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RESUMO

Este minicurso visa desvendar a fascinante matemética que esté por tras do Cubo de Rubik,
o quebra-cabeca mais famoso do mundo. Conhecido por sua complexidade aparente, o
Cubo de Rubik nao é apenas um desafio de logica, mas também um objeto de estudo
matematico profundo. Utilizando a Teoria de Grupos, exploraremos como os conceitos de
Grupos de Permutagoes podem ser aplicados para entender e resolver o cubo de uma forma
nao explorada antes.

Durante o minicurso, os participantes serao introduzidos aos fundamentos da Teoria de
Grupos e aprenderdo como essa area da matemaética se relaciona com o Cubo de Rubik.
Analisaremos algumas sequéncias de movimentos, como comutadores e conjugados, que sao
essenciais para a resolucao sisteméatica do cubo. Além disso, demonstraremos que, apesar
da aparente dificuldade, a resolucao do cubo segue principios mateméaticos que podem ser
compreendidos e aplicados com préatica e estudo, o que pode facilitar em muito o processo
de imersao na descoberta dessa resolugao.

Este minicurso é ideal para estudantes e entusiastas de matematica que desejam aprofundar
seus conhecimentos e descobrir uma nova perspectiva sobre um quebra-cabega classico. Ao
final deste minicurso, os participantes terao uma compreensao mais profunda das interagoes
de movimento no Cubo de Rubik e reconhecerdo que a solugao para este quebra-cabeca é
uma questao de matematica, e nao de magia. Este conhecimento nao apenas enriquece a
experiéncia de resolver o cubo, mas também ilustra a beleza e a aplicabilidade da mate-
matica em situacoes aparentemente cotidianas.

Palavras-chave: Cubo de Rubik. Teoria de Grupos. Grupos de Permutagao. Comuta-
dores e Conjugados. Grupos Ciclicos.

Publico-alvo e namero de vagas: Publico geral, 25 vagas.
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PROPOSTA

Proposta:

O Cubo de Rubik, conhecido popularmente como cubo mégico, ¢ um quebra-cabega re-
nomado por sua complexidade. Este minicurso tem como objetivo revelar que a aparente
dificuldade para resolver o cubo magico nao envolve nenhum tipo de magia e pode ser ex-
plicada por meio de conceitos mateméticos, especificamente através da Teoria de Grupos.

Conteundo:

Neste minicurso, vamos explorar como os movimentos no cubo magico correspondem aos
elementos de um grupo e como eles se relacionam com grupos de permutagoes. Serao dis-
cutidos conceitos-chave da Teoria de Grupos, como comutadores e conjugados, e analisadas
algumas sequéncias de movimentos especificas que os caracterizam.

Objetivo:

Nosso objetivo é ajudar os participantes a entenderem as interagoes de movimento no
Cubo de Rubik e demonstrar que a resolucdo do cubo é uma questao matemética, e nao
de mégica.

Metodologia:

Utilizaremos uma abordagem prética, com demonstragdes passo a passo e dindmicas que
permitirdo aos participantes ver/aplicar os conceitos aprendidos diretamente no Cubo de
Rubik.

Resultados Esperados:

Ao final do minicurso, os participantes terdo uma compreensao aprofundada da matematica
que sustenta o Cubo de Rubik, tornando a experiéncia de resolver o cubo mais acessivel e
intelectualmente estimulante.
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RESUMO

Modelos epidemiolégicos sao comumente utilizados para representar a dindmica de propa-
gagao de doengas por meio de sistemas de equagoes diferenciais ordinarias (EDOs). Para
que esses modelos sejam biologicamente coerentes, é necessario estimar pardmetros rela-
cionados & natureza do agente transmissor e a forma de contagio. Esses parametros sao
normalmente considerados valores fixos, o que pode limitar a precisdo do modelo devido
& variabilidade e incertezas inerentes aos dados epidemioldgicos. Através de um sistema
p-fuzzy discreto, podemos estimar as solugbes dos modelos epidemiologicos classicos sem
precisar utilizar ferramentas matematicas sofisticadas ou realizar calculos magantes e exaus-
tivos. Como a teoria fuzzy permite lidar com a incerteza e a imprecisao de maneira mais
eficaz, é possivel incorporar a subjetividade aos modelos considerando a condi¢ao inicial dos
individuos infecciosos e a taxa de infeccao como conjuntos fuzzy. Neste minicurso temos
por objetivo mostrar como esses modelos podem ser aprimorados utilizando a teoria fuzzy
para lidar com a variabilidade nos dados epidemiolégicos. Além disso, ao demonstrar a
aplicagao da matemética na modelagem da distribuicao de doencas, conectamos conceitos
tedricos com suas utilizagoes praticas, ajudando os participantes a entender a relevancia
das ferramentas matemaéticas na resolucao de problemas reais.

Palavras-chave: Modelos Epidemiologicos. Teoria Fuzzy. Sistema p-fuzzy. Equacoes
Diferenciais Ordinarias.

Publico-alvo e nimero de vagas: Estudantes do bacharelado/licenciatura em Mate-
mética e areas afins. 20 vagas.
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PROPOSTA

Os modelos epidemioldgicos deterministicos, como o SI (Susceptiveis-Infectados)
e o SIR (Susceptiveis-Infectados-Recuperados), desempenham um papel fundamental na
anélise e previsao da propagagao de doencas infecciosas. Nesses modelos, assume-se que
todos os individuos infecciosos tém a mesma probabilidade de infectar outros. Contudo,
temos conhecimento de que varios elementos afetam a manifestacdo de novas infecgoes,
como a quantidade de virus (carga viral) presente nos individuos contaminados. Para obter
uma analise mais detalhada do controle de doencas, é comum levar em conta diversos niveis
de capacidade de contagio entre os individuos, classificando os infectados em categorias com
distintas capacidade de transmissao.

Esses modelos epidemiologicos deterministicos se caracterizam pela exatidao das
solugoes, as quais sao baseadas em médias dos pardmetros para minimizar erros nas pre-
visoes. Além disso, essas consideracoes pressupoem que os individuos infecciosos estao
distribuidos de forma homogénea na populagao, com uma probabilidade igual de transmi-
tir a doenca e condicOes iniciais exatas. No entanto, é mais realista pensar que pessoas
infectadas tém diferentes niveis de capacidade de transmitir a doenca e que os numeros
iniciais usados no modelo sao apenas aproximacoes.

O tratamento mateméatico de incertezas graduais, como as que distinguem indivi-
duos numa populacao, tem sido cada vez mais utilizado para fenémenos biolégicos que
exibem graus de incertezas e podem ser modelados pela Teoria Fuzzy, formalizada por
Zadeh[l]. A Teoria Fuzzy, oferece uma maneira de lidar com as incertezas e variagoes
presentes nos dados epidemiologicos. Ao classificar os infectados em diferentes niveis de
capacidade de contéagio, a teoria fuzzy permite uma anélise mais detalhada e realista da
dindmica de transmissao das doengas (Barros; Bassanezi, 2010)[2|. Isso demonstra como a
matematica aplicada pode ir além dos métodos convencionais, proporcionando resolugoes
mais flexiveis.

O objetivo principal é apresentar aos estudantes de Matemaética e areas relacionadas
uma nova abordagem sobre a aplicacao da matematica. Ao integrar modelos fuzzy e
sistemas p-fuzzy, os participantes terao a oportunidade de observar como a matematica
pode ser utilizada para incorporar de forma sistemaética variaveis subjetivas e informagoes
incompletas (Ligia; Soares; Bassanezi)|3].

Nossa proposta é explorar o comportamento das solucoes fuzzy dos modelos epi-
demiologicos. Para isso, estruturamos o minicurso em dois encontros, cada um abordando
diferentes aspectos e modelos. Para a realizacdo do minicurso, serdo necessarios um pro-
jetor, quadro e piloto.

No primeiro encontro, abordaremos a etapa 1, que consiste na introducao ao modelo
SI e nas definigoes fuzzy. Apresentaremos o modelo SI, que analisa apenas os individuos
infectados e nao considera a recuperacao dos mesmos. Neste modelo, quando um individuo
adquire a doenga, ele nao retorna a classe dos suscetiveis. Por exemplo, a gripe pode ser
modelada pelo SI, pois, uma vez infectado, o individuo ndo adquire novamente o mesmo
virus. O modelo é descrito matematicamente por um sistema de duas equagoes nao lineares.
O foco sera entender a quantidade de pessoas infectadas ao longo do tempo, tratando a
solugdo como um problema de valor inicial (PVI).



Na etapa 2, exploraremos a teoria de conjuntos fuzzy e sua aplicacdo ao modelo
SI, incluindo a introducao as defini¢oes da teoria de conjuntos fuzzy e sua utilizacao para
lidar com varidveis incertas. Aplicaremos o principio de extensao de Zadeh para resolver o
modelo com ntmeros fuzzy.

No segundo encontro, iniciaremos com a etapa 3, onde estudaremos a dindmica do
modelo SIR, que permite que o individuo se recupere da doenca e fique imune & reinfeccao.
Esse modelo é 1til para calcular a quantidade de infectados que se recuperam. Doencas
como rubéola, sarampo, catapora, caxumba e gripe sdo bem modeladas pelo SIR. Para sim-
plificar o modelo, desconsideraremos as taxas de mortalidade e natalidade, formulando-o
com trés equagoes diferenciais. Utilizaremos o Matlab para construir as projegdes da solu-
¢ao fuzzy e aplicaremos o sistema p-fuzzy para estimar as solugoes S, I ¢ R do modelo SIR
(Cecconello, 2010)[4]. Estudaremos fendmenos com comportamento parcialmente conhe-
cido, pois informagoes subjetivas sao incorporadas nas variaveis e suas relagoes, tornando
os modelos mais simples e evitando o uso de ferramentas matemaéticas complexas.

Finalmente, na etapa 4, compararemos o niimero médio de infectados previsto pelo
modelo deterministico, que pressupoe homogeneidade na capacidade de infectar entre os
individuos infectados, com as previsoes obtidas usando a abordagem fuzzy.
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Projeto de pesquisa inscrito na PROPP intitulado: Integrais Fuzzy: uma aborda-
gem via aritmética de nimeros fuzzy interativos.

Referéncias

[1] ZADEH, L. A. Fuzzy sets as a basis for a theory of possibility, Fuzzy Sets and Systems,
1, pp. 3-28, 1978.

[2]| BARROS, L. C.; BASSANEZI, R. C. Estudos de problemas de contagio usando a
Teoria dos Conjuntos Fuzzy, 2006.

[3] LIGIA, A.; SOARES, O.; BASSANEZI, R. Modelagem Epidemiologica Fuzzy. [s.1: s.n.].

[4] CECCONELLO, M. S. Sistemas Dinamicos em Espagos Métricos Fuzzy - Aplicagoes
em Biomatematica, Tese de Doutorado, IMECC-UNICAMP, 2010.



@~ < XVII Semana de Matematica da Uesc

16 a 21 de setembro de 2024, Ilhéus/BA
p P Universidade Estadual de Santa Cruz

Ciéncias Forenses: Possibilidades de uma
abordagem de ensino por investigacao

Modalidade Minicurso

Geizane Lima da Silva'

Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC
Bartolomeu Neves Dias 2

Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC

RESUMO

A ciéncia Forense é uma area multidisciplinar que emprega conhecimentos cientificos e
técnicas diversas com o objetivo de dar suporte as investigacoes relativas & justica civil e
criminal, auxiliando a solucionar crimes e outros assuntos legais. Os profissionais forenses
se valem dos principios da matematica, fisica, quimica, biologia, entre outros para elaborar
relatorios cientificamente fundamentados que permitam estabelecer conclusoes, auxiliar o
juiz na sua tomada de decisOes e aplicar a lei da melhor forma possivel. Algumas questoes
das investigagOes criminais possibilitam conectar diversas areas de conhecimento, dessa
forma, podemos pensar o uso da matemaética, para além de férmulas, algoritmos e regras,
mas como uma ferramenta poderosa que auxilia na tomada de decisées. Neste minicurso
exploraremos elementos da matematica forense que podem ser utilizados para contribuir no
processo de ensino e aprendizagem propondo atividades baseadas no ensino por investigacao
que levem em consideracao as vivéncias dos estudantes e possibilitem o desenvolvimento
de atitudes investigativas. Para isso, realizaremos uma breve introducao teodrica sobre as
ciéncias forenses , apresentando algumas possibilidades de aplicagoes da matemética dentro
dessa area e, no momento mao na massa, os participantes realizarao estudos de caso, no
qual, investigarao algumas situagoes reais e/ou ficticias, onde apds medigoes, analise de
evidéncias e dados, fazendo uso de objetos, métodos e modelos matematicos desvendarao
alguns mistérios. Os casos colocados em pauta irdo contemplar atividades tanto a nivel
basico como a nivel superior, além de envolver contetidos de disciplinas, como quimica,
fisica, direito, arqueologia, ciéncias sociais e biologia.

Palavras-chave: Ciéncias Forenses. Ensino por Investigacao. Matematica Forense. Re-
solucao de Problemas. Interdisciplinaridade

Puablico-alvo e nimero de vagas: Estudantes do bacharelado/licenciatura em Mate-
mética e areas afins. 20 vagas.
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PROPOSTA

As ciéncias forenses ficaram conhecidas a partir da década de 90, quando surgiram
programas de tv de cunho investigativo, documentéarios e ficcao cientifica despertando o
interesse de uma gama de telespectadores. Desde entao, vem surgindo varios seriados de
investigacao criminal como CSI, NCIS, Criminal Minds, Law and Order, Coldcase, BOSH,
White Collar, The Mentalist, The Staircase. Por ser uma ciéncia que envolve vérios ramos
do conhecimento é um tema transversal e bastante inserido no contexto social dos nossos
estudantes, ji que um numero significativo de estudantes dao grande atencao aos seriados
que abordam a pericia criminal (Souza, 2016). Abordar tematicas que envolvem as ciéncias
forenses permite: motivar o estudante, agucar a curiosidade, envolvé-los em etapas do pro-
cesso de investigacao, resolver problemas, despertar o interesse na matematica e também
dar significado ao que o estudante esta aprendendo (Brito e Fireman, 2018). Notamos,
através das midias, temas ricos em possibilidades, mas muitas vezes esses assuntos nao
sao explorados no ensino, por serem cheios de fantasias, ficcao cientifica e etc. Porém, sao
temas comuns, que estao presentes no cotidiano dos nossos alunos, como: acidentes de tran-
sito, fake news, crimes de assassinatos, processos judiciais para ganhar o direito por uma
cirurgia ou a um medicamento, identificacado de humanos por meio de impressoes digitais e
DNA, deteccao de uso de substincias entorpecentes e etc. Tais assuntos fornecem valiosas
oportunidades de um ensino interdisciplinar (Silva,2022). O Ensino por investigagdo é uma
abordagem metodolégica que permite o desenvolvimento do raciocinio 16gico e formacao
critica do individuo. Consiste em usar problemas e atividades dindmicas e investigativas
que permitam ao estudante encontrar suas proprias respostas, por meio de diferentes es-
tratégias. Nesse caso, o aluno precisa observar, pesquisar, testar, investigar, no intuito
de entender o problema e encontrar a solucao. Observamos que muitas vezes o interesse
dos alunos por alguma disciplina associa-se as agoes do professor: o modo como ensina, os
estimulos que da aos seus alunos, o didlogo. Assim, é importante apresentar metodologias
que levem em conta o conhecimento prévio dos alunos e o seu contexto social. Isso pode
ser explorado através de contetidos que se aproximem da realidade dos alunos, permitindo
que estes atuem de forma cada vez mais critica e autonoma (Carvalho e Sasseron, 2015).
No ambito da justica, crimes violentos, a exemplo dos homicidios, sdo de responsabilidade
da Policia Judiciaria. Cabe a ela averiguar as Circunstéancias de tempo, lugar e modo como
ocorreu o delito. Para sucesso da investigacao é necessario uma boa inspecao judiciaria no
cenario do crime, em buscar por provas testemunhais. As provas materiais ou vestigios,
tais como fluidos corporais, impressoes digitais, objetos, documentos, sao essenciais na
investigagao, pois permitem anélises laboratoriais e auxiliam na identificagdo do autor do
delito. As ciéncias Forenses sao subdivididas nos seguintes campos: Biologia, Quimica, Fi-
sica, Toxicologia, Balistica, Analise de Documentos, Escrita manual e criminalistico. Mas,
onde aparece a matematica neste contexto? Embora nao seja uma area especifica, é im-
possivel realizar as anélises dos vestigios encontrados na cena do crime sem a matematica.
As agoes dos cientistas Forenses envolve coletar, medir e documentar evidéncias e nesse
processo a matemética vai possibilitar que os dados obtidos descrevam e determinem os
fatos do crime. A matematica entra como uma coadjuvante, uma ferramenta auxiliar a
esses campos, através de conceitos, principios e métodos. (Batista, 2022) Neste minicurso



exploraremos temaéticas das ciéncias forenses para o ensino da matemética. Para tanto,
apresentaremos uma fundamentacao tebrica sobre a metodologia de ensino por investiga-
¢ao e as ciéncias forenses e também realizaremos estudos de casos de crimes ficticios, com
cenérios simulados ou virtuais, e com situagoes problemas que permitam diferentes abor-
dagens e que poderao ser utilizadas tanto em nivel basico como em nivel de graduacao.
Ser&o necessérios: projetor, computador, impressdo de uma apostila com o contetido do
minicurso, acesso a internet, para acompanhar a apresentagao, réguas, massa de modelar,
papel e caneta. Estruturamos o minicurso em 4(quatro) etapas: No primeiro encontro,
realizaremos a etapa 1, onde exploraremos o contexto histérico e apresentaremos alguns
conceitos fundamentais sobre a temética, dando um panorama geral das aplicagoes das ci-
éncias forenses em diversos campos do conhecimento. Na etapa 2, introduziremos o estudo
de alguns casos que envolvam a resolugao de problemas a nivel basico explorando contet-
dos de matemética como: razao e proporcao, trigonometria, algebra, distancias e etc. No
segundo encontro, realizaremos a etapa 3 iniciando com conceitos elementares da Teoria
de Equacoes Diferenciais Ordinérias. Por fim, na etapa 4, abordaremos a resolugao de
problemas que envolvem temas sociais a exemplo das Fake News e contetdos matemaéticos
de nivel superior. Concluiremos refletindo sobre as possibilidades de implementacao dessas
atividades em sala de aula para o ensino da matematica de forma a facilitar o processo de
ensino aprendizagem e gerar engajamento dos estudantes.
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RESUMO

Neste minicurso, abordaremos o sistema de coordenadas polares, onde cada ponto no plano
¢é determinado por um angulo e uma disténcia em relagao a um ponto fixo. Este sistema é
eficiente na matemaética, facilitando a producao de certos tipos de curvas e graficos, além
de ser util tecnologicamente, como em radares e navegacao. Apresentaremos o conceito de
coordenadas polares, a conversao para coordenadas cartesianas, e sua importancia pratica
com exemplos. O minicurso sera dividido em dois dias: no primeiro dia, introduziremos o
sistema de coordenadas polares, revisaremos trigonometria, discutiremos a histéria do radar
e desenvolveremos graficos bésicos. No segundo dia, concluiremos os topicos anteriores e
exploraremos graficos mais complexos e aplicagoes mateméticas das coordenadas polares.
O objetivo do minicurso é promover a compreensao, afinidade e interesse no tema através
de exemplos praticos e dindmicas interativas.

Palavras-chave: Coordenadas Polares. Radar. Localizagdo. Graficos.

Publico-alvo e nimero de vagas: ouvintes com nocoes de trigonometria e vetores no
plano, com interesse em Calculo Integral; 40 vagas.

PROPOSTA

Os radares foram instrumentos essenciais para os pafses durante a segunda guerra
mundial, tendo sua funcionalidade principalmente baseada no sistema de coordenadas po-
lares, e é sobre esse sistema que o minicurso ird abordar. Tanto a descrigao do contetdo
quanto a metodologia utilizados neste minicurso serao apresentaremos nos topicos seguin-
tes.
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O Conceito de Coordenadas Polares

O sistema de coordenadas polares é constituido por uma base e por uma forma de
se identificar os pontos no plano. Conforme podemos ver em [2] e [4], a base do sistema
de coordenadas polares é definida a partir de uma semirreta orientada OA chamada de
eixo polar e de um ponto de origem O denominado como pélo. Utilizando o conceito da
base desse sistema definiremos uma forma de identificar um ponto P no plano. Note que
utilizando o segmento de reta OP é possivel obter a distancia do ponto P & origem O, essa
distancia sera representada por p ou r, além disto precisa-se também de um angulo 6 entre
o segmento “OP” e o eixo polar ( este angulo pode ser medido em graus ou em radianos).

Portanto se tivermos um par ordenado (p, ) é possivel marcar o par no plano
tragando uma semirreta s com origem no ponto O, com comprimento de tamanho p e com
um angulo 6 em relagao ao eixo polar. Como pode ser visto na figura a seguir.

YA

Yr----------- 2P

)
sb-------
B

Figura 1: Ponto P

E importante ressaltar que neste momento da apresentacao faremos uma revisao
de trigonometria, afinal usar medidas de &ngulos e algumas propriedades da trigonometria
sao uma constante ao longo do tema.

Os Graficos nas Coordenadas Polares

Uma vez que o conceito de coordenadas polares foi apresentado, o nosso foco passa
a ser o conceito de equagoes polares. Uma equacao polar seré definida como uma igualdade
que envolve pelo menos uma das variaveis p ou 6. A solugao de uma equagao polar é um
par ordenado (a,b) onde se substituido p por a e 6 por b na equagao ela sera satisfeita.
O grafico de uma equagao polar é o conjunto de todos os pontos (em um plano-pf) que
correspondem as solugoes obtidas.

Os graficos das coordenadas polares podem ser feitos mais facilmente se conse-
guirmos converter as informacgoes destas coordenadas para um ambiente onde sabemos
trabalhar melhor. Portanto, com esse objetivo em mente, consideraremos as coordenadas
cartesianas e as coordenadas polares sob um mesmo plano B, em que o eixo OX das coorde-
nadas cartesianas corresponde ao eixo polar e o ponto O nos dois sistemas sao 0s mesmos,
ou seja, uma sobreposi¢ao dos dois sistemas centrados no mesmo ponto. Como pode ser
visto na Figura 1.

Sendo assim para qualquer ponto P marcado nesse plano teremos as seguinte rela-
goes: x = pcos() e y = psen(0).



Aplicagao Matematica

As coordenadas polares servem como uma excelente ferramenta na matemética
para simplificar calculos. Durante a apresentacdo, demonstraremos técnicas para usar
coordenadas polares no calculo, especialmente a mudanga de variaveis. Converter equagoes
do sistema cartesiano para o polar pode facilitar integragoes, particularmente com curvas
como circunferéncias, cardioides e rosaceas [4].

A Historia do Radar

Com o objetivo de mostrar uma das aplicacoes das coordenadas polares, apresen-
taremos uma anedota sobre o radar e sua relagdo com esse sistema. A estoéria serd baseada
no texto de Tim Harford, intitulado "Como a busca por um “raio da morte” militar levou
a descoberta do radar"|[3].

Metodologia

A metodologia escolhida para o minicurso é a construtivista, visando que os par-
ticipantes adquiram conhecimento por meio da experiéncia e interagdo com o tema [1].
Nossa proposta é gerar perguntas e interagoes que estimulem os ouvintes a construirem
sua propria compreensao dos conceitos, além de envolvé-los em dindmicas e exercicios para
maior fixacdo. A apresentacao, rica em exemplos, analogias e historias, buscara simplifi-
car e destacar a importancia pratica e tedrica das coordenadas polares, como em radares
e resolugao de integrais. Devido ao contetido a ser abordado, alguns momentos de pra-
tica expositiva tradicional serao necesséarios, pois sao aliados importantes no processo de
construgao do conhecimento dentro do tempo disponivel para o minicurso.
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RESUMO

A Transformada de Fourier, desenvolvida por Jean-Baptiste Joseph Fourier, é uma ferra-
menta matematica fundamental em véarias areas da ciéncia e engenharia. Originalmente
criada para estudar a propagacao do calor, esta técnica decompoe fungoes periddicas em
somas de senos e cossenos. Sua extensao para fungoes nao periddicas possibilitou a re-
presentacao de praticamente qualquer funcao como uma integral de fungdes exponenciais
complexas. Fungoes localizadas no dominio do tempo possuem transformadas de Fourier
espalhadas pelo dominio da frequéncia e vice-versa, um fenémeno conhecido como princi-
pio da incerteza. O caso critico para este principio é a fungao gaussiana, de importancia
substancial na Teoria das Probabilidades e Estatistica, bem como no estudo de fenémenos
fisicos que exibem distribui¢ao normal (por exemplo, difusdo). Joseph Fourier introduziu
a transformada em seu estudo de transferéncia de calor, onde as fun¢bes gaussianas apare-
cem como solugoes da equagao do calor. A transformada de Fourier pode ser formalmente
definida como uma integral imprépria de Riemann, tornando-a uma transformada integral,
embora esta definicao nao seja adequada para muitas aplicagoes que requerem uma teoria
de integracao mais sofisticada.

Palavras-chave: Analise. Fisica. Complexos.

Piblico-alvo e nimero de vagas: Estudantes de Matematica e areas afins. 20 vagas.

PROPOSTA

A Transformada de Fourier tem suas origens no trabalho do matematico francés
Jean-Baptiste Joseph Fourier, no inicio do século XIX. Fourier desenvolveu essa técnica
enquanto estudava a propagacao do calor em corpos sélidos, publicando suas descobertas
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no trabalho “Mémoire sur la propagation de la chaleur dans les corps solides” em 1807.
A Transformada de Fourier foi inicialmente utilizada para resolver a equagao da difusao
do calor, mas suas aplicagoes se expandiram rapidamente para outras areas da ciéncia e
engenharia. A técnica permite decompor fung¢oes complexas em somas de senos e cossenos,
facilitando a analise de fendmenos peridédicos e nao periédicos

Este presente trabalho tem como objetivo fornecer uma introducao aos conceitos
bésicos da transformada de Fourier, tais como propriedades(linearidade, deslocamento no
tempo e escalonamento) e aplicagdes. Ressaltamos sua relevancia na resolugao de desafios
complexos em diferentes areas. Em particular, emtre as aplicacoes que serao abordadas
temos a anélise de sinais elétricos e analise de fungoes periddicas através de séries de
Fourier. Na Matematica, as séries de Fourier e a transformada de Fourier sao os pilares
da Analise Harmonica, e as aplicacoes vao desde a Teoria dos Numeros até a formulagao
moderna da Teoria das Equacgoes Diferenciais Parciais

Isto se justifica pelo fato de que compreender a transformada de Fourier é funda-
mental para profissionais e estudantes que precisam resolver questoes relacionadas & anéalise
de frequéncia e mudanca de sinais, sendo crucial para a pesquisa e avanco tecnologico. A
metodologia utilizada é a de aula expositiva, onde os contetdos serao expostos no quadro e
em slides. Mesmo sendo um nanocurso cujo objetivo é ser introdutoério, recomendamos que
0s ouvintes ja tenham alguns conhecimentos béasicos sobre Numeros Complexos e Calculo
Diferencial e Integral.
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Daniel Coutinho Silva®

Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC

RESUMO

A seguranca da informacao é crucial na era digital, a criptografia desempenha um
papel fundamental na protecao de dados sensiveis e as matrizes sao uma ferramenta
poderosa na criptografia moderna, oferecendo métodos eficazes para garantir a
segurancga da informacgao por meio de transformag¢des matematicas que dificultam a
interceptacao e a decodificagao por parte de terceiros ndo autorizados. Sendo assim,
este minicurso de dois dias visa capacitar os participantes a entenderem, aplicarem e
explorarem a criptografia utilizando matrizes como uma ferramenta essencial.
Portanto, nossos objetivos contemplam: 1) Fornecer uma compreensao basica e
tedrica da criptografia e das matrizes, incluindo conceitos como matriz inversa e
multiplicagdo de matrizes; 2) Ensinar aos participantes como as matrizes sdo usadas
para cifrar e decifrar mensagens, através de exemplos praticos e da criagdo de uma
tabela de criptografia; 3) Facilitar discussdes entre os participantes sobre as
aplicagdes praticas da criptografia com matrizes, destacando sua importancia na
protecdo de informagdes sensiveis e na segurancga digital; 4) Capacitar os
participantes com habilidades praticas que possam ser aplicadas em diversos
contextos onde a segurancga da informacgao € crucial.

Palavras-chave: Matrizes. Criptografia. Decodificagao.
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Publico-alvo e numero de vagas: Estudantes do Ensino Médio que tenham
conhecimentos basicos de matrizes e/ou alunos da graduagé&o que tenham cursado
Algebra Linear. 40 vagas.

PROPOSTA

O minicurso sera ministrado de forma interativa, com discussées em grupo, resolucées
de exemplos e desafios propostos. A interacdo e participacdo efetiva dos cursistas sera
incentivada para a aplicacado de um assunto matematico com pouco ter cotidiano.

Estrutura do minicurso:
Dia 1:

- Introducéo ao que é criptografia, para que serve e no que é utilizado.

- Revisar os conceitos de matrizes, matriz inversa e multiplicacdo de matrizes.

- Explicacao sobre como as matrizes podem ser utilizadas para cifrar e decifrar mensagens.
- Criar juntamente aos cursistas a nossa tabela de criptografar.

- Mostrar exemplos de como funciona a "nova linguagem".

Dia 2:

- Continuacao de mais exemplos praticos.

- Propor uma dindmica desafiadora para que exercitem o ato de criptografar.

- Discutir coletivamente sobre as aplicacdes praticas do conhecimento adquirido e o que as
novas experiéncias proporcionaram.
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RESUMO

O minicurso proposto visa elaborar sequéncias de ensino interdisciplinares com foco
na equidade, utilizando uma metodologia investigativa. A interdisciplinaridade é
abordada como um ponto de encontro entre a renovagao de atitudes frente aos
problemas de ensino e a atualizagao do conhecimento cientifico. A importancia das
atividades interdisciplinares no desenvolvimento dos alunos é destacada, mas existe
a necessidade de uma formacao adicional dos professores para conseguir elaborar
essas atividades. O conceito de equidade adotado enfatiza a necessidade de
adaptacdes adequadas para promover o acesso ao conteudo para todos os alunos.
Esse conceito € complementado por dimensdes adicionais que incluem acesso,
realizacdo, identidade e poder. A fundamentagdo tedrica do minicurso inclui a
discussao dos conceitos de interdisciplinaridade e equidade, buscando promover o
entendimento desses termos e sua utilizacdo pratica no ensino. A abordagem
metodolégica adotada para as sequéncias de ensino sera os Momentos de
Matematizar, uma metodologia investigativa que estrutura o processo de ensino em
cinco etapas: escolha de um tema; problematizacdo; coletar dados, produzir
informagdes e registra-las; usar as definigbes; fazer as conclusdes. O minicurso sera
dividido em trés partes principais: a apresentacdo e discussdo dos conceitos de
equidade e interdisciplinaridade, a explicagdo detalhada dos Momentos de
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Matematizar, e a elaboracdo pratica das sequéncias de ensino interdisciplinares
pelos participantes.
Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Equidade. Momentos de Matematizar.

Sequéncias de Ensino.

Publico-alvo e numero de vagas: Estudantes e professores de Matematica. 25
vagas.

PROPOSTA

Fazenda (2011, p.73) diz que a interdisciplinaridade “ndo é ciéncia, nem
ciéncia das ciéncias, mas ponto de encontro entre o movimento de renovagéao da
atitude frente aos problemas de ensino e pesquisa e a aceleracdo do conhecimento
cientifico”. Dessa forma, os profissionais indicam que o trabalho com atividades
interdisciplinares €& importante para o desenvolvimento do aluno, no entanto, os
fatores de dificuldade sao vistos como uma barreira para que aconteca atividades de
cunho interdisciplinar na area de Ciéncias da Natureza e Matematica (Galvao, 2019).

Nem todos os professores se sentem confortaveis para ensinar dessa forma,
exigindo uma formagao adicional para a utilizagao da interdisciplinaridade. Também,
requer maior esforgo de planejamento e coordenacédo entre os professores de
diferentes disciplinas para a discussdo de como sera o desenvolvimento na sala de
aula. Diante dessas dificuldades, um dos caminhos para utilizar a
interdisciplinaridade no ensino e na aprendizagem € a sequéncia de ensino, que é
um conjunto de situagdes a serem abordados, através de conteudos previamente
estabelecidos (Santana, 2010). Assim, pode-se pensar em elaboragdes de
sequéncias de ensino interdisciplinares na perspectiva da equidade, tendo uma
tematica ou problematica que se consiga extrair conteudos envolvendo Matematica
e Ciéncias, por exemplo.

Neste minicurso, sera utilizado a perspectiva de equidade apontado pelo
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), que nos diz que “a equidade
nao significa que cada aluno deve receber um ensino idéntico; pelo contrario, exige
a adaptacao razoavel e adequada, sempre que tal se revele necessario, de modo a
promover o acesso a aquisi¢gao dos conteudos a todos os alunos” (NCTM, 2008,
p.12).

Gutiérrez (2012) complementa o conceito do NCTM trazendo a dimensao do
acesso, que é definido como recursos disponiveis para os estudantes se envolverem
com a matematica, incluindo professores qualificados, tecnologias, curriculo amplo e
ambientes estimulantes. Gutiérrez (2012) também define mais 3 dimensdes:
realizacdo, identidade e poder. A realizacdo esta relacionada com o alcance de
resultados significativos em avaliagcbes e o desenvolvimento da aprendizagem. A
identidade diz respeito ao dar significado ao conteudo que estd sendo ensinado,
considerando o contexto e experiéncias dos alunos neste processo. E por ultimo, o
poder esta ligado a oportunidade de fala e desenvolvimento da criticidade através do
curriculo, sendo essencial para a transformagao social (Gutiérrez, 2012).

Desse modo, o objetivo deste minicurso € construir sequéncias de ensino
interdisciplinares na perspectiva da equidade, com uma metodologia investigativa,



com estudantes da graduagcdo do curso de Licenciatura em Matematica e
professores de Matematica.

Os procedimentos metodolégicos para as construgdes das sequéncias
interdisciplinares serdo baseados nos Momentos de Matematizar, uma metodologia
investigativa proposta por Santana e Couto (2024). Os Momentos de Matematizar
tem a seguinte estrutura: Matematizar com um tema, quando é determinado um
tema para orientar o trabalho e é realizado um dialogo acerca do tema escolhido;
Matematizar com problematizagdo, quando se discute sobre os resultados do
momento anterior e determina um problema de investigagcdo; Matematizar com
dados, informagdes e registros, quando ha a resolugao de situagbes-problema, com
o intuito de trabalhar com dados relevantes para responder o problema de
investigacdo; Matematizar com definigdes, quando ha sistematizagdo do conteudo
trabalhado feita pelo professor; e Matematizar para conclusdo, em que os
estudantes extraem conclusbes com base nos dados e estudos realizado, com
possibilidade de socializagdo dos resultados, respondendo, por fim, ao problema de
investigacao.

Para isso, sera utilizado uma hora do Minicurso para apresentacdo dos
participantes e discussao dos termos Equidade e Interdisciplinaridade, no qual sera
perguntado o que os participantes entendem por Equidade e Interdisciplinaridade,
explicando posteriormente o que sdo esses termos. No proximo momento, serao
utilizados vinte minutos para explicar o que sdo os Momentos de Matematizar, para
que os participantes possam construir as Sequéncias de Ensino Interdisciplinares na
perspectiva da equidade em duas horas e quarenta minutos.
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RESUMO

Este minicurso surgiu a partir das discussoes realizadas nas reunides do projeto de
extensao “Materiais Manipulaveis no Processo de Ensino e Aprendizagem de
Matematica”. Nosso objetivo é apresentar atividades focadas nas operagdes de
multiplicacdo e divisdo com numeros naturais, direcionadas a formacdo de
professores que ensinam matematica no Ensino Fundamental, com a intencéo de
amenizar lacunas que os alunos tém demonstrado nessas operacgdes. A divisdo sera
abordada através do método das estimativas. As atividades sé@o orientadas para a
construcéo do conhecimento pelo préprio aluno e tém base no construtivismo. Assim,
esperamos que os participantes possam explorar metodologias e recursos alternativos
para o ensino de matemaética, proporcionando aos estudantes uma aprendizagem com
mais significado.

Palavras-chave: Multiplicacéo e Divisdo. Ensino e Aprendizagem. Método das
Estimativas. Materiais Manipulaveis.

Pablico-alvo e numero de vagas: Licenciandos em Matematica e Pedagogia, bem
como Professores que ensinam Matematica, 30 Vagas
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PROPOSTA

Com o objetivo de explorar uma abordagem alternativa para as operacoes de
multiplicacdo e divisdo com numeros naturais, voltada para o Ensino Fundamental,
sugerimos um conjunto de atividades. Essas atividades podem permitir aos alunos
vivenciarem a construcao de algoritmos para essas operacdes, com énfase especial
no método das estimativas para a divisdo de nUmeros naturais.

As atividades propostas tém carater exploratério e investigativo, com o objetivo
de promover a constru¢cdo do conhecimento pelo préprio aluno. Em vez de apenas
receber o conhecimento de forma passiva, o0 aluno interage com as atividades, o que
pode permitir a construcdo ou ampliacdo de conceitos relacionados as operacdes de
multiplicacdo e divisdo com numeros naturais. As atividades propostas utilizam
Materiais Manipuldveis ou situacdes concretas que se baseiam no conhecimento
matematico ja adquirido pelo estudante. Corroborando com este pensamento
Machado (1990, apud Aragéo e Vidigal, 2012), pontuam que o sentido do material
concreto, vai para além do conceito de visivel e manipulavel, mas sim deve ser repleto
de significados.

Portanto, ndo é possivel afirmar que o uso de Materiais Manipulaveis resulta
automaticamente em uma melhor aprendizagem. A manipulacdo desses materiais
deve ter um propdsito claro para que o aluno possa construir significados. Para que
algo seja considerado concreto, deve possuir significados matematicos relevantes
para o aluno. Nessa perspectiva, a utilizagdo do material concreto deve ser munido de
intencOes didaticas, e mediadas pelo professor/pesquisador, a fim de que os alunos
manuseiem o material e fagcam conjecturas acerca do objeto do saber que esta sendo
ensinado.

Com base nessas concepcOes, elaboramos as atividades do minicurso.
Ressaltamos que as atividades propostas, juntamente com as intera¢cdes dos alunos
com 0s materiais e entre si, podem promover a aprendizagem por meio da reflexao.
Na verdade, € durante o processo de troca de ideias com 0s colegas que os alunos
podem desenvolver uma linguagem e o uso de termos matematicos presentes nas
atividades. Mas sera que professores e futuros professores do Ensino Fundamental
vém desenvolvendo atividades dessa natureza? Com essa indagacao, tomamos como
referéncia que “ninguém promove o desenvolvimento daquilo que ndo teve a
oportunidade de desenvolver em si mesmo” (Pires, 2002, p. 48), ao encontro dessa
indagacéo as atividades propostas podem contribuir com essas vivéncias.

Acreditamos ser fundamental experimentar na pratica o que ocorre em sala de
aula, mesmo que de maneira simulada, para posteriormente discutir essa pratica
teoricamente. Nessa linha, Pires (2000, p. 11) destaca que um dos problemas na
formacédo de professores de matematica € a falta de integracdo entre conteudos e
metodologias (saber mateméatico e saber pedagogico). Ele argumenta que "os
conteudos e o respectivo tratamento didatico sdo condigcbes essenciais para uma
formacgao docente adequada”. Assim, apresentaremos situacdes utilizando materiais
manipulaveis e atividades que podem facilitar a construgcdo das operagbes de



multiplicacéo e divisdo com nameros naturais pelos participantes e, no futuro, por seus
alunos do Ensino Fundamental.

De acordo com Bigode (2014), aprender a multiplicar e dividir € fundamental
para a compreensao de outros conteidos matematicos, como nameros fracionarios,
decimais e porcentagem. Portanto, investir em uma aprendizagem com significado
dos algoritmos de multiplicacdo e divisdo pode contribuir para o sucesso dos
estudantes do Ensino Fundamental em matematica. Além disso, Brito (2018, p. 17),
com base nos trabalhos de Lautert (2005) e Benvenutti (2008), destaca que "as
dificuldades no algoritmo da divisdo resultam de exercicios baseados em
procedimentos mecanicos e regras operatérias, desprovidos de significado e reflexao
sobre os conceitos envolvidos." Isso pode acarretar dificuldades para alguns alunos.

Tendo em vista essa prerrogativa, 0 minicurso sera destinado a alunos de
graduacdo em Pedagogia e Matematica, professores do Ensino Fundamental e
demais interessados na tematica. Os participantes serdo oportunizados a vivenciar
atividades que visam (re)construir conceitos sobre as operagcfes de multiplicacdo e
divisio com numeros naturais, seguidas de uma sistematizacdo do que foi
experienciado. No final, discutiremos os limites e possibilidades de aplicar os materiais
apresentados na sala de aula de matematica.
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RESUMO

Pretende-se com este minicurso apresentar, inicialmente, os principais resultados de pes-
quisas realizadas pelos autores referentes a andlise e aplicagdo das tecnologias digitais no
processo ensino-aprendizagem da Matematica, em um contexto poés-pandemia, na qual
percebeu-se um avango significativo na utilizacao dessas tecnologias na formacgao de recur-
sos humanos. As Tecnologias Digitais que abordaremos no minicurso, compreendem um
aspecto mais amplo, incluindo softwares educativos, websites, ambientes virtuais, hardwa-
res, aplicativos e até mesmo equipamentos contemporaneos, como a impressoras 3D. Com
efeito, no minicurso serdo apresentadas algumas aplicacoes dessas tecnologias, explorando
as potencialidades correspondentes na realizacao de tarefas especificas, evidenciando a faci-
lidade da utilizacdo de cada uma, as formas de acesso (pagas ou gratuitas), o engajamento
dos usuérios, capacidade de adaptacdo as necessidades individuais e questoes relativas &
aplicacao no ensino da Matematica.

Palavras-chave: Tecnologias digitais; Ensino de Matemaética; Softwares Mateméticos;
Aplicativos Matematicos

Publico-alvo e nimero de vagas: Estudantes de graduacgido; Professores das Escolas
do Ensino Fundamental e Médio; Professores do Ensino Superior. 40 vagas.

JUSTIFICATIVA

As dificuldades enfrentadas pelos alunos ao se depararem com disciplinas de Mate-
matica no Ensino Superior tém sido objeto de estudo em diversas pesquisas. [5], [1], [4] e
[2], por exemplo, citam as dificuldades encontradas pelos alunos nas disciplinas de Céalculo
Diferencial e Integral (CDI). Esses estudos ressaltam que a CDI é considerada como uma

'andnaga@uesb.edu.br
Zhenry@uesc.br



dentre as mais importantes e desafiadoras nos cursos de graduacao em Matematica e areas
afins. Contudo, muitos alunos apresentam dificuldades em compreender os conceitos abs-
tratos e em aplicar os conhecimentos adquiridos em situagoes praticas. Em outro trabalho,
[3] destacam que grande parte dos ingressantes no Ensino Superior apresentam deficién-
cias em relagdo a sua formagdo no Ensino Fundamental e Médio, com lacunas em sua
aprendizagem em Matemdtica e outras areas. Portanto, é importante que os Professores
e institui¢des de ensino estejam cientes dessas caracteristicas e busquem estratégias para
auxiliar esses alunos em sua trajetéria académica. A pandemia da COVID-19 acelerou a
adocao de tecnologias digitais na Educagao em geral, e em particular na Educagao Matema-
tica. Fssa adogao trouxe beneficios, mas também desafios significativos na implementacao
dessas tecnologias. Dentre os diversos desafios, podemos destacar a dificuldade de acesso
as referidas tecnologias no contexto educativo, por parte de alunos e de Professores, a
necessidade de treinamento especializado para a utilizacao de certos recursos tecnolégicos,
a importancia de realizar um levantamento das tecnologias que realmente atendem as ex-
pectativas em relacao aos objetivos educacionais a serem alcancados e o escassez do tempo
para aplicabilidade desses recursos em cada disciplina, na formacao inicial ou continuada
dos alunos. Nesse sentido, a aplicacdo do presente minicurso se justifica na medida em
que pretende abordar os aspectos ligados as tecnologias digitais, propondo sugestoes, ca-
minhos, metodologias, e acima de tudo, uma andlise sobre como essas tecnologias podem
ser mais bem aplicadas para enfrentar os referidos desafios no ensino de Matematica, seja
no Ensino Superior ou na Educacao Basica.

OBJETIVOS

O minicurso tem como proposta principal desenvolver uma anélise instrumental
de tecnologias digitais especificas, integrando diferentes plataformas na perspectiva de
utilizacao simultanea de seus recursos no processo ensino-aprendizagem da Matemética,
a priori, no Ensino Superior, mas podendo abranger também outros niveis de ensino.
Para compreender este processo, os seus agentes e as suas interrelagoes mediadas pelas
tecnologias digitais, tracamos os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar as tecnologias digitais que podem ser efetivamente uteis no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica tanto no Ensino Superior quanto na Educagao
Basica.

2. Avaliar as vantagens e desvantagens dessas tecnologias por meio de uma anélise
instrumental detalhada, considerando as potencialidades e limitacoes dos recursos
disponiveis.

3. Identificar os conteudos matematicos que podem ser abordados por meio dessas tec-
nologias, aproveitando as potencialidades especificas de cada recurso.

4. Desenvolver modelos didaticos inovadores para o ensino de objetos matematicos,
utilizando diferentes registros de representacao semidtica mediadas por tecnologias
digitais.



5. Promover a integracao entre diferentes tipos de tecnologias, visando a utilizagdo si-
multanea de seus recursos no processo ensino-aprendizagem da Matematica no Ensino
Superior.

O primeiro objetivo refere-se & Identificacdo de tecnologias tteis, e inclui explorar
softwares, aplicativos, plataformas online e ferramentas interativas que oferecem suporte a
instrucao matemaética, facilitando a visualizacdo de conceitos complexos e a pratica de ha-
bilidades matematicas. No segundo objetivo consideramos aspectos como acessibilidade,
custo, facilidade de uso, compatibilidade com diferentes dispositivos e a capacidade de
promover a aprendizagem ativa e colaborativa.Em seguida podemos destacar a Correspon-
déncia de Conteidos Matemdticos, que visa mapear quais topicos e conceitos matematicos
sao melhor ensinados com determinadas tecnologias, promovendo uma abordagem mais efi-
caz e envolvente para os alunos. Ja o quarto objetivo se refere a Apresentagdo de Modelos
Diddticos, onde focamos em incorporar representacoes visuais, simbolicas e interativas para,
facilitar a compreensao dos conceitos mateméaticos. Isso estimula o pensamento critico e a
resolucao de problemas. Por fim temos a Integracdo de Tecnologias. Este objetivo inclui a
criacao de estratégias para combinar plataformas diversas de maneira coesa, maximizando
o potencial educacional e proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais rica e
diversificada.
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RESUMO

O objetivo deste minicurso € explorar a interdisciplinaridade na educagao
matematica, destacando como diferentes areas do conhecimento podem se integrar
para enriquecer o aprendizado dos alunos. A proposta inclui a discussdo sobre os
beneficios das atividades fisicas na reducdo da ansiedade matematica, além de
auxiliar no ensino de conteudos matematicos por meio de esportes e jogos,
oferecendo uma abordagem sensorial e dindmica que pode complementar o ensino.
Serdo abordados conceitos teoricos de interdisciplinaridade para promover um
entendimento mais profundo sobre conteudos matematicos. Além disso, serao
apresentadas diferentes estratégias de ensino através da pratica de atividades
fisicas.

Ao final, espera-se que os participantes estejam mais preparados para utilizar
estratégias interdisciplinares e atividades fisicas como ferramentas para promover
um aprendizado matematico dinamico, inclusivo e eficaz em diversos ambientes
educacionais.

! ilpatriota.lma@uesc.br
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Esse trabalho foi desenvolvido através do Projeto de Extensdo Rede Social Matematica Suave.
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Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Educagcdo matematica. Atividades fisica.
Ansiedade matematica. Jogos.

Publico-alvo e numero de vagas: O publico-alvo esperado s&o os discentes da
licenciatura e bacharelado em matematica da Universidade Estadual de Santa Cruz,
bem como professores de Educacéo Basica e demais interessados na tematica. 20
vagas.

PROPOSTA

A importancia da interdisciplinaridade e da integragéo de atividades fisicas no ensino
da matematica esta se destacando nos contextos de ensino e aprendizagem atuais.
Este minicurso visa explorar essas estratégias, discutindo os beneficios da interagéo
entre diferentes areas do conhecimento e o papel das atividades fisicas na reducao
da ansiedade matematica.

Para Piaget (1972), a interdisciplinaridade se caracteriza como uma forma de pensar
e de alcancar a transdisciplinaridade, que ultrapassa a integracao e a reciprocidade
entre as ciéncias e se transpde para um espago onde desapareceriam as fronteiras
entre as ciéncias. No minicurso serdo abordados conceitos tedricos e praticos para
integrar conteudos matematicos em atividades como jogos de tabuleiro, desafios
esportivos e exercicios praticos em sala de aula.

Os objetivos do minicurso sdo: explorar o conceito de interdisciplinaridade na
educagao matematica; discutir como a colaboragao entre disciplinas pode enriquecer
o aprendizado dos alunos; apresentar estratégias praticas para aplicar o ensino de
matematica por meio de atividades fisicas e jogos; compartilhar exemplos e
demonstracdes de atividades que integram conceitos matematicos de forma
dindmica; e preparar os participantes para utilizar atividades fisicas como
ferramentas para promover um aprendizado matematico inclusivo e eficaz.

A metodologia do minicurso sera organizada em etapas teoricas e praticas. Na parte
tedrica, serdo exploradas as percepg¢des negativas da matematica e a subestimagéao
da educacao fisica, além de discutir ansiedades relacionadas a matematica e outros
transtornos, como a discalculia, por exemplo. A parte pratica incluira exercicios em
grupo, desafios e jogos projetados para ensinar e reforgcar conceitos matematicos de
maneira cativante.

Ao final do minicurso, espera-se que o0s participantes estejam mais a vontade e
preparados para aplicar abordagens interdisciplinares em seus ambientes
educacionais, melhorando significativamente o aprendizado dos alunos. Esta
proposta visa ndao s6 enriquecer o conhecimento dos educadores mas também
proporcionar ferramentas praticas para transformar o ensino de matematica em uma
experiéncia mais atraente para os estudantes.
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RESUMO

O objetivo deste minicurso é proporcionar discussdes aos participantes a partir do
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino interdisciplinar, utilizando materiais
manipulaveis para abordar conteudos da Matematica e da Quimica. Este minicurso é
proveniente do trabalho de conclusdo de curso do primeiro autor, que analisou a
sequéncia de ensino interdisciplinar a ser utilizada neste minicurso. A sequéncia de
ensino foi elaborada utilizando a metodologia investigativa dos momentos de
matematizar. Inicialmente, havera uma contextualizacdo da tematica em que
ocorrera o desenvolvimento da sequéncia e os participantes, juntamente com os
ministrantes, refletem a respeito da formulagdo de uma questao de investigacédo que
guiara as proximas agdes. Ocorrera a realizagdo de atividades praticas utilizando
materiais manipulaveis (palito de churrasco, isopor e Kit de modelo molecular) para
coleta de dados, além do preenchimento de tarefas a partir da resolucdo de
situagdes propostas. Em seguida, os ministrantes sistematizam os conteudos e, os
participantes respondem a questdo de investigacdo formulada anteriormente e
preenchem uma autoavaliagdo das aprendizagens possibilitadas na sequéncia.
Espera-se que os participantes reconhegcam o potencial do desenvolvimento de
sequéncias de ensino interdisciplinares para a aprendizagem de conceitos e reflitam
sobre a importancia de metodologias investigativas, como os momentos de
matematizar e, que valorizem o protagonismo do estudante.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino. Momentos de Matematizar. Fungao.
Hidrocarbonetos. Materiais manipulaveis.
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Publico-alvo e numero de vagas: discentes da licenciatura, bacharelado e
pos-graduacdo em matematica e em ciéncias, professores de Matematica e de
Quimica do Ensino Médio e demais interessados na tematica. 20 vagas.

PROPOSTA
A presente proposta de minicurso trata-se do desenvolvimento de uma
sequéncia de ensino elaborada por Silva (2024). Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho é proporcionar discussdes aos participantes a partir do desenvolvimento de
uma sequéncia de ensino interdisciplinar, utilizando materiais manipulaveis para
abordar conteudos da Matematica e da Quimica. Segundo Santana e Cazorla
(2020), sequéncia de ensino é entendida como

um planejamento que organiza uma ordem de apresentagdo de situagdes
(tarefas), que prioriza guardar a apresentagao de acordo com a complexidade
inerente a um conceito ou por fases que organizam a confrontacdo dos
estudantes com relagbes, propriedades e teoremas que se referem a
operacionalizagdo de um conceito (p. 4).

Nesse sentido, € destacada a importancia de uma metodologia investigativa
atrelada ao planejamento de uma sequéncia de ensino. Para a presente sequéncia,
foi utilizada como metodologia investigativa os momentos de matematizar propostos
por Santana e Couto (2024). O Quadro 1 descreve as agdes que sao propostas em
cada um dos momentos de matematizar.

Quadro 1 — Descricdo dos momentos de matematizar

Momentos de Matematizar Descricao

Matematizar com um tema R
se desenvolvera.

Contextualizagdo da tematica em que a sequéncia

Matematizar com problematizagéo . s ~ ot
planejamento das proximas acdes da sequéncia.

Reflexdo a respeito da questdo de investigagédo e

Matematizar com dados, informacgdes e registros

Coleta de dados e resolugao de tarefas que
fundamentem a resposta a questao de investigagéo
formulada.

Matematizar com definigao

Sistematizacao e formalizagado dos conceitos para a
construcdo do conhecimento.

Matematizar para conclusao

Resolucdo da questdo de investigagdo formuladal

no momento de matematizar com problematizacao.

Fonte: Pelos autores, baseado em Santana e Couto (2024).

A sequéncia apresenta, também, a abordagem interdisciplinar, que é
entendida como “uma atitude, pratica ou disposicao que se estabelece entre os
participantes de distintos campos de saber’ (Barros, 2020, p. 413). A
interdisciplinaridade proporciona a aprendizagem de conceitos inerentes a diferentes
areas do conhecimento, como a Matematica e a Quimica como é proposta no
presente trabalho.

Optamos pela utilizagdo de materiais manipulaveis, pois sao “objetos ou
coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser
objetos reais que tém aplicagdo no dia-a-dia ou podem ser objetos que sao usados
para representar uma ideia” (Reys, 1971, p.552). Acreditamos que ao manusear o
material proposto, os participantes podem potencializar seu aprendizado, pois isso
oferece uma maneira adicional de dar significado ao conceito estudado.



O minicurso sera estruturado em quatro momentos a serem detalhados a
seguir. Contextualizagdo e problematizagdo: os participantes, individualmente,
responderdo a uma tarefa de diagnostico de conhecimentos prévios acerca da
tematica da sequéncia. Manipulardo quatro estruturas moleculares de
hidrocarbonetos para investigagao e discussao de padrées quimicos e matematicos
identificados. E, por meio de uma discussao coletiva, formulardo uma questao de
investigacdo a ser respondida ao final do desenvolvimento da sequéncia e
planejarao as proximas agoes.

Coleta de dados e resolugcao de tarefas: os presentes serao divididos em
grupos de quatro membros e ocorrera a construgao de diferentes representagdes de
estruturas moleculares de hidrocarbonetos, a partir dos materiais manipulaveis
(palito de churrasco, isopor e Kit de modelo molecular?), para posterior coleta de
dados e resolucdo de tarefas. Esse processo de construcdo, coleta de dados e
resolugcao se repetird em trés momentos, pois trata-se de trés grupos distintos de
hidrocarbonetos (alcanos, alcenos e alcinos).

Sistematizagdo: o0s ministrantes, através de wuma aula expositiva,
sistematizardo os conceitos de Matematica e de Quimica que sao possiveis de
serem trabalhados com a sequéncia. Concluséo: ocorrera o preenchimento de uma
tarefa de autoavaliacdo para que os presentes reflitam sobre as aprendizagens,
além de responderem a questao de investigagao.

A proposigdo deste minicurso é desenvolver uma sequéncia de ensino
interdisciplinar elaborada com a metodologia investigativa dos momentos de
matematizar. O foco ndo esta na discusséao tedrica dessas tematicas, mas, ao final
do desenvolvimento da sequéncia, os ministrantes discutirdo com os participantes as
potencialidades que a interdisciplinaridade e os momentos de matematizar
proporcionam. Espera-se que os participantes reconhegam as possibilidades dessa
sequéncia de ensino, integrar objetos de conhecimento de diferentes areas e tornar
o estudante como protagonista no processo de aprendizagem.
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Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (Fapesb) pelo financiamento
das pesquisas realizadas pelo primeiro e segundo autores, respectivamente.

Referéncias

BARROS, J. D'A. Pontes interdisciplinares: instdncias que se abrem como
ligagdes para os diversos campos de saber. Brathair, v. 20, p. 412-445, n. 2, 2020.

REYS, Robert E. Considerations for teachers using manipulative materials. The
Arithmetic Teacher, v. 18, n. 8, p. 551-558, 1971.

SANTANA, E. R. S.; CAZORLA, I. M. O Ciclo Investigativo no ensino de
conceitos estatisticos. Revemop, v. 2, 2020.

SANTANA, E. R. S.; COUTO, M. E. S. Pratica Pedagdgica no ensino de
Matematica: momentos de matematizar. Intermaths. v. 5, n. 1, 2024, p. 163-181.

SILVA, R. B. Sistemas de atividades para o ensino de conceitos da
Matematica e da Quimica. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em
Matematica) - Universidade Estadual de Santa Cruz, 34f, 2024.

4 O kit contém representagdes de atomos e ligagdes, que sdo utilizados para montagem de representagbes
de estruturas moleculares.



“A.: " XVII Semana de Matematica da Uesc

16 a 21 de setembro de 2024, llhéus/BA
e Universidade Estadual de Santa Cruz

Momentos de Matematizar com numeros racionais e a
conta de energia

Modalidade Minicurso

Jodo Pedro Nascimento Santos'
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Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC

RESUMO

O objetivo deste minicurso é apresentar e implementar uma sequéncia de ensino
com o tema contas de energia elétrica e numeros racionais, por meio da
Metodologia Momentos de Matematizar. A primeira agdo do minicurso é implementar
a sequéncia de ensino, junto aos participantes, com atividades de coleta de dados e
a resolugao da pergunta de investigagao, a sequéncia estara posta como sugestao
para o desenvolvimento na pratica docente. A agao seguinte, sera a apresentagao
da metodologia norteadora, com reflexbes e discussdes das possibilidades que os
Momentos de Matematizar agrega a pratica docente. Espera-se que este minicurso
possa promover discussdes sobre a aprendizagem do estudante, o fazer pedagodgico
do professor, e a implementagcao dos Momentos de Matematizar.

Palavras-chave: Sequéncia de ensino; numeros decimais; Momentos de
matematizar; contas de energia.

Publico-alvo e numero de vagas: Estudantes da graduacéo e professores de
matematica, 20 vagas

PROPOSTA
O ensino da matematica, através da perspectiva da educacdo matematica

critica, desafia o professor a propor atividades que possibilitem o engajamento do
estudante aos processos de ensino, considerando as relacdes entre a teoria € o

! jpnsantos.Ima@uesc.br
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contexto social em que esta inserido. Assim, temos como objetivo implementar uma
sequéncia de ensino, considerando o papel do estudante como protagonista do seu
processo de aprendizagem, o professor como mediador desse processo e as
atividades o ponto de partida do ensino.

Segundo Santana (2012, p. 89), a sequéncia de ensino é definida como “um
conjunto de situagdes elaboradas e dispostas de maneira que sejam abordados
conceitos previamente selecionados para serem trabalhados”. Assim, propomos com
esta sequéncia de ensino, agdes para o0 ensino dos numeros racionais através da
leitura das contas de energia elétrica, utilizando da investigacdo e norteada pela
metodologia de ensino Momentos de Matematizar (Santana, Couto, 2024).

Momentos de Matematizar é, segundo Santana e Couto (2024),

[...] uma metodologia investigativa que visa o ensino de uma matematica que
considere as situagdes problemas (atividades) como pontos de partida para a
reinvencao da pratica e da aprendizagem dos estudantes, tendo em vista a
matematica como atividade humana (p. 170).

Os Momentos de Matematizar estdo organizados em cinco momentos: [1]
matematizar com um tema; [2] matematizar com a problematizagao; [3] matematizar
com dados, informagdes e registros; [4] matematizar com defini¢cao; [5] matematizar
para conclusdo. Como proposta para o minicurso, sera apresentado de forma
aprofundada os Momentos de Matematizar.

O minicurso sera estruturado em quatro etapas: (i) apresentacdo do
minicurso; (ii) implementacdo da sequéncia de ensino; (iii) apresentagdo da
metodologia Momentos de Matematizar; (iv) reflexdo e concluséo.

Esperamos que com este minicurso, 0s presentes possam promover
discussdes sobre a aprendizagem do estudante, o fazer pedagogico do professor, e
a implementacdo dos Momentos de Matematizar.

Referéncias
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O Pensamento Computacional sob a perspectiva da
Resolucao de Problemas: Uma proposta para a
formacao de professores de Matematica

Modalidade Minicurso

Daniele dos Santos Negrao Azevedo!
Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC
Patricia dos Santos Ribeiro?

Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC
Flaviana dos Santos Silva3

Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC

RESUMO

O desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) articulado a Resolu¢ao de Pro-
blemas tem sido um grande desafio para os professores de Mateméatica, uma vez que os
computadores estao presentes em quase todas as atividades humanas na atualidade e,
por isso, desenvolver e conhecer nogoes basicas de algumas competéncias da Ciéncia da
Computagao (CC) pode ser fundamental para a construgdo de conceitos mateméticos. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica o desenvolvimento do PC como um dos
objetivos relacionados & area de Matematica na educagao basica. Deste modo, a adogao
da resolucao de problemas para atingir os pilares do PC é uma estratégia bem-vinda no
contexto educacional. Em geral, PC pode ser uma alternativa para promover o desenvolvi-
mento de habilidades e competéncias matematicas. Neste cenario, o minicurso tem como
objetivo desenvolver estratégias pedagogicas para inserir a Resolucao de Problemas mate-
méticos sob o ponto de vista dos pilares de PC por meio de atividades, que serao partidas
de questoes que seriam naturais em uma aula de Matemética e gradualmente movemos o
foco para o processo de resolucao em si, concluindo com uma sistematizacao deste, com
base nos pilares do PC que vamos conhecer durante o curso.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Resolugdo de Problemas. Formagao de
professores. Educagao Matematica.

Piblico-alvo e niimero de vagas: Alunos da Licenciatura em Mateméatica, Professores
de Matematica da Educagao Bésica, 20 Vagas
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PROPOSTA

Segundo [3], a "sociedade da informacao"transformou a organizagao economica,
social, politica, cultural e educacional, alterando o modo como trabalhamos, nos comuni-
camos, aprendemos e convivemos. Com a crescente inser¢ao de dispositivos tecnoldgicos, é
essencial que as escolas promovam o entendimento de conceitos da CC, possibilitando um
ensino que va além da simples utilizagao das Tecnologias Digitais.

Segundo [4], o ensino dos conceitos fundamentais CC na educagao basica pode ser
chamado de PC, agrupando competéncias desse campo. [6] associa o PC a Resolugao de
Problemas, projeto de sistemas e compreensao do comportamento humano, baseados em
conceitos da CC. No entanto, estes fundamentos também vém de outras areas, que podem
se beneficiar das competéncias especificas da Computagao, dada sua abordagem tnica para
a Resolucao de Problemas.

[5] afirma que o PC combina regras praticas e algoritmos para resolver proble-
mas de forma eficiente, aplicando conscientemente os pilares da Decomposicao, Abstragao,
Algoritmo e Reconhecimento de Padrao. Isso vai além do conhecimento procedimental,
integrando esses pilares de maneira reflexiva. A Resolugao de Problemas inclui ndo apenas
a criacao e compreensao de algoritmos, mas também o desenvolvimento de solugoes, auto-
magao, reaplicagdo e crescimento cognitivo, adaptando-se a diferentes tipos de problemas.

As habilidades e competéncias desenvolvidas através da Resolugdo de Problemas
no PC estdo associadas aos quatro pilares principais dessa area. A seguir, apresentaremos
uma breve descri¢ao, conforme [1].

e Decomposigao: Dividir problemas complexos em partes menores para facilitar a
solugao, permitindo uma anélise e resolucao mais eficaz.

¢ Reconhecimento de padrao: Identificar semelhangas para resolver problemas
complexos de maneira eficiente, usando experiéncias anteriores para criar solugoes
generalizadas.

e Algoritmo: Um conjunto de instrugoes claras para solucionar um problema, apre-
sentadas como passos especificos compreensiveis por humanos ou computadores.

e Abstracao: Filtrar e classificar dados, ignorando elementos desnecessérios para
focar nos relevantes, criando uma representagao do problema a ser resolvido.

Nesta perspectiva, a proposta do nosso minicurso, em carater presencial, é con-
ceituar e definir PC para que professores da Educagao Béasica possam compreendé-lo e
integra-lo em seu planejamento. Com objetivo de estimular o desenvolvimento do PC
nos alunos, com foco principal nos quatro pilares. Todas as atividades apresentadas se-
rao alinhadas com as diretrizes da BNCC, visando o desenvolvimento das habilidades e
competéncias propostas.

De acordo com [2], os curriculos escolares devem incorporar temas contemporaneos
que impactem a vida humana em diversas escalas, de forma transversal e integradora,
permitindo a inclusdo de novos recursos e avangos tecnologicos. A BNCC prevé o uso do



PC nas disciplinas de Matemética para apoiar a resolucao de problemas, e a aprendiza-
gem de conceitos matemaéticos, como &lgebra, deve incluir algoritmos e fluxogramas para
desenvolver o PC nas aulas.

Apresentaremos, no primeiro dia, exemplos de atividades para os participantes e
discutiremos as defini¢oes e conceitos do PC, incluindo sua abordagem na BNCC para
Matemaética dos Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. No segundo dia, os
professores analisarao atividades, focadas na Resolugao de Problemas e nos pilares do PC.
Eles terao a oportunidade de resolver esses problemas e entender os objetivos, habilidades
e competéncias que cada atividade busca desenvolver nos alunos. Por fim, seré realizada
uma reflexdo para que os participantes relatem suas contribuig¢oes e aprendizado acerca do
Minicurso.

Nossa proposta se justifica na crescente importancia do ambiente digital, onde os
principios do PC e da CC sao cruciais para aprimorar o raciocinio algébrico no ensino de
Matematica. Isso estd alinhado com as diretrizes da BNCC, que incentiva a integragao
desses conceitos. Nosso objetivo é capacitar os participantes a desenvolver atividades de
forma autoénoma, aprofundando sua compreensao nos pilares do PC e sua aplicacao no
ensino de Matemética, afim de preparé-los para incorporar estratégias em sala de aula,
oferecendo um aprendizado mais dindmico e relevante para o contexto tecnolégico atual.
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Os intrigantes conjuntos nao mensuraveis

Modalidade Minicurso
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RESUMO

E muito natural definir a medida de um intervalo (a,b) da reta como sendo igual ao
seu comprimento, b — a. Podemos generalizar esse conceito definindo um tipo de funcao
possuindo propriedades que combinam com nossa intuicdo de medida. Essas funcoes de
medida sdo definidas num certo tipo de familia chamada o-dlgebra A de subconjuntos de
um conjunto X, em que seus elementos sdo ditos conjuntos A-mensurdveis. Na reta, existe
uma o-algebra especial £, conhecida como o-dlgebra de Lebesgue, que, como apreciaremos
neste minicurso, nao fica claro a distingao entre £ e o conjunto das partes da reta. Portanto,
é razoavel questionar a existéncia de subconjuntos da reta que nao sdo L-mensuraveis e o
nosso objetivo é construir um deles.

Palavras-chave: Analise. Medida. o-algebra. Mensurabilidade. Lebesgue.

Publico-alvo e nimero de vagas: Estudantes do curso de Matematica. 15 vagas.

PROPOSTA

A Teoria da Medida é ampla e possui aplicagoes importantes dentro da Matematica.
Este minicurso oferecera aos participantes alguns resultados e elementos fundamentais
dessa elegante teoria. Além disso, o contetido é adequado para alunos de graduacao em
Matemética e sera exposto presencialmente de maneira clara através de slides para exibi¢ao
de enunciados e do quadro para demonstragoes e explicagao complementar, durante dois
dias com duragdo didria méxima de duas horas em cada dia. O ministrante terd como
prioridade o desenvolvimento da compreensao de todos sobre o contetdo.

A estrutura do minicurso sera constituida por trés partes: (i) apresentacao de
defini¢oes e demonstragao de resultados necessarios; (ii) proposta de uma pequena lista de
exercicios no final do primeiro dia e resolu¢ao da mesma no segundo dia; (iii) construgao
de um conjunto nao mensuravel.

!ijsantos.bma@uesc.br
2nfccenturion@uesc.br



Em particular, o participante que aproveitar o minicurso se familiarizara previa-
mente com algumas nogoes da disciplina optativa Teoria da Medida e Integragao.

Referéncias
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Territério conceitual da parabola: analises e
proposicoes didatico-pedagoégicas

Modalidade Minicurso
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Paulo Sergio Souza Vasconcelos?
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RESUMO

A parabola é um objeto matemaético com diversas aplicacées no mundo real e o conheci-
mento de suas propriedades pode auxiliar na resolucao de diversos problemas cotidianos ou
cientificos. Entretanto, pode ser um grande desafio para o estudante da educagao basica
a associacao entre os saberes matemaéticos e suas respectivas aplicacoes. Baseado neste
contexto educacional, propomos este minicurso onde apresentaremos o estudo da parabola
a partir de trés condicoes dadas, voltado para professores da educacao bésica, estudantes
da licenciatura em matemética e demais interessados. Inicialmente, abordaremos aspectos
histéricos do estudo da parabola, algumas aplicacoes na Engenharia, Arquitetura, na Fisica
e em Telecomunicagoes. Em seguida, trataremos da definicdo geométrica, representagao no
referencial canonico e aplicagao da matriz de Vandermonde para determinagao da equagao
de uma parabola a partir de trés condicbes dadas. A proposta inclui uma aula teérica
e uma aula pratica, que serao desenvolvidas em dois dias, totalizando quatro horas de
minicurso, orientadas a partir do referencial tedrico da Educagao Critica de Paulo Freire,
cuja motivacao é o desenvolvimento da autonomia e da emancipacao do estudante, no que
tange a sua capacidade criadora e autoria do préprio conhecimento, num movimento que
o conduza da curiosidade ingénua para a curiosidade critica, a fim de potencializar as suas
leituras do mundo que o cerca. Nessa abordagem, espera-se contribuir significativamente
com a formacgao do publico-alvo do minicurso.

Palavras-chave: Pardbola. Matriz de Vandermonde. Coénica. Educacgao critica.

Publico-alvo e niimero de vagas: Professores da educacgao basica, estudantes da licen-
ciatura em matematica e estudantes da graduagao de areas afins. No méximo 20 vagas.

Lesilva.lma@uesc.br
2
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3 pssvasconcelos@uesc.br



PROPOSTA

Das interagoes dialogadas com estudantes da educagao bésica promovidas pela par-
ticipagao em agoes da educacao matemaética no ambiente escolar, através dos estégios obri-
gatorios ou por projetos de ensino da universidade, percebemos a dificuldade dos estudantes
em relacionar os temas curriculares da matemaética em situagoes de aplicacdbes no mundo
real, na vida cotidiana ou cientificas de disciplinas escolares afins. Essa falta de associagao
da matemética com questoes praticas pode levar o estudante a desenvolver um pensamento
limitado com relagao a importancia das aprendizagens de matematica.

A partir deste contexto e do entendimento que a pratica docente orientada a partir
da perspectiva da Educagao Critica [4], cujo cerne é o desenvolvimento da autonomia e
da emancipagao do estudante no que tange a sua capacidade criadora e autora do préprio
conhecimento, pode promover um movimento cognitivo que o conduza da curiosidade ingé-
nua para a curiosidade critica potencializando as suas leituras e interpretacoes do mundo
que o cerca, propomos este minicurso, que trata da parabola, um objeto matematico com
diversas aplicacoes no mundo real.

Voltado para professores de matemética da educagao béasica, estudantes da licen-
ciatura em matematica, estudantes de areas afins, orientado na perpspectiva da Educacgao
Critica [4], o minicurso tem como objetivo principal apresentar um estudo sobre a para-
bola, onde trataremos de alguns aspectos historicos, aplicagoes na Engenharia, Arquite-
tura, Fisica, Telecomunicagoes, dentre outras, com destaque para a aplicagao da matriz de
Vandermonde para a determinagdo da equagao de uma parabola.

O minicurso sera realizado em dois encontros, de duas horas-aula cada, nos dois dias
do evento, totalizando quatro horas-aula, que serao desenvolvidas por exposicao dialogada.

O primeiro encontro serd uma aula tedrica. Inicialmente serdo abordados, de forma
suscinta, aspectos historicos do estudo da parabola [2] e, através de exemplos, as aplicagoes
e, na sequéncia, serdao apresentadas definicdo geométrica, propriedades, demonstracoes
matematicas, representagoes no referencial canonico [3], [5], [6], assim como a resolugao de
problemas com énfase na aplica¢ao da matriz de Vandermonde [1] para a determinagao da
equacao de uma parabola, a partir de trés condigoes dadas.

O segundo encontro serd uma aula pratica que sera dividida em dois momentos,
no primeiro sera realizada a proposicao de problemas de aplicagao para a resolugao pelos
cursistas. No segundo momento abordaremos conceitos da Educagao Critica, como autono-
mia do estudante, pratica docente critica, cidadania cognitiva e proporemos uma discusao
dialogada sobre processos de ensino e de aprendizagem de Matematica na educagao basica
promotores de uma educagao emancipatoéria e cidada.

Para a exposicao do tema serd utilizado o sottware LibreOffice Impress, para a
visualizacao das representacaoes geométricas o sottware geogebra, mediado por um notebook
e projetado por um datashow.

Esperamos contribuir significativamente na formacgao do publico-alvo, no sentido de
fornecer elementos que podem subsidiar possiveis agoes didatico-pedagbgicas em educagao
matematica orientadas a partir da perspectiva da educacao matemaéatica para a cidadania.
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Um lindo corolario de calculo |l
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RESUMO

O teorema de Stone-Weierstrass é uma importante generalizagdo do teorema de
aproximacao de Weierstrass, que nos diz que fungdes reais continuas definidas em
um compacto podem ser uniformemente aproximadas por polindmios. Para provar
esse teorema é necessario conceitos normalmente apresentados na disciplina de
calculo 2, com mais alguns ingredientes que serao introduzidos no curso como: norma,
topologia, convergéncia, compacidade, algebra de fungdes etc. Os conceitos mais
importantes no entendimento desse teorema € como normar espagos vetoriais (no
caso, espaco de fungdes continuas), como isso induz naturalmente uma topologia, e
como uma topologia traduz bem a ideia de convergéncia e vizinhanga. Em particular,
em um conjunto com uma topologia, os conjuntos com uma propriedade especial que
chamamos de compacto que sera os conjuntos de nosso interesse no teorema.

Palavras-chave: Andlise. Topologia. Stone-Weierstrass. Convergéncia. Algebra de
funcoes.

Publico-alvo e numero de vagas: Estudantes de graduacéo a partir do 3° semestre.
30 vagas.

PROPOSTA

O objetivo central do trabalho € apresentar uma elegante prova do teorema de Stone-
Weierstrass. Devido a quantidade de definicoes e resultados a serem apresentados, e boa
parte deles demonstrados, € necessario de trés a quatro horas para apresentagao desse
trabalho. Nesse sentido, a modalidade que mais se adequa é a de minicurso.
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INTRODUGCAO

Nos cursos de Calculo Diferencial e Integral |l, quando é introduzido sequéncia
de fungdes, é apresentado dois tipos de convergéncia: a convergéncia pontual e a
convergéncia uniforme. Se o aluno tiver sorte, o professor comentara que a
convergéncia pontual preserva propriedades como: integrabilidade, diferenciabilidade,
continuidade etc. Ja com a convergéncia pontual ndo necessariamente isso acontece.
Isso nos da uma pista que existe algo mais profundo escondido na convergéncia
uniforme que a torna boa em certo sentido, e esse algo é que a convergéncia uniforme
€ induzida por uma norma e a convergéncia pontual n&o.

Para analisar esse problema, € necessario um ingrediente a mais que Calculo
II, que € o basico de Topologia Geral, para fazer as seguintes palavras (ou frases)
deixarem de ser um xingamento e ter um significado preciso: “convergéncia”, “induzida
por uma norma”, “induzido por uma meétrica”, “conjunto aberto”, “conjunto fechado”,
‘conjunto denso”, “conjunto compacto” etc. Feito isso, somos capazes de definir o
espaco métrico das "fungdes reais continuas sobre [0,1], denotado por (C([0,1],R)),
onde a métrica sera induzida pela "norma uniforme”, ou seja, a métrica que induz a
convergéncia uniforme. Com todo esse armamento em maos, estamos preparados
para atacar um teorema de "Matematica Moderna", que apesar de bem recente, &
completamente acessivel a um estudante de graduacgao, a saber, o teorema de Stone-
Weierstrass (provado ontem, em 1937).

O teorema de Stone-Weierstrass € um dos teoremas mais bonitos da
Matematica e dono de uma das demonstragdes mais engenhosas de um resultado
matematico. Esse teorema responde a seguinte pergunta (em uma versao
simplificada): Dada f:[0,1]->R uma fungdo continua, qual a classe de fungdes
continuas de [0,1] para R eu devo pegar para "aproximar" f tdo bem quanto eu queira?
Uma classe de fungcdes conhecidas s&o os polinbmios que, em calculo numérico,
aproxima f via um processo chamado interpolagcéo e Stone-Weierstrass nos garante
que realmente polindbmios sempre vao fazer o trabalho e nos garante para outras
classes de fungdes mais gerais. Como consequéncia particular de Stone-Weierstrass
temos que os polinbmios trigonométricos sdo densos em L2, espaco de Hillbert que
funciona de palco para a mecanica quantica, fato que normalmente € passado em
quantica como "polinémios trigonométricos formam uma base completa de L"2" e é
um respingo do fato de Stone-Weierstrass ser verdade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Toda teoria deste trabalho foi inspirada em [1-5]. Dentre as definicbes mais
importantes se destacam:

Definicdo de norma: Uma norma em um espaco vetorial V € uma fungdo que associa a
cada vetor de V um numero real n&o negativo e € homogénea e satisfaz a desigualdade
triangular.

Definigao de topologia: Uma topologia em um conjunto A é uma familia de subconjuntos
que tem o vazio e todo A como elementos, € fechada para intersecg¢des finitas e fechado



para unido arbitraria, em particular, os elementos de uma topologia sdo chamados de
abertos.

Definicao de compacto: um compacto em um conjunto com uma topologia € um conjunto
tal que toda cobertura aberta do mesmo admite subcobertura finita.

Definigdo da estrutura algébrica: Uma algebra é um espaco vetorial munido de uma
operacgao binaria entre vetores que se comporta como uma multiplicagédo de um anel.

E entre os teoremas mais importantes se destacam:

Teorema de Heine-Borel: Toda cobertura aberta de um fechado e limitado da reta possui
subcobertura finita.

Teorema de Stone-Weierstrass (Versdo simplificada): Se U é uma subalgebra de
C([a,b];R) que separa pontos e contém as constantes entdo o fecho uniforme de U é
C([a,b],R)

Teorema de aproximagdes de Weierstrass: Se U é a subalgebra de C([a,b], R) dos
polinbmios entao o fecho uniforme de U é C([a,b],R) .
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RESUMO

A convergéncia € um topico fundamental em Analise, frequentemente modelada
usando topologia. No entanto, existem muitas convergéncias naturais que né&o
podem ser descritas por uma topologia. Neste trabalho, mostramos como descrever
espacos de convergéncia através de redes, que se provam muito mais convenientes
e intuitivas para uso pratico. Em particular, mostramos que esta categoria possui
objetos exponenciais, fornecidos pela chamada convergéncia continua.

Palavras-chave: Filtros. Redes. Convergéncia.

Publico-alvo e niumero de vagas: Estudantes do Bacharelado em Matematica. 30
vagas.

PROPOSTA

Espagos de Convergéncia sao uma generalizagdo de espacgos topologicos.
Tais espacos podem ser descritos por meio de filtros e redes. Os filtros foram
introduzidos por Henri Cartan em 1937. Nicolas Bourbaki, em seu livro “Topologie
Générale”, popularizou os filtros como uma alternativa a nogcéo de rede desenvolvida
por E. H. Moore e Herman L. Smith em 1922. Esses conceitos foram criados para
generalizar e estender as nogdes de sequéncias e limites, que sdo adequados para
espacgos métricos, mas nao necessariamente para espagos mais gerais.
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Os filtros sao colecdes de conjuntos fechados por intersecdes finitas e “para
cima” (no sentido da inclusédo), sendo uteis para lidar com limites e convergéncia em
espacos topoldgicos. As redes, por outro lado, sdo generalizagbes de sequéncias
que permitem considerar “sequéncias” indexadas por conjuntos mais gerais do que
0s numeros naturais, os conjuntos dirigidos. Ha uma certa equivaléncia entre redes
e filtros, o que permite escolher com qual trabalhar e, neste caso, as redes se
mostram mais praticas e intuitivas.

Uma grande vantagem dos espagos de convergéncia em relacdo aos
espacos topologicos esta no espaco das fungdes continuas. Ha uma convergéncia
muito natural neste espacgo, a convergéncia continua, que torna a categoria desses
espacos possuidora de objetos exponenciais.

Neste trabalho apresentamos conceitos introdutdrios sobre filtros e redes, a
fim de apresentar os espagos de convergéncia, seus tipos, exemplos, etc. Além
disso, apresentamos a convergéncia continua e investigamos suas propriedades. O
que se justifica pela importancia da convergéncia para Analise e Topologia, além de
ser um topico recente e que nao é visto na graduacéo.
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