958147

Washington Luiz Pedrosa da Silva Junior

Mestrando em Educacdo pela Universidade
do Estado do Para-UEPA, Licenciado em
Matemadtica pela Universidade do Estado do
Para-UEPA e Graduac¢do em Licenciatura em
Pedagogia pela Universidade Santo Amaro-
UNISA. Especialista em Fundamentos da
Matematica Elementar, Gestdo Educacional e
Docéncia do Ensino Basico e Superior, Matematica Financeira e
Estatistica, Educa¢ao do Campo, Didatica e Metodologias Ativas de
Aprendizagem e Antropologia Brasileira. Professor, Magistério
Matematica do Colégio Federal Tenente Régo Barros.

http://lattes.cnpq.br/4086790019679608
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“Todas as coisas sao numeros.”

(Pitagoras)
oy “Fagamos com que os dados falem!”
el s i (Subhash Sharma)

“Ha duas formas para viver a sua vida.
Uma é acreditar que nao existe milagre. A
outra é acreditar que todas as coisas sao
um milagre.”

(Albert Einstein)
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