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A IMPORTANCIA DA MATEMATICA BASICA NO CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA

Antonia Nara de Alencar !
Sabrina Bento Pereira 2
José Augusto Pereira Nogueira *

RESUMO: Que a matematica ainda é considerada uma das disciplinas mais complicadas de se
estudar, ja sabemos, esse pensamento € construido por aqueles estudantes que muitas vezes nao
compreendem a disciplina ou tendem a obter resultados negativos em avaliagcbes da area.
Contudo quando essa "dificuldade™ permanece na vida do estudante em especial aqueles que
chegam ao ensino superior, temos que agir. As quatro operacoes basicas, fracdes, MMC, MDC
e regras que envolvem radicais e potenciacdes que sdo estudadas no ensino fundamental e
aprimoradas no decorrer do tempo sdo a base para a estruturacdo do ensino da matematica, e
que muitas vezes sdo fontes de atrasos para os estudantes. E o que fazer quando essas
complicacbes permanecem com os alunos de ensino superior, excepcionalmente aos estudantes
de licenciatura em Matematica? Esses impasses surgem por motivos diversos, tais como: a
metodologia adquirida pelo professor dos anos iniciais, por ndo se ter uma base bem elaborada
qguanto ao entendimento do contetdo, déficit de atencdo, entre outros que poderiam ser
analisados pelo professor regente e feita as suas devidas providencias, erradicando-as. Dessa
forma, esse minicurso tem por objetivo revisar os contetdos basicos da matematica que sdo
essenciais para a continuacdo do estudo das disciplinas ofertadas pelo Curso de Matematica,
em especial o Calculo Diferencial e Integral, onde o estudo fica cada vez mais complexo. O
mesmo acontecerd em duas etapas onde a primeira esta relacionada as operagdes basicas e ao
relato dos participantes quanto as dificuldades encontradas na mesma, a segunda etapa é de
cunho conclusivo onde se revisara os conteudos de maior utilizacdo em limites, derivadas e
integrais.

Palavras-chave: Matematica Bésica. Dificuldades. Operacdes.
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A IMPORTANCIA DA MONITORIA NA FORMACAO ACADEMICA
NO CURSO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE REGIONAL DO
CARIRI - URCA

Francisca Ferreira Agostinho !
Samya de Oliveira Lima 2

RESUMO: Este trabalho visa descrever a experiéncia durante a monitoria da disciplina de Prética de
Ensino Il no curso de Licenciatura em Matematica - Universidade Regional do Cariri-URCA.
Compreende-se por monitoria a modalidade de ensino-aprendizagem, dentro das necessidades de
formacg&o académica destinada ao estudante regulamente matriculado, proporcionando condicdes para a
iniciacdo da pratica docente, onde o monitor desenvolvera habilidades e competéncias que o auxiliara
na pratica pedagogica. E um periodo onde o discente vivenciara a experiéncia de um professor e aluno
ao mesmo tempo, este € um momento de grande aprendizagem e de crescimento coletivo, onde
compreendemos a transcendéncia de saber-fazer tedrico e pratico, possibilitando o crescimento pessoal,
intelectual e profissional. O presente trabalho é de cunho descritivo e tem como objetivo mostrar a
importancia da bolsa de monitoria ofertada na universidade para a formagdo docente, apresentar as
vantagens oferecidas como o desenvolvimento de habilidade e experiéncias adquiridas durante a
monitoria. Essa bolsa é um instrumento de aprendizagem para a formacéo e desenvolvimento académico
o discente monitor.

Palavras-chave: Monitoria. Monitor. Habilidade. Docéncia.

1. Introducdo
A monitoria académica é uma atividade que se constitui como um instrumento de ensino
aprendizagem que promove a compreensdo e a producdo do conhecimento universitério, visto
gue na maioria das vezes o aluno se envolve com a ciéncia assim como programas de iniciagéo
cientifica e extensdo. Assim como Campos (2004) ressalta que, programas de monitoria,
pesquisa e extensdo sdo importantes para formar profissionais que tenham competéncia e
compromisso com a educacao e possam, em breve, assumir a responsabilidade com a educacéo,

com a docéncia e com a aprendizagem.
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As atividades de monitoria também se mostram extremamente enriquecedoras para o
monitor do curso de licenciatura em matematica, pois a experiéncia permite aproximagao ao
exercicio a docéncia e também a orientagdo de um professor para melhor se desenvolver
profissionalmente. O monitor desenvolve e trabalha suas habilidades com relacdo a docéncia,
pois este ndo vai apenas compreender a disciplina, mas, buscar desenvolver maneiras de
transmiti-la aos estudantes.

De acordo com Matoso (2013), o exercicio da monitoria € uma oportunidade para o
monitor discente observar e estudar conhecimentos na disciplina especifica e contribuir com o
processo de ensino a aprendizagem dos discentes-monitorados. O monitor, ao unir teoria e
pratica, pode tornar-se autocritico, assim, torna-se um investigador da prépria pratica docente,
observando suas limitacdes e habilidades, podendo assim aprimora-las.

Dessa forma a monitoria oportuniza ao monitor a experiéncia de viver a pratica docente,
permitindo a este o desenvolvimento como aluno e futuro professor. O exercicio de monitoria
também traca caminhos inerentes a pesquisa cientifica, importante processo na vida do
estudante de licenciatura.

Nesse sentido, este trabalho tem como principal objetivo relatar de maneira descritiva
aos beneficios da experiéncia vivida na monitoria de ensino na disciplina de Prética de Ensino
I11, do curso de Licenciatura em Matematica — Universidade Regional do Cariri vivido de forma
remota no ano de 2021.

2. Objetivos
Este trabalho tem como objetivo mostrar a importancia das bolsas de monitoria durante
a graduacdo para a formacdo docente, apresentar os beneficios oferecidos como as habilidades

e experiéncias adquiras ao longo do periodo de monitoria.

3. Metodologia

O presente trabalho trata-se de um estudo descritivo, do tipo relato de experiéncia,
realizado a partir da vivéncia discente na monitoria da disciplina de Pratica de Ensino Ill no
curso de Licenciatura em Matematica — Universidade Regional do Cariri. A monitoria foi
realizada de forma remota devido a pandemia causada pelo novo coronavirus.

As atividades foram realizadas de acordo com o plano de atividade e contetudos
programaticos do componente curricular elaborado pela a professora antes do inicio das aulas.
Foi um momento muito proveitoso em poder planejar e desenvolver atividades, pesquisas,

correcdo de atividades, estudo de teorias dentre outros. Dessa forma visando contribuir para o



processo de ensino aprendizagem, bem como para a formacdo académica. No decorre do,
periodo letivo todas as atividades desenvolvidas com os discentes do componente curricular de

Préatica de Ensino 11l foram acompanhadas pelo monitor.

4. Resultados

A importéncia das bolsas de monitorias nas universidades ultrapassa a obtencéo de um
titulo ou enriquecimento do curriculo. Sua experiéncia e de extrema relevancia, seja no aspecto
pessoal, profissional, nas contribuicfes ofertadas aos alunos monitorados e, principalmente, na
relagdo de troca de conhecimentos entre professor, monitor e alunos. A monitoria possibilita ao
monitor uma maior interagdo com os alunos e com a pratica docente, vivendo uma experiéncia
do exercicio da docéncia na universidade.

E um momento de grande aprendizagem e de crescimento coletivo, onde vivenciamos a
formagdo profissional e compreendemos a importancia de saber-fazer tedrico e pratico. Durante
esta experiéncia temos a possibilidade criar e recriar novas metodologias e praticas
pedagdgicas. Todos os aprendizados construidos em conjunto ao professor orientador e aos
alunos monitorados contribui para a formacdo intelectual e social do monitor, proporcionado
novas perspectivas assim como também descobrindo novas vocagdes.

Nesse sentido “O trabalho de monitoria pretende contribuir com o desenvolvimento da
competéncia pedagogica e auxiliar os académicos na apreensio e produg¢do do conhecimento”
(SCHNEIDER, 2006). Desde a graduacdo devemos desenvolver habilidades e caracteristicas
gue molde um profissional qualificado, empatico e ciente do seu impacto como educador. No
decorrer da monitoria e no desempenho das suas atividades, 0 monitor sempre que necessario
rever conteidos e reinterpreta-los, permitindo um aprofundamento teérico, consolidando os
conteldos e assim estabelecendo uma relacdo préxima a educando, percebendo suas
dificuldades.

O destaque ao ensino das habilidades da docéncia é um fato muito importante na
formacéo inicial, pois quanto mais dominar essas habilidades melhor é o aprofundamento de
seus conhecimento tedrico-pratico. E durante este periodo que o estudante tem a experiéncia
com seu futuro campo de trabalho docente, descobrindo o gosto de contribuir pedagogicamente
com o aprendizado ou até mesmo a momenténea desilusdo, em situacdes em que a atitude de
alguns estudantes mostra-se inconveniente e desestimuladora.

Nesse sentido, observamos que a disciplina de Pratica de Ensino Il é de suma
importancia no estudo da Filosofia da Matematica e da Educacdo Matemaética. Os estudantes

demonstram interesse a respeito da orientagdo da monitoria, alguns manifestavam dificuldades



em relacdo a alguns dos conteldos e sempre buscdvamos uma solucdo para melhor
compreensdo. Foi notdria como o exercicio da docéncia é um processo arduo, sobretudo no

aspecto do acompanhamento de todo o planejamento das aulas e seus conteudos.

5. Consideracdes Finais

A monitoria académica é uma atividade bem significativa para os educandos que
buscam uma experiéncia em sala de aula no decorrer da graduagdo. Durante este periodo o
monitor compreende como funciona o processo de aprendizagem em um curso de graduacéo e
conhecer a rotina de um professor universitario principalmente nesse momento de pandemia.

Diante as dificuldades de lecionar a distancia, devido a exaustdo de estar muito tempo
em frente as telas digitais, pode-se observar a busca de torna as aulas mais atrativas que
despertasse o interesse dos alunos, ao longo das aulas os contetdos eram trabalhados de forma
dindmica e interativa, buscando a participagdo dos alunos e garantindo o0 engajamento da turma.

A monitoria contribui significativamente para a préatica docente, colaborando de forma
concreta com a aprendizagem do monitor e dos demais alunos, proporcionando também a troca
de conhecimentos entre os membros envolvidos. E cabe a instituicdo de ensino a importante
funcdo de selecionar alunos aptos e capacitados para que junto ao professor desenvolva uma
aprendizagem significativa com todos.

Ser um profissional da educacgéo requer muito esforco e determinacdo, antes mesmo de
ingressar na graduacdo vencemos desafios e nos superamos a cada semestre que cursamaos, pois
manter uma vida estudantil, ndo é uma tarefa facil. Porém desistir dos nossos sonhos nao é
possivel, pois deixar uma parte de nds para traz ndo faz sentido. Ao entrar na faculdade
descobrimos e entendemos 0 amor pela docéncia, pela a aprendizagem, pelo mundo melhor e o

desejo de mudanca sé cresce a cada dia.

Referéncias

CAMPOS, Casemiro de Medeiros. Monitoria: a iniciacdo a docéncia. In: ABSIL, Wilhelmus
Jacobus (Org.). Pedagogia universitaria: refl exdes sobre a experiéncia docente na educagéo
superior. (Temas Pedagogicos, n. 12). Fortaleza: Universidade de Fortaleza, 2004.

MATOSO, L. M. L; A Importancia da Monitoria na Formacdo Académica do Monitor: um
Relato de Experiéncia. In: Revista Cientifica da Escola da Saude. Repositorio Cientifico, 2013.
P.1-7.

SCHNEIDER, M.S.P.S. Monitoria: instrumento para trabalhar com a diversidade de
conhecimento em sala de aula. Revista Eletronica Espaco Académico, v. Mensal, p.65, 2006.



SEMANA DE MATEMATICA DA URCA/UD
CAMPOS SALES - 2021

A PRODUCAO DO ARTIGO CIENTIFICO:
DESAFIOS E POSSIBILIDADES

Veronica Nogueira do Nascimento!

RESUMO: O ensino, a pesquisa e a extensao sdo os trés pilares que fundamentam as agoes
universitarias. A pesquisa destaca-se pela sua relevancia na disseminacdo do conhecimento e
as suas contribuigdes para a resolucao dos diversos problemas — sociais, politicos, econémicos
e ambientais — atraves da producédo cientifica. O presente minicurso tem por objetivo geral
proporcionar aos participantes conhecimentos sobre a construcao de artigos cientificos. Diante
deste, busca-se: discutir acerca das contribui¢cbes da producdo cientifica para a sociedade;
dialogar sobre a relevancia da publicacdo cientifica para o Curriculo Lattes e as seleces de
Mestrado e Doutorado; e apresentar os elementos que constituem o artigo cientifico. O
minicurso tera duragdo de quatro horas, sendo ministrado em dois encontros de duas horas cada.
Para realizacdo deste, buscando garantir que o contetdo proposto seja trabalhado, sera utilizada
uma metodologia expositiva-dialégica, com o auxilio de slides para apresentacdo dos
conteddos; artigos cientificos; sites de revistas cientificas e plataformas eletrénicas. Todo o
minicurso sera mediado pelo didlogo entre a facilitadora e os participantes, proporcionando
momentos de trocas de experiéncias e solugdes de possiveis duvidas. Incentivar a producédo
cientifica na Universidade, estimula a conscientizacdo para a qualidade destas pesquisas,
contribuindo para a formacao de profissionais cientes das suas responsabilidades sociais frente
a producdo e a divulgacao do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Pesquisa. Artigo Cientifico. Publicacéo.
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Acessibilidade no ensino de matematica para a pessoa com deficiéncia

visual

Elainy Bezerra Vieira *
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Jeniffer J. Duarte Sanchez *

RESUMO: As reflexdes e debates acerca de temas voltados a incluséo e acessibilidade vem
se tornando frequentes no ambito educacional, visto que a presenca de alunos com
deficiéncias nos bancos escolares vem tendo um enorme crescimento nos Gltimos anos,
devido principalmente as politicas de inclusdo. Devido a esse crescimento, busca-se
desenvolver estratégias e metodologias que sejam adequadas para enfrentar as barreiras que
dificultam o ensino e aprendizagem destes. E importante garantir a pessoa com deficiéncia um
ensino igualitario e de qualidade, pois a educacdo é um direito de todos, como previsto na
Constituicdo Federal de 1988, visando a inclusdo e participagdo dos mesmos na sociedade. A
Matematica é essencial no curriculo e na vida dos estudantes, ela é repleta de conceitos
abstratos que fazem o uso da visdo para serem compreendidos, como as representacoes
numéricas, algébricas e geométricas. Para a pessoa com deficiéncia visual a abstracdo torna-se
tarefa ardua, mas ndo impossivel. Para que haja aprendizagem é preciso da unido da escola,
do docente, da familia e demais discentes. O professor como transmissor do conhecimento,
precisa se reiterar, manipular e adaptar recursos didaticos, de forma que haja a participacao
efetiva destes estudantes em sala de aula. Com isso, o professor necessita ter conhecimento
sobre recursos acessiveis que possibilitem o estudante com deficiéncia visual compreender os
assuntos explanados por ele. Com o avanco da inclusdo, h&d muitos recursos que possibilitam a
pessoa com deficiéncia visual ter a compreensdo de inUmeros conceitos visuais sem a Visao.
Um desses recursos é a audiodescri¢do, que consiste na traducdo de imagens, lugares e
pessoas em palavras, por meio de uma narracdo objetiva, que em conjunto com as falas
originais, permite a compreensao integral do contexto, com esse recurso pode-se trabalhar
graficos, matrizes entre outros contetidos. Ha também muitos materiais que auxiliam no
ensino de matematica para cegos e pessoas com baixa visdo, sdo eles geoplano, soroban,
tangram, material dourado, disco de fragdes, abaco, multiplano, figuras geométricas, entre
outros. Cada um deve ser usado de acordo com a necessidade tanto de professor, quanto dos
alunos. Tendo em vista os pontos colocados acima, este trabalho traz a proposta de um
minicurso com carga horaria de 2 horas, voltado a trabalhar acessibilidade e recursos
acessiveis que auxiliem no ensino de matematica para deficientes visuais. Através deste
minicurso o docente e discente de matematica terdo a oportunidade de entender sobre a
deficiéncia visual, acessibilidade e recursos acessiveis no ensino de matematica. Juntos,

L If Sertdo - PE, e-mail: elainyvieira68@gmail.com

2 | Sertéo - PE, e-mail:walla.nascimento@aluno.ifsertao-pe.edu.br
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trabalharemos, a fim de contribuir com a Educacéo Inclusiva, de profissionais dedicados e
dispostos a inovar, sempre.
Palavras-chave: Inclusdo; Acessibilidade; Deficiéncia visual; Matematica.
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ALFAMATECA COMO RECURSO PARA O ENSINO
APRENDIZAGEM DE CRIANCAS CEGAS

Francisco Lucas Nicolau da Silva !
José Edinaldo de Oliveira Cavalcante 2

Cicefran Souza de Carvalho 3

RESUMO: Este trabalho apresenta o software AlfaMateca, destinado ao ensino e aprendizagem de
criangas cegas ou com baixa visdo na fase de alfabetizacdo, 0 mesmo usa como base as atividades
contidas no livio PNLD 2016-2018 “APis Alfabetizacdo Matemética 1°,2° e 3° ano”. Os métodos
utilizados nesse trabalho consistiram na leitura e analise de documentos disponiveis no site
AlfaMateca e na producdo e apresentacdo do minicurso intitulado “AlfaMateca na Alfabetizagdo de
Criangas Cegas”, os relatos e vivencias observados durante a aplicacdo do mesmo foram importantes,
pois foi destinado a educadores e gestores de instituicdes nacionais por meio do | congresso de
Préaticas Inclusivas na Educacdo. O trabalho se justifica pela importancia do uso em sala de aula de
ferramentas capazes de auxiliar no ensino e potencializar a aprendizagem, sendo esta plataforma citada
um excelente meio que pode e deve ser usado para o ensino/aprendizagem das criangas cegas ou com
baixa visdo, por ser de facil acesso e manuseio, portanto o AlfaMateca € uma plataforma essencial que
pode agregar grandes transformagdes na vida dos discentes.

Palavras-chave: AlfaMateca. Educacdo. Software de aprendizagem. Inclus&o.

1. Introducéo

A educacdo tem sofrido muitas mudancas ao longo da histéria, sendo ajustada para
atender as necessidades de todos e por ser flexivel permite o uso de diversas ferramentas e
metodologias que facilitam e dinamizam o ensino e a aprendizagem. Assim, se tornou
passivel que todos, sem distin¢cdo possam ensinar e aprender tanto no ambiente escolar como
em meio a sociedade.

Dessa forma é perceptivel a pluralidade da sociedade no Brasil e se faz necessario a
adaptacdo das instituicdes de ensino para atender as demandas que surgem a todo o0 momento,
sendo que ha muitas necessidades como as limitagdes fisicas, motoras, cognitivas, sensoriais e

multiplas, entre estas estdo as pessoas cegas ou aquelas com baixa visao.
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Com base nos dados do censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE
de (2010) evidenciam que aproximadamente 18% (dezoito por cento) da populagéo brasileira
possuem algum grau de deficiéncia visual. Desse total, cerca de 6,5 (seis virgula cinco)
milhdes apresentam deficiéncia visual severa, sendo que 506 (quinhentos e seis) mil tém
perda total da visdo o que corresponde a 0,3% da populacdo e 6 (seis) milhGes, grande
dificuldade para enxergar o que equivale a 3,2% da populacao.

A inclusédo de discentes especiais € um direito que as leis Brasileiras garantem, e tem
sido debatida por meios dos documentos nacionais, como: Constituicdo Federal 1988,
Convencdo sobre os Direitos de Pessoas com Deficiéncia, Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional e a Declaracdo Mundial sobre Educacdo para todos, dentre outros que
regularizam a inclusdo dos direitos com qualquer tipo de deficiéncia nas escolas.

O AlfaMateca é composto por oito capitulos, totalizando duzentas e trinta questdes.
Sendo assim, esse software foi desenvolvido com o proposito de oferecer uma alternativa ao
problema apresentado, sendo concisamente um aplicativo que segue as orientacfes e
atividades do livro sugerido pelo PNLD 2016 - 2018 “APis Alfabetizagio Matemética 1°/2°/3°
ano”.

O livro foi escolhido devido a sua grande aplicacdo por parte das escolas publicas no
Brasil. Com base nos dados do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) o
livro “Projeto APis — Alfabetizagdo Matematica 1° ano” da cole¢io do PNLD dos anos 2016,
2017 e 2018 teve 1.411.498 (um milhdo quatrocentos e onze mil quatrocentos e noventa e
oito) exemplares distribuidos no ano de 2016.

Assim, esse trabalho tem como objetivo mostrar como a plataforma AlfaMateca pode
auxiliar no ensino/aprendizagem de criancas cegas ou com baixa visdo, além dos desafios
enfrentados pelas instituicGes de ensino frente a pluralidade da sociedade, bem como a
plataforma AlfaMateca funciona e quais suas contribuicGes para a educagédo desses alunos.

O trabalho se justifica por expor o presenciado nos estudos sobre o site e as
experiéncias observadas nas aplicagdes relatadas em documentos produzidos e expostos no
site destinado somente ao AlfaMateca, bem como relatos das vivencias da aplicacdo de um
minicurso sobre a plataforma destinada a educadores e gestores de instituicbes nacionais por

meio do | congresso de Praticas Inclusivas na Educacéo.

2. Alfamateca e 0 ensino para criangas cegas



O software AlfaMateca faz uso de dois programas: o0 DOSVOX (sistema que se
comunica com o usuario através de sintese de voz) e 0 JOGAVOX (ferramenta de jogos do
DOSVOX) desse modo, o AlfaMateca tem o seu funcionamento através desta ferramenta de
jogo JOGAVOX.

Todas as atividades do software foram desenvolvidas utilizando as vozes humanas do
programa DOSVOX, com o objetivo de transfazer a experiéncia mais adordvel para 0s
discentes. Segundo Jessica da Silva Miranda, Luiz Cesar Martini e Felipe Antonio Moura
Miranda (2018, p. 05) O sistema do DOSVOX foi desenvolvido com o objetivo de facilitar e
auxiliar deficientes visuais. Assim como o software vai atender os discentes em fase de
alfabetizacdo, as atividades tem a finalidade de criar um ambiente alegre e ludico, onde o
discente poderd deparar com diversos cenarios e situacdes que faz parte do seu dia a dia,
levando-o a achar um significado nas atividades que esta realizando.

Para contemplar em parte o programa de matematica do primeiro ano e deixar a
experiéncia mais agradavel para o publico alvo, docentes e alunos com baixa visdo ou
cegueira total, o conteiddo do AlfaMateca, foi repartido em aulas, nomeadas como
APis+Capitulo e o numero equivalente, (por exemplo: APis Capitulo 01, APis Capitulo 02...).
Esse glossério foi criado pensando na pratica docente com o intuito de facilitar a utilizagdo do
software, além de ser auxiliador no planejamento das aulas por parte dos docentes.

Em cada capitulo do aplicativo representa de uma a duas horas de aulas, apresentando
diversos assuntos e atividades, o software e partilhado gratuitamente, 0 mesmo tem a
limitacdo técnica de apenas funcionar dentro do ambiente DOSVOX, sendo 0 mesmo uma
exigéncia para seu funcionamento. Os conteddos dispostos dentro do sistema séo:
Vocabularios Fundamentais no capitulo 01; Numeros ate dez no capitulo 02; A ordem dos
Numeros no capitulo 03; Figuras Geométricas no capitulo 04; Nosso Dinheiro no capitulo 05;
Adicdo e Subtracdo no capitulo 06; Grandezas e Medidas no capitulo 07; Numeros Maiores
do que dez no capitulo 08.

Apbs o docente escolher uma atividade, o discente ouvira a voz do sistema com o
texto que esta sendo apresentado na tela, e apds escutar e concernir o que foi pedido, com
intervencdo ou ndo do docente, o discente digitara a resposta, em seguida o discente vai clicar
na tecla “enter” ¢ aguarda a resposta que o sistema dira, se o resultado digitado esta correto ou
ndo, as vozes que sdo emitidas pelo sistema sdo vozes de criancas, estando a resposta correta
0 sistema da os parabéns ao discente e seguird para proxima atividade, caso a resposta estiver

incorreta, o sistema diz que esta incorreta e pede para o discente fazer mais uma tentativa.



3. Metodologia

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica, descritiva de carater
qualitativo, realizada a partir da leitura e da aplicacdo do minicurso no evento citado que por
meio do debate apds a apresentacdo constatou-se que as salas de aula estdo cada vez mais
plurais e exigem ferramentas, tecnologias, ambientes, condi¢cdes e profissionais capacitados
para lidar com tais diferencas.

Assim o AlfaMateca é misto com 8 (oito) capitulos e conta com 230 (duzentos e
trinta) questdes pertencentes ao livro do PNLD dos anos de 2016, 2017 e 2018, dessa forma
ha contetdo consideravel para ser trabalhado no ambiente escolar. Em cada capitulo o aluno
encontro atividades que devem ser respondidas e 0 mesmo sO prossegue para a proxima
questdo caso a resposta esteja correta, sendo que em ambos 0s casos de estar correta ou
incorreta a plataforma auxiliada pela voz de crianca diz se a resposta esta certa ou errada.

A apresentacdo do minicurso consistiu em duas etapas a primeira foi expor a situagao
do Brasil com relacdo as pessoas cegas, pois segundo o senso de 2010 cerca 18% da
populacdo sofria com algum grau de cegueira, sendo assim foi apresentado casos de escolas
modelos e pioneiras no uso de metodologias e ferramentas que trabalhavam com alunos cegos
ou com baixa visdo em sala de aula juntamente com os demais alunos.

Importante mencionar que ao trabalhar com esses alunos em sala de aula em meio aos
demais discentes faz com eles desenvolvam sua capacidade de agir em sociedade e percam o
medo de sair sozinhos, de interagir e viver. Logo se torna muito importante o debate e a
implementacédo desse sistema de ensino em todas as escolas.

O segundo momento foi destinado a apresentacdo da plataforma AlfaMateca, em
seguida foi exposto e debatido sobre como funciona o software e como prosseguir para
instala-lo e usa-lo no ambiente escolar. O mesmo pode ser usado tanto no sistema operacional
Windows como nos demais sistemas.

Em seguida apresentou-se por meio de exemplos como seria uma aula de fato,
perpassando por todas as etapas que um aluno vivenciaria, nesse momento fica nitido a
interacdo da plataforma com o discente, pois a mesma diz todos os pacos que o aluno deve

seguir, sendo dindmica, interativa e facil de manusear.

4. Resultados



Com base nos estudos sobre o software AlfaMateca e suas ferramentas que contribui
para o seu funcionamento, afirmamos que as tecnologias digitais no contexto educacional, nos
concede o0 aumento das possibilidades de acarretar conhecimento, compartilha-lo e disseminar
em outros espacgos criador de conhecimento, as Tecnologias de Informacgdo e Comunicagéo-
TICs, estdo muito mais presente na vida cotidiana de todos, sendo essa a razdo principal da
necessidade de traze-la para o contexto da educacéo.

Tendo em vista 0 que os docentes debateram no minicurso apresentado no 1°
(primeiro) Congresso de Préaticas Inclusivas na Educacdo, ao utilizar o software AlfaMateca e
possivel alinhar recursos tecnolégicos de forma bem compreensivel no contexto dos
deficientes visuais, exibindo novos modelos e perspectivas para o ensino/aprendizagem dos
discentes com deficiéncia visual no processo de alfabetizacdo matematica.

Entretanto, com base no estudado sobre o AlfaMateca e o debate entre os docentes,
afirma-se com seguranca que a utilizacdo do software em sala de aula é benéfico para os
discentes cegos ou com baixa visdo, pois 0 mesmo pode aprende de maneira ludica e
divertida, uma vez que o site conta com a interatividade e recursos tecnologicos que facilitam
o0 entendimento do conteudo, pois cada aluno aprende no seu ritmo.

Conforme MIRANDA, MARTINI e MIRANDA (2018, p. 03) Alfabetizar
matematicamente criancas que possuem algum tipo de deficiéncia € uma tarefa muito
complexa e sensivel, uma vez que serd o primeiro contato dos alunos com o mundo dos
nameros, portanto deve ser feita de maneira calma e eficaz.

Dessa forma o uso de tecnologias que auxiliem e possa mediar o ensino torna a tarefa
de alfabetizar mais simples e eficiente, pois o foco da aula deixa de ser o aluno cego ou com
algum grau de cegueira e passa a ser no contexto da sala inteira, visto que nas turmas de
escolas publicas ha a pluralidade de discentes que precisam aprender e que necessitam de
metodologias eficazes, capaz de atender a todos.

Como cita MIRANDA, MARTINI e MIRANDA (2018, p. 04) percebemos que 0s
educadores precisam estar preparados para integrar diferentes tecnologias a sua pratica
pedagogica e para planejar suas a¢des. Conclui-se que o processo de educar vai além dos
métodos usados no ensino tradicional, pressupde metodologias voltadas para todos os alunos,
bem como o0 uso de recursos capazes de proporcionar ao aluno a experiéncia dele ser o autor
do seu proprio conhecimento.

Sendo assim o uso da plataforma AlfaMateca além incluir aqueles com deficiéncia

visual na sala de aula com os demais alunos e tornar o ensino mais lidico, divertido e



prazeroso, evidéncia que as tecnologias sdo essenciais para o pleno desenvolvimento de todos,

basta que os professores tenham acesso e conhecimento para usa-las a seu favor.

5. Consideracdes Finais

Conclui-se que o conhecimento e 0 uso dessa ferramenta em sala de aula beneficiam
tanto os alunos com baixa visdo ou cego, bem como a pratica pedagdgica do professor e
posteriormente tanto a instituicdo de ensino quanto a sociedade como um todo, pois esse
publico ndo pode ser visto como deficientes, mas sim como pessoas que tem um grande
potencial, basta usar os meios certos para desenvolver e potencializar tais conhecimentos.

Portanto o AlfaMateca se mostrou ser um excelente meio que pode e deve ser usado
para o0 ensino/aprendizagem das criancas cegas, o que demanda do professor planejamento,
conhecimento e metodologias que envolvam todos nesse processo, sem exclusdo ou distingéo,
pois como os alunos sao plurais, 0 ensino e a aprendizagem também & plural.

Podemos concluir que o ensino de criancas cegas foi na sua grande parte caracterizado
pelo atendimento especializado em escolas focadas nesse publico, contudo o AlfaMateca
chega para descentralizar e diversificar a aquisicdo de conhecimentos, trazendo inovacao por
meio das tecnologias e tornando o ambiente escolar propicio ao desenvolvimento de todos.

Logo por ser acessivel e de facil manuseio esse site € um instrumento importante e
essencial que pode agregar grandes transformacdes tanto na vida dos alunos quanto na forma
como ele pode interagir com o meio social, sendo que a plataforma estimula o aprendizado
dos alunos a partir da realizacdo das tarefas que sdo apresentadas como um jogo, sendo

dinamica e interativa.
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ALGUMAS CONTRIBUICOES DE ZENAO, EUDOXO E ARQUIMEDES
PARA O INFINITESIMO ATRAVES DAS HISTORIAS EM
QUADRINHOS
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RESUMO: Os conteudos matematicos apresentados nas escolas e Universidades, na maioria
das vezes, ndo consideram que a matematica foi constituida através de pensamentos durante a
evolucdo humana, a partir do surgimento de seus problemas, de suas experiéncias, dos seus
comportamentos e de sua propria identidade cultural. No entanto, 0 que se presencia no
ambito escolar e Universitario € o ensino puramente mecanico, dissociado do contexto social
e historico. E mediante essa situacdo que pretendemos demostrar como a historia em
quadrinhos pode contribuir para a aprendizagem do infinitésimo a partir das ideias de Zendo,
Eudoxo e Arquimedes. Para alcangamos nosso objetivo dividiremos o minicurso em trés
momentos. No primeiro momento serd apresentado a parte tedrica sobre as historias em
quadrinhos e em especial das tirinhas, iremos expor tirinhas sobre Zendo, Eudox e
Arquimedes evidenciando algumas contribuicdes deles. No segundo momento, iremos propor
uma atividade sobre as tiras com o tema apresentado anteriormente e daremos continuidade
ensinando a manusear aplicativos e softwares para criacdo de tirinhas. Para finalizar o
minicurso, os participantes serdo convidados a criar suas proprias tirinhas ou usando
aplicativos ou desenhando & mao. Através desse minicurso que tera duracdo de 4 horas
esperamos que os participantes vejam que podemos usar tanto a Histéria da matematica como
a histérias em quadrinhos em sala com assuntos mesmo com contetdos mais avangados e em
disciplinas do ensino superior como o infinitésimo.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Historia em Quadrinhos. Infinitésimo.
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BOXPLOT: Da construcio a uma analise quantitativa no Excel
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RESUMO: A andlise de dados por meio de graficos realizada por pessoas, mesmo nessa era onde os
sistemas computacionais estdo cada dia mais “inteligentes”, continua a ser uma tarefa essencial nos
processos decisorios. Além disso, o processo de decisdo, em si, € uma tarefa primordialmente humana.
O boxplot ou diagrama de caixa ¢ uma ferramenta grafica muito utilizada em analises estatisticas, pois
permite analisar a distribui¢do dos dados e facilita a comparagdo de grupos. Existem na literatura
varias fontes explicando o que ¢ um diagrama de caixa, como ele ¢ calculado e sua interpretacdo,
nosso enfoque ¢ apresentar como ¢ feita a construcdo no software Excel, este software ¢ bem
conhecido entre os discentes do ensino médio e superior, de facil manuseio, e tem implementadas
diversas funcdes para analises estatisticas bdsicas. Para ilustragdo do processo de construgdo do
grafico foram considerados os dados sobre a idade em anos das criangas/adolescentes ao usarem a
internet pela primeira vez. Se tiveram registros de criangas que usaram a internet com um ano de idade
até aqueles que o fizeram pela primeira vez com uma idade de 17 anos.

Palavras-chave: Boxplot; Estatistica; Internet; Quartis.

1. Introduciao

Na analise exploratoria de dados uma parte importante faz referéncia a analise grafica,
na maioria das vezes os graficos sdo de mais facil compreensdo para o publico geral, Prado ¢
Souza (2014) ressaltam que, para se analisar uma grande quantidade de dados sdo necessarias
técnicas que sejam capazes de resumi-los em formatos compreensiveis pelos usudrios que
fardo posteriormente as analises para as consequentes tomadas de decisdes.

Um dos gréficos mais utilizados para andlise de dados ¢ o grafico Boxplot. Este
diagrama permite visualizar a existéncia de possiveis dados atipicos, assim como agregar em
um unico desenho varios boxplots de diferentes varidveis ou grupos, vantagem que os demais

modelos graficos ndo compartilham. Na sua constru¢do € necessario o conhecimento do

"If Sertdo - PE, e-mail: elainyvieira68@gmail.com
21If Sertdo - PE, e-mail: raquel.costa@ifsertao-pe.edu.br
3 Universidade Federal do Ceara - CE, e-mail: jjduartes@dema.ufc.br



calculo dos quartis, os quartis sdo medidas de localizagdo que permitem dividir o conjunto de

dados em quatro partes iguais.

O programa Excel faz parte do pacote Office da Microsoft, € ¢ um dos primeiros
softwares a serem ensinados para os discentes, ele permite a organizacdo e manuseio de
bancos de dados, fornece um pacote para realizar andlises estatisticas basicas, tais como o
calculo da média, mediana, varidncia e desvio padrdao, correlagdo, entre outros; além de
criacdo de graficos. A unido da ferramenta grafica diagrama de caixa e o software Excel
permite aproximar os discentes a0 mundo da estatistica, apresentar varios conceitos basicos de
forma tedrica e a0 mesmo tempo visualiza-los em um grafico, o que facilita o entendimento

dos mesmos.

O centro regional de estudos para o desenvolvimento da informacgdo desenvolveu uma
pesquisa sobre o uso da internet por criangas e adolescentes no Brasil no ano de 2019. Neste
trabalho sera considerada a idade das criancas/ adolescentes quando realizaram o primeiro uso
da internet ¢ o sexo da crianga. A construcdo do diagrama de caixa empregando uma
planilha do Microsoft Excel, nos permitiu um resumo visual rapido da variabilidade dos dados

e realizar uma comparacao entre dados categoricos e quantitativos (sexo e idade).

2. Objetivos
Apresentar os conceitos basicos de quartis e diagrama de caixa.
Explicar de forma bésica o conceito de dados atipicos.
Construir e analisar o diagrama de caixa no software Excel

3. Metodologia

Na construgdo do diagrama de caixa primeiro se devem calcular a mediana Q2 e o
quartil um Q , ¢ trés Q p O quartil um ou inferior corresponde ao 25% das menores

observagoes, a mediana divide os dados ao meio, 50% das observacdes sao menores do que a
mediana e o restante 50% ¢ maior, o quartil 3 corresponde ao 75% das menores observagdes
(Devore, 2006). Considere um retangulo em que estao representados a mediana e os quartis,

este retangulo vai ser a caixa do diagrama de caixa.



Num segundo momento se deve calcular a amplitude interquartil que corresponde a

diferenga entre os quartis 3 e 1, IQR = Q3 — Q1’ que serd usada para o célculo do limite
inferior, LI = Q1 — (1,5) IQR e limite superior, LS = Q3 + (1,5) IQR.

Da caixa formada pela mediana e os quartis segue uma linha, “bigode” até o ponto
mais remoto que ndo exceda o limite superior. De modo similar, da parte inferior da caixa
(correspondente ao primeiro quartil) segue uma linha, “bigode” até o ponto mais remoto que
ndo seja menor do que o limite inferior. As observagdes que forem maiores ao limite superior
ou menores que o limite inferior serao consideradas dados outliers ou atipicos (Bussab et. al.,

2012), isto ¢, valores que estao fora do intervalo
Q, — (LL5)IQR < x < Q,+ (1,5)IQR, (1)

dado que este intervalo abrange aproximadamente 99% dos valores da amostra. Um outlier ¢
um valor que foge da normalidade e que pode (e provavelmente ird) causar anomalia nos
resultados obtidos por meio de algoritmos e sistemas de andlise. Entender os outlier ¢
fundamental em uma anélise de dados, pois seu comportamento pode ser justamente o que
estd sendo procurado. Na Figura 1 ¢ apresentado um diagrama de caixa, no qual se

identificam cada uma das medidas necessarias para sua construgao.

Ponto outlier —>0
= Valor maximo(x) menor ou igual ao limite superior (LS)
1
1
: LS =Q3 + (1.5)*IQR
1
Q3 (75%) '
Mediana (50%) IOQR = Q3 -Q1
(50% de dados)
Q1 (25%)

' LI=Ql-(1,5)*IQR

—— valor minimo (x) maior ou igualao limite inferior (LI)

Figura 1: Diagrama de caixa ou Boxplot

4. Resultados
A base de microdados da pesquisa TIC Domicilios (cetic.br) tem como uma das suas

varidveis a idade que crianga/adolescente tinha quando usou a Internet pela primeira vez e o



sexo da crianga. Os dados foram coletados por meio de questionarios estruturados, com
perguntas fechadas e respostas predefinidas (respostas Unicas ou multiplas). Foram abordados
23.508 domicilios, em 349 municipios, alcangando 71% da amostra planejada de 33.210
domicilios. Nos 2.964 domicilios restantes, foram realizadas entrevistas relativas a pesquisa
TIC Kids Online Brasil, que, desde 2015, acontece na mesma opera¢ao de campo, no qual
trabalhamos com o ano de 2019. Para esse estudo foram desconsiderados os individuos que
responderam: nao saber, ndo respondeu e nao se aplica, totalizando no final da amostra 780

individuos.

Na Figura 2 (planilha do software) sdo apresentados os passos para elaboracdo do

Boxplot.
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R P o=az-an =quartil.inc(matriz;3)
1,5xI1aR 4.5
u(al- 1,5 1aR) 3,5

LS(Q3+15.10R) 15,5 =quartil.inc(matriz;4)
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Figura 2: Passos para a constru¢do do Boxplot no Excel versédo 2110.

Os passos visualizados na Figura 2 (planilha do software) sdo:

1. Selecione os valores desejados. No nosso exemplo os valores selecionados foram da
célula C2 até a célula C781.
2. Clique na aba “Inserir”

3. Clique no icone que estd no meio dos graficos.



4. Selecione o grafico caixa e caixa estreita.

r

Na Figura 3 ¢ apresentado o diagrama de caixa ou Boxplot da idade das
criancas/adolescentes quando usaram a internet pela primeira vez. O eixo y mostra o alcance
de todos os dados. Estamos dividindo as idades em 4 grupos: 1° grupo, 4 dos individuos tém
idade entre 4 e 8 anos. 2° grupo, % dos individuos t€ém idade entre 8 e 10 anos. 3° grupo, %4
dos individuos tém idade entre 10 e 11 anos. 4° grupo, 4 dos individuos tém idade entre 11 e
15 anos. Observe que o menor ponto correspondente ao minimo dos dados da amostra ¢ a
idade de 1 ano e a maior idade ¢ de 17 anos. A amplitude ¢ calculada como 17 (maior
observagdo) subtraindo 1 (menor observagdo), resultando em uma amplitude de 16. A idade
mediana das criangas, nos diz que metade dos individuos no estudo usou a internet pela
primeira vez quando tinha menos de 10 anos e a outra metade quando tinha mais do que 10

anos.

18
° Tamanho da amostra: 780
16 70 Valor minimo: 1
14 Valor maximo: 17
Amplitude total: 16
12 Mediana: 10
1° quartil: 8
10 hoe 3° quartil: 11
2 Meédia aritmética: 9,28
Varidncia: 7,251
6 Desvio padrdo: 2,693
4 ] Limite inferior: 3,5
o Limite superior: 15,5
2 [+]
o

Figura 3: Boxplot da idade em que a crianga/adolescente usou a internet pela primeira vez.

E facil notar os outliers (valores atipicos) presentes na figura, estes sio os dados que
ficam foram da abrangéncia dos “bigodes” do diagrama e podem ser representados por pontos
ou asteriscos no grafico. Note que as idades, 1, 2 e 3 anos, sdo valores atipicos, pois estdo
abaixo do limite inferior € 16 ¢ 17 também, pois estdo acima do limite superior e portanto fora

do intervalo ( 1).

Na Figura 4 se observa que a distribuicdo das idades ¢ similar para ambos os géneros,

0s meninos apresentaram mais dados atipicos que as meninas. Os meninos apresentaram



valores atipicos correspondentes as idades de 2, 3, 16 e 17. Ja para o sexo feminino se teve

um valor atipico correspondente a idade de 1 ano.

20
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441

405
o

Masculino Feminino

Sexo

Figura 4: Boxplot da idade em que a crianga/adolescente usou a internet pela primeira vez
segundo o sexo.

5. Consideracoes Finais

Neste trabalho propds-se a construir, analisar e discutir a importincia da analise de
dados, por meio do grafico boxplot no software Excel, este software permite nos aproximar
do mundo da estatistica, pois 0 mesmo ndo requer que o discente tenha conhecimentos
prévios de programacdo. Da andlise dos dados da Cetic.br observa-se que a mediana da idade
do primeiro contato com a internet ¢ 10 anos. Independente do sexo, a maioria das
criancgas/adolescentes, cerca de 85% usaram a internet pela primeira vez entre 5 e 14 anos, 5%
entre 1 a 5 anos e 10% maior que 15 anos.
Referéncias
Bussab, Wilton de O.; Morettin, Wilton de O. Estatistica Basica. Sdo Paulo: Saraiva, 2012.
Devore, Jay L. Estatistica e Probabilidade para Engenharia e Ciéncias. [S.l.]: Cengage
Learning, 2006.
Nucleo da Informagdo e Coordenag¢do do Ponto BR - NIC.br. Pesquisa sobre o uso da
Internet por criangas e adolescentes no Brasil: TIC Kids Online Brasil, ano 2019. Disponivel

em: http.//cetic.br/arquivos/kidsonline/2019/pais.

Prado, Edemir P. V.; Souza, Cesar Alexandre de (Org.). Fundamentos de Sistemas de

Informagdo. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014.


http://cetic.br/arquivos/kidsonline/2019/pais

SEMANA DE MATEMATICA DA URCA/UD
CAMPOS SALES - 2021

IDENTIFICANDO ALGUNS NUMEROS
TRRACIONAIS

Damiao Jeferson de Araiijo Souza'
Iza Silva Campos?
Joao Paulo de Aratijo Souza?®
Renan Fernandes de Moraes*
Valdinés Leite de Sousa Jiinior®
RESUMO
Descobertos pelos gregos da Antiguidade, foi somente no século XIX que os niimeros irracionais foram
devidamente compreendidos e rigorosamente definidos, e ainda hoje nem todos os seus mistérios foram
revelados. Os numeros irracionais foram surpreendentemente dificeis de definir. Uma defini¢ao, que
a priori parece simples, mas que através da Histéria, provou-se que esses ntimeros tém uma jornada
intrigante, iniciada desde a famosa prova de Euclides de que a raiz quadrada de 2 é irracional. Foi
demonstrado que o lado e a diagonal de um quadrado nao podem ser medidos simultaneamente pela
mesma unidade ou, dito de outra forma, que a diagonal é incomensurdvel com qualquer unidade que
mega o lado. Ainda hoje, a identificacdo de tais nimeros nem sempre é 6bvia, diante disso, este
trabalho visa apresentar critérios para a identificacado de alguns niimeros irracionais. Serd feita uma
sintese sobre os principais subconjuntos dos nimeros reais até chegar ao conjunto dos ntimeros irraci-
onais, onde buscaremos desvendar algumas propriedades desses nimeros, mostrando formas de como
reconhecé-los.
Palavras-chave: Numeros Irracionais. Aritmética. Caracteristicas dos ntimeros.

1. Introducao

Os pitagoéricos tiveram grande influéncia na histéria da Matematica. Eles tinham como
lema que os numeros governavam o mundo e diziam que tudo poderia ser medido por meio
de numeros racionais, mas quando apareceram medidas que nao poderiam ser chamadas de
racionais os pitagoricos, segundo o escritor Leonard em (MLODINOW, 2010, p. 37), intitularam
tais medidas de alogon, “nao racionais”, que hoje chamamos de “irracionais”. Por sua vez, a
palavra alogon tinha um duplo sentido, que também significava “nao deve ser falado”.

A evideéncia destas grandezas, ditas incomensuraveis, é o aporte matematico mais im-
portante atribuido aos pitagéricos. Cajori (2007) afirma que eles provaram que a razao entre
o lado e a diagonal de um quadrado nao pode ser a razao de quaisquer dois numeros intei-
ros, sendo chamados segmentos dessa espécie de incomensuraveis e de irracional a razao desses
segmentos.
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O conjunto dos nimeros irracionais é bem intrigante, inicialmente por serem definidos
a partir da diferenca entre dois conjuntos que possuem uma quantidade infinita de elementos,
retirando os nimeros racionais dos numeros reais, e o que “sobra” sao os numeros irracionais.
Esta sobra, contém uma quantidade infinita de elementos, ainda maior do que a dos nimeros
racionais. Além disso, os irracionais estao presentes no cotidiano em diversas situacoes, mais
do que se possa imaginar. Esse conjunto numérico nao tem como ser ignorado, fazendo-se
necessario a compreensao e entendimento de suas propriedades.

Neste trabalho, por meio de uma pesquisa bibliografica explicativa, apresenta-se algumas
das propriedades do conjunto dos niimeros irracionais, além de critérios para a identificacao de
alguns de alguns de seus elementos.

2. Objetivos

Apresentar algumas propriedades do conjunto dos nimeros irracionais, buscando iden-
tificar alguns elementos desse conjunto.

3. Metodologia

Este texto foi construido a partir de pesquisa bibliografica. O professor Severino afirma
em (SEVERINO, 2013) que essa categoria de pesquisa caracteriza-se a partir do registro dis-
ponivel, que decorre de pesquisas ja realizadas, em livros, artigos, monografias, dissertacoes e
teses, dentre outros arquivos. Assim, os textos tornam-se fontes dos temas que serao trabalhados
e pesquisados. Teve-se como base algumas propriedades dos niimeros irracionais consideradas
em (AVILA, 2006), (NIVEN, 1990) e (FIGUEIREDO, 2011), para apresentar métodos que de-
terminam a irracionalidade de certos nimeros reais. Além disso, como deseja-se apresentar e
analisar as ideias por tras de cada principio apresentado, temos uma pesquisa explicativa que
segundo o professor Severino:

“A pesquisa explicativa é aquela que, além de registrar e analisar os
fenomenos estudados, busca identificar suas causas, seja através da
aplicacao do método experimental /matemético, seja através da in-
terpretagao possibilitada pelos métodos qualitativos. (SEVERINO,
2013, p. 107)".

4. Resultados

A humanidade inventou os numeros a partir de alguma necessidade especifica. Reza a
lenda que os nimeros naturais surgiram primeiro para que pudéssemos contar objetos, sendo
atualmente representados pelo simbolo

N={1,23, ..}

Segundo o professor Geraldo Avila (em (AVILA, 2006, p. 23)): “Esses ntimeros chamam-
se ‘naturais’ justamente por surgirem ‘naturalmente’ em nossa experiéncia com o mundo fisico,
ja nos primeiros anos da infancia. Deste ponto de vista, ‘zero’ estd longe de ser natural. Alids,
levou muito tempo para os matematicos concederem ao zero o ‘status’ de niimero”.

Orientados pela necessidade de contabilizar quantidades por simbolos, os nimeros in-
teiros surgem para representar a auséncia (o zero) ou a falta de algo (os nimeros negativos),
sendo constituido pelos nimeros naturais, seus simétricos e o zero. Ou seja, o conjunto dos
nimeros inteiros é representado por

Z={.,6-3,-2,-1,0,1,23, ...} =—-NU{0}UN.

2



Em posse dos niimeros naturais, podemos operar com a soma ou com a multiplicacao
e obter um resultado do mesmo tipo (fechado para a soma/multiplicagdo), mas nao com a
subtragao. Ja quanto aos numeros inteiros, temos um conjunto fechado para a soma, para a
multiplicacao e para a subtracao, mas nao para a divisao. Surgindo assim a necessidade de um
outro conjunto que englobe todas as divisoes possiveis de niimeros inteiros por um natural. A
saber, o conjunto dos nimeros racionais (ou dos quocientes) é dado por

Qz{gpeﬂqu}

Aqui seguimos buscando sobre o fechamento do conjunto quanto as operacoes basicas. Dados
m,n € Q temos que existem a,c € Z e b,d € N, tais que m = a/b e n = ¢/d. Além disso,
b-d#0e
a ¢ a-d c-b adxbe
4= 4= 4 —
TENTY T T vd db W
Se tivermos n # 0, entdao devemos ter b- ¢ # 0. Com isso,

eEQ e m-n=

Sl s
SHN
Sy
QL

m  a/b

a
nTd b e b

d a-d
c b-c

Tal analise poderia aparentar que estaria completa a nossa busca pelos conjuntos dos nimeros,
mas como perceberam os pitagoricos, que defendiam que os niimeros racionais eram suficientes
para resolver qualquer problema do dia a dia, a medida da diagonal de um quadrado, cujo
lado mede uma unidade de comprimento (uc), nao pode ser um nimero racional. De fato, pelo
Teorema de Pitagoras, temos que se a medida da diagonal é d uc e se os lados medem 1 uc,

entao teriamos
P=12+12=2=d=2 uc.

Assim, a afirmacao do pitagérico é equivalente a dizer que v/2 néo é um nimero racional ou ao
que aparece no teorema que segue.

Teorema 1. Nao existe um numero racional cujo quadrado seja igual a 2.

Demonstracao. Suponhamos, por absurdo, que existam p,q € Q, tais que (p/q)2 = 2, ou
seja, p*> = 2¢°>. Com p € Z e q¢ € N, pelo Teorema Fundamental da Aritmética, existem
2, P2, D3, - - -, Pp NUmeros primos distintos e r1, ro, ..., ry, 1, S2, ..., S, € NU {0}, tais que

Sn

_ 1,72 T __ 9S51,,52
p=E2"py’ -y e q=27"py" -y
com essa decomposicao sendo unica a menos da ordem de seus fatores. Assim

p2 — 2q2 = 22r1p37‘2 . ‘p2rn — 2251+1p§s2 . _pisn‘

n

Como o numero 2r; é par e o numero 2s; + 1 é impar, nao podem ser iguais. Contradizendo
a unicidade da decomposicao de um numero inteiro. Portanto, nao existe tal nimero racional
cujo quadrado seja igual a dois. [ |
Com o que foi apresentado, e conhecendo o conjunto dos niimeros reais (R), pode-se
constatar que v/2 € R, mas nao se tem 2 € Q, ou seja v2 € (R — Q). A esse conjunto, que
contém o v/2, chamamos de conjuntos dos nimeros irracionais e representamos por R — Q.
Diferente do que acontece com os niimeros racionais, nao podemos afirmar que a soma, a
subtracao, a multiplicacao e a divisao de nimeros irracionais também sejam niimeros irracionais.



Pois, de modo andlogo ao que aconteceu com a /2, pode-se mostrar que —v/2 ¢ Q. Com isso,

V2, V2 (R-Q)e

Vit (—V3) =0€e0, ﬁﬂ:%@e%:le@. 1)

Para provar a validade de uma proposicao, é necessario uma demonstragao matematica.
Por outro lado, para mostrar a nao validade, basta apresentar um contraexemplo e foi isso que
fizemos.

Agora, de maneira aniloga ao que foi feito para mostrar a irracionalidade de v/2, pode-
se mostrar que V6 e /3 também sdo irracionais. Com isso, podemos apresentar um outro
exemplo de nimero irracional, que é soma de dois niimeros irracionais.

Exemplo 1. O nidmero r = /2 + /3 € irracional. De fato, se r fosse um nimero racional,
teriamos que r? também o seria. Com isso,

Q37 =(V2+V3)?=5+2V6.

Logo, teriamos /6 = (r* —5)/2 € Q, pois, por hipdtese, > € Q e assim 2,7 —5 € Q e,
como a divisao de dois nimeros racionais € um numero racional (desde que o denominador
seja diferente de zero, que é o caso), chegariamos ao absurdo de V6 € Q, que sabemos ndo ser

verdade. Assim, a tinica possibilidade ¢ que se tenha /2 + /3 € (R — Q).

Desse modo, podemos concluir que a soma de dois nimeros irracionais podem ser ou
nao um numero irracional.
O resultado obtido no exemplo pode ser generalizado pelo teorema a seguir. Vejamos.

Teorema 2. Sejam x,y nimeros irracionais, tais que x> —y* é um nimero racional nao-nulo.
Entao, x +vy e x —y sao ambos irracionais.

Demonstragao. Devemos ter em mente que 72 —y* = (z+y)(r —y) e que a soma, a subtragao
e a divisao de dois nimeros racionais sao nimeros racionais. Supondo, por absurdo, que x + y
seja um numero racional, entao z — y = (z? — y*)/(z + y) também seria um nimero racional
por ser a divisdo de nimeros racionais, em que o denominador é diferente de zero (pois, caso
contrério terfamos 22 — y* = 0- (z — y) = 0 o que contraria a hipitese). Assim,

_ @4y +(z—y)
2

seria um numero racional, por ser a divisao de dois ntimeros racionais. Um absurdo, pois
contrarfa a hipdtese de z € (R — Q). Outro caso seria supor que z —y € Q e, de modo andlogo,
terfamos x € @Q, um absurdo novamente. Restando apenas a possibilidade de x +y e x — vy
serem irracionais. [ |

Com o Teorema 2 em maos e com a nogao de que V2 e /3 sdo numeros irracionais e
que

(V3= (V2 =3-2=1€Q,

temos que \/§ + \/5 (como j& mostramos) e \/_ — \/§ sao irracionais.

Um outro fato interessante a ser investigado diz respeito as poténcias de ntimeros irra-
cionais. Por exemplo, o que podemos afirmar sobre o nimero a’, em que a e b sdo niimeros
irracionais?

Exemplo 2. Eziste wm numero irracional que elevado a outro mumero irracional terd como

resultado um nimero racional. Ora, considerando o nimero A = /2" ", se A for um nimero

4



racional, nada teremos a mostrar. Por outro lado, se A for um nimero irracional, podemos
tomar o numero

€= A" = (W22 = (V)= (V)2 = 2eQ
O que comprova a afirmacdo do exemplo.

Esse exemplo é interessante pelo fato de nao sabermos nada sobre a natureza de \/5\/5
Quanto ao caso de termos um numero irracional elevado a outro nimero irracional resultando
em um numero irracional, deixamos como sugestao de exercicio para os leitores.

O proximo teorema versa basicamente sobre os niimeros racionais e as raizes de certos
polinémios, mas, com a devida manipulacao, podemos torna-lo um excelente ferramenta para
ser usada na busca de ntimeros irracionais.

Teorema 3. Seja f(x) = a2 +ay,_ 12"+ -+ a1z +ag um polindmio de coeficiente inteiros.
Seja € Q, B # 0, uma raiz de f(x). Escrevendo B =1/s, comr,s € (Z—{0}) emdc(r, s) =1,
entao r divide ag e s divide a,.

A demonstracdo do Teorema 3 pode ser encontrada em (HEFEZ; VILLELA, 2016,
p. 155).

Observe que o polinémio f(x) = 2" —p, comn € N, n > 1 e p um nimero primo, tem
como possibilidade para uma raiz racional o nimero da forma 5 = r/s, em que r divide ag = p
e s divide a, = 1, ou seja, r =+l our =+pe = +1 ou g = £p. Testando as possibilidades,
temos que,

(i) se n for par, entao
0=f(B)=(F)"—p=1—p ou 0=f(B)=(£p)" —p=p(p" "' —1).

Na primeira igualdade, teriamos p = 1, contrariando a primalidade de p. A segunda
igualdade implica que p(p" ! —1) = 0, uma vez que n > 1. Dessa forma, p =0 ou p = 1.
Novamente uma contradi¢ao. Logo, se n for par, f(z) ndo pode ter raizes racionais.

(i) se n for impar, entao

0=f(B)=F)"—p=—1-p ou 0=f(f)=(£p)" —p=—p(p"" +1)

A veracidade da primeira igualdade implicaria que p = —1, o que é impossivel, uma vez
que p é primo. Para a segunda, terfamos —p(p"~! + 1) = 0. Isso acarretaria em p = 0 ou
p" ! = —1. Em ambos os casos terfamos um absurdo, pois como n — 1 é par e p é um

nimero primo. Logo, se n for impar, f(z) ndo pode ter raizes racionais.

Concluimos, assim, que o polinémio f(z) = 2™ — p, com n € N e p um nimero primo, nao
possui raizes racionais. Por outro lado, sabemos que o niimero real o = {/p é uma raiz de f(z).
Pois,
fla)=a"—p=(yp)" —p=p—p=0

Restando apenas a possibilidade de {/p ser um ntmero irracional. De sorte que, agora, para
gerar nimeros irracionais, basta variar o n no conjunto dos nimeros naturais ou o p no conjunto
dos numeros primos. Vale salientar o fato de que os dois conjuntos possuem uma quantidade
infinita de elementos.

Exemplo 3. Dadon € N, comn > 1, os numeros
\/iu \3/57 w? \5757 R} {L/§7

540 sempre rracionais.



5. Consideracoes Finais

No inicio do trabalho, propusemo-nos a apresentar formas de como identificar alguns
nimeros irracionais. Na tentativa de alcancar tal objetivo, foi feita uma breve introducao
sobre os conjuntos dos ntimeros naturais, inteiros, racionais e irracionais, destacando conceitos
cruciais para chegar as propriedades desejadas para tal.

Apresentados os conceitos, mostrou-se a existéncia de um numero que nao pode ser
racional, como um primeiro exemplo dos nimeros irracionais, a saber, a diagonal de um de
um quadrado cujo lado mede uma unidade de comprimento. Observou-se que o conjunto dos
numeros irracionais nao é fechado para as operacgoes bdsicas. Além disso, uma maneira de
encontrar uma infinidade de ntimeros irracionais foi apresentada.

Deixamos como sugestao de pesquisa demonstrar que os nimeros e (constante de Euler)
e 7 (razao entre o comprimento de um circulo e seu didmetro) sao irracionais. Para isso, reco-
mendamos o livro (FIGUEIREDO, 2011), onde fortes resultados sobre nimeros transcendentes
podem ser encontrados, podendo ser uma continuagao de pesquisa.
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RESUMO
Este trabalho é proposto como uma continuidade ao texto de titulo “Identificando Alguns Numeros
Irracionais” que também foi proposto na VIII SEMATUDCS. Retornaremos aos nimeros irracionais
com o intuito de apresentar algumas relacoes entre a Geometria Euclidiana Plana, em especial a
Trigonometria, e tais nimeros. Retorna ao Teorema das Raizes Racionais com a justificativa da ir-
racionalidade de cos(20°) e apresenta um teorema importante que relaciona a irracionalidade de um
cosseno do arco duplo com a irracionalidade do seno, do cosseno e da tangente de um angulo. Com
a jungao desses dois resultados, é possivel justificar a irracionalidade de uma quantidade infinita de
valores dessas trés funcOes trigonométricas basicas. Vale citar que em nenhum momento do texto
apresentamos o valor de qualquer nuimero irracional, mas isso nada influencia na determinacao do
tipo de cada numero, pois a proposta é apresentar resultados gerais e nao casos particulares. Para tal
apresentacao é utilizada uma metodologia de pesquisa dita bibliografica.
Palavras-chave: Numeros Irracionais. Trigonometria. Caracteristicas dos nimeros.

1. Introducao

A teoria dos nuimeros irracionais é bem ampla e estd relacionada com diversas areas da
matematica. Com isso em mente, este trabalho busca apresentar uma continuagao as proprie-
dades apresentadas no texto de titulo “Identificando Alguns Niimeros Irracionais” que também
foi proposto na VIII SEMATUDCS.

Para isso, buscamos relacionar os nimeros irracionais com alguns resultados da Geome-
tria Euclidiana Plana, em especial a Trigonometria. O leitor poderd identificar que resultados
fortes podem ser apresentados de forma simples. Além disso, alguns resultados possuem um
facil entendimento, onde podemos encontrar relacoes entre contetdos que aparentemente sao
bem distintos e desconexos.

Neste texto, retornaremos inicialmente aos niimeros racionais e sua propriedade do fe-
chamento para as quatro operagoes bésicas (adigao, subtragao, multiplicacao e divisdo). Além
disso, utilizaremos o Teorema das Raizes Racionais para polinomios com coeficientes inteiros.
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Quanto aos nimeros irracionais, enunciaremos uma propriedade semelhante a do fecha-
mento para nimeros racionais, mas agora os nimeros que serao operados devem ser um racional
e um irracional. E justificada a irracionalidade de cos(20°) e é demonstrada uma relagao entre
a irracionalidade de algumas imagens da fungao cos(2x) e as irracionalidades das respectivas
imagens dadas pelas fungoes trigonométricas sen z, cosx e tanx.

Para alcancar tal objetivo, fizemos uso de uma metodologia de pesquisa dita bibliografica
e explicativa, pois realizamos pesquisas em alguns materiais, como livros, artigos e monografias,
e tentamos apresentar os resultados obtidos de uma maneira simples e concisa.

2. Objetivos

Apresentar algumas propriedades do conjunto dos ntimeros irracionais, buscando identi-
ficar alguns elementos desse conjunto que estao relacionados com alguns resultados embasados
nas propriedades da Geometria FEuclidiana, em especial na Trigonometria.

3. Metodologia

Este texto foi idealizado a partir de pesquisa bibliografica. O professor Severino afirma
em (SEVERINO, 2013) que essa categoria de pesquisa caracteriza-se a partir do registro dis-
ponivel, que decorre de pesquisas ja realizadas, em livros, artigos, monografias, dissertacoes e
teses, dentre outros arquivos. Assim, os textos tornam-se fontes dos temas que serao trabalhados
e pesquisados. Teve-se como base algumas propriedades dos niimeros irracionais consideradas
em (AVILA, 2006), (NIVEN, 1990) e (KAPLAN, 1972), para apresentar métodos que determi-
nam a irracionalidade de certos niimeros reais. Além disso, como deseja-se apresentar e analisar
as ideias por tras de cada principio apresentado, temos uma pesquisa explicativa que segundo
o professor Severino:

“A pesquisa explicativa é aquela que, além de registrar e analisar os
fenomenos estudados, busca identificar suas causas, seja através da
aplicacdo do método experimental /matemético, seja através da in-
terpretagao possibilitada pelos métodos qualitativos. (SEVERINO,
2013, p. 107)".

Para as propriedades trigonométricas, foi utilizado como referéncia o livro (CARMO;
MORGADO; WAGNER, 2005) que pode ser consultado para maiores esclarecimentos sobre tal
contetdo.

4. Resultados

Para comecar, consideraremos que o conjunto dos nuimeros naturais nao contém o
numero zero. Além disso, deve-se ter em mente a definicdo do conjunto dos nimeros racio-
nais, representado pelo simbolo Q, sendo ele um conjunto fechado para as quatro operagoes
basicas. Também faremos uso de algumas propriedades relativas as fungoes trigonométricas
bésicas, que nao enunciaremos previamente.

Defini¢ao 1. O conjunto dos nimeros racionais (ou dos quocientes) é dado por

@z{g;peZ,qu}.

Quando operamos dois niimeros racionais por qualquer uma das quatro operagoes basicas
(adicdo, subtragao, multiplicagao e divisao) obtemos como resultado um nimero racional. Pois,
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dados m,n € Q temos que existem a,c € Z e b,d € N, tais que m = a/b e n = ¢/d. Teremos
que,b-d#0e

a ¢ a-d c-b adxbc a ¢ a-c
tp=- 4= + - oy e _4C ,
U e e A A ¥ L A R S
Se tivermos n # 0, entao devemos ter b- ¢ # 0. Com isso,
b d -d
m_ob_ad_ad_q
n ¢/d b ¢ b-c

Tendo em mente o teorema das raizes racionais de um polinémio de coeficientes inteiros
e a relacao
cos(3z) = 4 cos® r — 3cos ,

apresentaremos nosso primeiro exemplo.

Exemplo 1. Sem precisar determinar o valor de cos(20°), podemos afirmar que tal nimero é
irracional. Com efeito, tomando cos(20°) = x, temos que cos(3z) = 1/2 e, assim,

cos(3 - 20°) = 4cos®(20°) — 3c0s(20°) = = =42 — 32 = 82% — 62 — 1= 0.

N | —

Ou seja, se x = cos20° € racional, entdo a equacio 8z — 6x — 1 = 0 tem uma raiz racional.
Por outro lado, pela o teorema das raizes racionais, as possiveis raizes racionais da equacao sao
+1,4£1/2,£1/4 e £1/8. Com um teste simples (por substituicdo), temos que nenhuma dessas
possibilidades é raiz da equacdo dada. Portanto, a raiz x = cos20° de 8z — 62 — 1 = 0 ndo
pode ser racional.

Proposicao 1. Sejam m um numero irracional e ¢ um numero racional. Entao, ¢ £ m,q-m
e 1/m sao nimeros irracionais.

A proposicao acima afirma que quando operamos um ntumero racional com um nimero
irracional, pelas quatro operagoes basicas, temos um nimero irracional, onde a divisao é sim-
plesmente a multiplicacao de um nimero pelo inverso de outro.

Deixamos a demonstracao da Proposi¢ao 1 omitida, para que o leitor interessado possa
demonstra-la por conta prépria, deixando aqui a sugestao de utilizar a técnica de demonstracao
por reducao ao absurdo.

Teorema 1. Se cos2x é um niumero irracional, entao cosx, senx e tanx sao numeros irraci-
onais.

Demonstragao. Assumindo a irracionalidade de cos 2z, iremos dividir a demonstragao em
trés partes.

(i) se fosse cosz um ntimero racional, terfamos que cos? x seria um nimero racional e, por
consequeéncia, cos(2z) = cos®> x — 1 também seria um nimero racional, o que contradiz a
hipotese. Portanto, a tnica possibilidade é que cos z seja um nimero irracional.

(i) se fosse senz um nimero racional, terfamos que sen? r seria um niimero racional e, por

consequéncia, cos? z seria irracional. De modo andlogo ao que foi apresentado no item
(i), cos(2x) seria um numero racional e isso contradiz a hipétese. Portanto, senz é um
numero irracional.



(iii) se fosse tanz um numero racional, terfamos que tan®z seria uma nimeros racional e,
assim, tan? x + 1 = sec? z séria um nimero racional. Por outro lado, como
1

se02 r = s
cos?
terfamos que cos? z seria um nimero racional, e isso implicaria que cos 2z é um ntmero
racional, contrariando a hipdtese. Por fim, nos resta que tanx também deve ser um
numero irracional.

[ |

O Teorema 1, junto ao fato de sabermos que cos(20°) ser um nidmero irracional, nos

da uma infinidade de ntimeros irracionais que sao imagem das fungoes trigonométricas seno,

cosseno e tangente. Por exemplo, sabemos que cos(20°) = cos(2 - 10°) é um nimero irracional,

entdo, pelo Teorema 1, temos que cos(10°), sen(10°) e tan(10°) sdo todos numeros irracio-

nais. Em particular, obtemos que cos(10°) é um ndmero irracional, e poderiamos seguir nesse
raciocinio para mostrar que cos z,, é irracional sempre que z,, for dado pela recorréncia

T = 200;
Tn—1
n = , Vn > 1.
X 5 n

Por fim, apresentamos um resultado que envolve Trigonometria, Geometria Plano e
nimeros racionais (uma forma de atingir os niimeros irracionais de maneira indireta).

Teorema 2. O cosseno de qualquer angulo interno de um triangulo, cujos lados tém como
medida um numero racional, nao pode ser um numero irracional.

Demonstracao. Assumindo o triangulo ABC, de lado medido AB =¢, AC=be BC =a e
angulos internos cujas medidas sao ABC = B, ACB = C ¢ BAC = A temos que, por hipdtese,
a, b e ¢ sao nimeros racionais. Pela Lei dos Cossenos, temos que
. P+ —ad? N R a4 b2 =P
cosA=———— cosB=————¢e cosC=———
2bc 2ac 2ab
[ |
Como as expressoes de cos 121, cos B e cos C' sdo compostas apenas por operacoes basicas
(elevar ao quadrado pode ser visto como uma multiplicagdo) de nimeros racionais, o resultado
nao pode ser um numero irracional, uma vez que o conjunto dos nimeros racionais é fechado
para as quatro operacoes basicas.
A titulo de curiosidade, exemplificacao e aplicacao, apresentamos a Espiral de Teodoro,
que apresenta a construcao geométrica das raizes quadradas de qualquer nimero natural. A
construcao dessa espiral consiste em considerar sucessivos triangulos retangulos cujos catetos
medem uma unidade de medida e o outro coincide com a hipotenusa do triangulo retangulo
anterior. Por exemplo, o primeiro tem lados medindo 1 uc, 1 uc e v/2 uc. Os catetos do segudo
mediram 1 uc e v/2, com isso, a hipotenusa medird

hy =\/12 4+ (V2)2 = V1+2= /3,
e assim sucessivamente.

Sabemos que a raiz quadrada de qualquer niimero primo é um numero irracional, mais
ainda pode ser provado quanto a irracionalidade de qualquer niimero que nao seja um quadrado
perfeito. Assim, tirando os niimero V1 , \/Z, V9e \/T6, todos os outros nimeros apresentados
na espiral da Figura 1 sao niimeros irracionais.
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Figura 1: Espiral de Teodoro
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Fonte: (WIKIPEDIA, 2021)

Caso deseje utilizar essa espiral em uma aula utilizando o programa GeoGebra, pode-
se acessar o site (GONCALVES, 2021), onde encontraram uma construgao animada pronta.
Podendo fazer a animacgao no site ou diversificar a construcao a partir do arquivo .ggh que o
autor disponibiliza no site supracitado.

5. Consideracoes Finais

No inicio do trabalho, propusemo-nos a justificar a irracionalidade de cos(20°) mostrando
que tal nimero é raiz de um equacao polinomial que, pelo Teorema das Raizes Racionais, nao
possui raizes racionais, o que acarreta o resultado desejado. Além disso, tal irracionalidade
foi crucial para garantir a irracionalidade de uma infinidade de valores obtidos por meio das
funcoes trigonométricas seno, cosseno e tangente, mas, para isso, fez-se necessario um teorema
que relacionou, quanto a irracionalidade, tais fungoes com o cosseno do arco duplo.

Como exemplo de uma aplicacao mais direta e visual, apresentamos a Espiral de Teo-
doro, que consiste na construcao da raiz quadrada de qualquer niimero inteiro que se deseje. E
verdade que para nimeros “grandes” nao é tao eficaz, mas para uma breve apresentacao serve
adequadamente.

A importancia dos numeros irracionais poderia ser considerada pela densidade desses
elementos na matemdtica em geral, mas, nesses dois textos®, tentamos mostrar aos leitores
que esses numeros sao interessantes e, a partir de propriedades elementares, podemos chegar a
resultados gerais sobre toda uma classe de nimeros.

Como proposta de pesquisa, sugere-se a demonstragao de que os niimeros e (constante de
Euler) e 7 (razao entre o comprimento de um circulo e seu diametro) sao irracionais. Além disso,
recomendamos um estudo que aborda a divisao dos ntimeros reais como ntimeros algébricos e
ntimeros transcendentes. Como principais referéncias, indicamos os livros (FIGUEIREDO,
2011) e (NIVEN, 1990), onde serdo encontrados fortes resultados sobre essa teoria, podendo
qualquer uma das duas sugestoes ser uma continuacao dessa pesquisa.

6“Identificando Alguns Ntmeros Irracionais” e “Nimeros Irracionais e Trigonometria”
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O conjunto dos numeros racionais e algumas sutilezas
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RESUMO: Como parte do desenvolvimento do projeto “Obstaculos didaticos e erros no
processo de ensino aprendizagem de nlimeros racionais” temos pesquisado sobre como 0 ensino
dos numeros racionais vem sendo abordado na Educacdo Béasica. Durante os dois anos de
desenvolvimento desse projeto ja foram realizadas diversas atividades tais como visita a
escolas, aplicacdo de questionarios para professores e alunos, revisdes bibliogréaficas, producédo
de artigos cientificos, dentre outras. No decorrer desse processo, notamos que muitos
professores limitam seus recursos didaticos e suas fontes de pesquisa ao livro didatico. 1sso,
sem duvidas, compromete significativamente a qualidade do ensino, pois o livro didatico é um
material de apoio produzido de acordo com o nivel de conhecimento do aluno, ao professor
cabe estar muito além desse nivel. Na etapa mais recente deste projeto, buscamos produzir
materiais de apoio para esses docentes, para que conhecendo o conjunto dos nimeros racionais
e suas sutilezas, tenham o embasamento tedrico necessario para ministrar suas aulas. Para se
ter uma ideia, no nosso Ultimo trabalho, mostramos que até na definicdo do conjunto dos
nameros racionais, dada por muitos professores, ha erro. Nesse minicurso objetivamos através
de um dialogo entre orientadora, bolsista e ouvintes, compartilhar e discutir esta pesquisa, suas
concepcoes, resultados, desafios, avancos, enfim, apresentar o nosso estudo como meio de
divulgacdo cientifica e incentivo a pesquisa. Desejamos que este minicurso contribua para o
aprimoramento da pratica docente dos professores de matematica no que diz respeito ao ensino
dos nimeros racionais.

Palavras-chave: Numeros racionais. Ensino-aprendizagem. Professor de matematica.

Pesquisa.

Referéncias
GOMES, V. K. I.; FELIX, I. A.; SILVA, C. B. S. F. O uso de objetos de aprendizagem no
ensino das fragoes. V CONEDU, 2018.

NASCIMENTO, J. do. Perspectivas para a aprendizagem e ensino dos ndmeros racionais.
Revista de iniciagéo cientifica da FFC, v. 8, n. 2, p. 196 — 208, 2008.

L Universidade Regional do Cariri, e-mail: ozana.alencar@urca.br
Z Universidade Regional do Cariri, e-mail: nayara.alves@urca.br



VIII SEMATUDCS

SEMANA DE MATEMATICA DA URCA/UD
CAMPOS SALES - 2021

NiVEN, I\./Numeros: racionais e irracionais. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Matematica, 1984.

Duragéo: duas horas.

Material: N&o serda necessario que o ouvinte disponibilize de nenhum material para

acompanhar o minicurso.



SEMANA DE MATEMATICA DA URCA/UD
CAMPOS SALES - 2021
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RESUMO: Ao propor esse minicurso pretendemos trabalhar e desenvolver o uso do jogo de
xadrez nas turmas de ensino fundamental, buscando através do jogo, fazer com que 0s
estudantes desenvolvam habilidades como maior concentracdo, memoria, inteligéncia,
imaginacdo entre outras vantagens. Além desses beneficios que o jogo pode trazer, visamos
também trabalha-lo como uma forma de inclusdo, tanto para aqueles estudantes que sdao mais
timidos quanto para aqueles que possuam algum transtorno como por exemplo TDAH, sendo
assim o jogo de xadrez também poderd ser utilizado com objetivo de amenizar essas
dificuldades, possibilitando entdo uma melhora no aprendizado. O minicurso é realizado em
quatro etapas que séo as seguintes: 1° etapa: Apresentar o jogo de xadrez juntamente com suas
regras e objetivos, explicacdo sobre os fundamentos praticos e tedricos do jogo, tais como:
movimento das pecas (Pedo, bispo, cavalo, torre, rainha e rei), movimentos especiais, casos de
empates. Na 2° Etapa: "O jogo de xadrez e o ensino de matematica"”, faremos consideracdes
sobre 0 ensino de matematica e as contribuices que o xadrez traz para essa disciplina. Na 3°
Etapa: Demonstrar como podemos trabalhar o xadrez com alunos que tenham problemas de
interacdo com os colegas, timidez ou TDAH e deficiéncia intelectual, buscando aumentar o seu
desenvolvimento cognitivo atraves da pratica do jogo. Na 4° Etapa: Utilizar o xadrez também
com uma forma de inclusdo social, fazendo com que os alunos da turma joguem entre eles, e
assim fazer com que aquele momento ndo seja s6 um jogo, mas sim uma forma de interacdo
entre os colegas. O Jogo de xadrez vem sendo utilizado nas escolas como instrumento de Inter,
multi e pluridisciplinar, tendo em vista que ele auxilia significamente na ampliacdo do
pensamento cognitivo, memorizacdo e raciocinio ldégico, além de contribuir para o
desenvolvimento intelectual, moral e ético da personalidade do aluno. Dai levantou-se entdo a
ideia de trabalhar o xadrez, visando melhorar o seu desempenho e contribuir também para que
haja uma interacdo melhor com seus colegas de sala. Além das contribuices na area
educacional, o xadrez também influencia no comportamento daqueles que o jogam, pois com
um bom tempo de préatica a pessoa passa a utilizar a paciéncia, aten¢do, calma e estratégia diante
das situacOes do dia a dia, buscando meio diferentes para a resolucdo de problemas e opcdes
mais viaveis em determinadas a¢des. O jogo de xadrez ndo so contribui na fase educacional do
estudante, mas também contribuird muito na sua formag&o com ser humano.
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PROBLEMAS DE OTIMIZACAO: Uma aplicacdo na agricultura.
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RESUMO: A matematica ¢ uma das ciéncias mais fascinantes da historia, e surgiu juntamente com as
necessidades do ser humano. Um dos ramos mais importantes da area é o Calculo Diferencial e Integral
criado de forma independente através dos estudos de Newton e Leibniz, dois cientistas extremante
importantes para o desenvolvimento dessa ciéncia, que com suas definicdes e métodos apresentam
resultados satisfatorios e coerentes. Além do mais a matematica que antes era definida como pura e
acabada vem se mostrando pratica e aplicavel nos diversos campos das ciéncias. Esse trabalho de cunho
bibliografico tem por objetivo apresentar definicdes de maximos e minimos relativos e absolutos, o teste
da segunda derivada e alguns problemas de otimizacéo voltados para a agricultura, como a maximizacao
de producdo em determinada plantacdo e a descoberta das medidas para aproveitar determinada area,
mostrando a importancia da matematica para resolver problemas do cotidiano, levando em consideracdo
0s aspectos que envolvem a situacao, serve também de apoio para estudos futuros.

Palavras-chave: Agricultura. Calculo. Otimizacao.

1. Introducéo

A matematica surgiu junto com a humanidade pois desde sempre existiram necessidades
a serem supridas como medir e contar, € uma ciéncia que esta em constante transformacéo e
nao pura e acabada como se costumava pensar.

Atualmente um dos ramos mais importantes da area é o Calculo Diferencial e Integral
desenvolvido por dois grandes importantes estudiosos das ciéncias: Leibniz e Newton. O
Caélculo, aborda conceito de Limites, Derivadas e Integrais que podem ser utilizados na
descoberta de volumes, areas e também problemas de otimizacdo (maximos e minimos).

Neste trabalho focaremos na utilizacdo dos problemas de otimizacdo na agricultura, o

gque comumente ndo sdo apresentados, tendo em vista que vem se tornando uma importante
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ferramenta com grande aplicabilidade nas diversas areas pois apresenta resultados eficientes

considerando os aspectos nos quais 0s problemas séo desenvolvidos.

2. Objetivos
Temos por objetivo mostrar uma aplicacdo das derivadas através de problemas de
otimizacdo. Mais especificamente, daremos exemplos de situacfes que podemos encontrar na
agricultura como o célculo de areas para melhor aproveitamento da terra ou situacGes que
colaborem para a maximizacdo da produtividade. Além disso, apresenta a importancia da
matematica nos diversos campos do estudo humano e que sdo essenciais para a nossa

sobrevivéncia.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram necessarias pesquisas sobre o assunto em
diversos sites, livros e artigos, ou seja, & uma pesquisa de cunho bibliografico. Conceitos como
a Derivada de uma funcédo real, pontos de maximos e minimos foram imprescindiveis para
compor a organizacdo do mesmo, vale ressaltar que os problemas de otimizacdo auxiliam na
apresentacdo da aplicabilidade do assunto retratado.

A seguir veremos as definicBes e conceitos necessarios para os estudos de maximos e
minimos, os quais foram retirados de LEITHOLD, 1994.
Defini¢do 1 (Ponto critico). Se ¢ for um nimero no dominio da fungao f e f'(c) = 0 ou f'(c)

nao existir entdo ¢ serd chamado de namero critico

Definicdo 2 (Extremos relativos ou locais).

Q) A fungdo f terd um valor maximo relativo em ¢ se existir um intervalo aberto
contendo ¢, no qual f(x) esteja definida, tal que f(c) = f(x) para todo x nesse
intervalo.

(i) A funcdo f terd um valor minimo relativo em ¢ se existir um intervalo aberto
contendo ¢, no qual f(x) esteja definida, tal que f(c) < f(x) para todo x nesse

intervalo.

Definicao 3 (Extremos absolutos ou globais).
(1) A funcéo f terd um valor maximo absoluto num intervalo, se existir algum nimero
c num intervalo, tal que f(c) > f(x)paratodo x no intervalo. Emtal caso, f(c)sera

o0 valor maximo absoluto de f no intervalo.



(i) A funcéo f terd um valor minimo absoluto num intervalo, se existir algum nimero
c num intervalo, tal que f(c) < f(x)paratodo x no intervalo. Em tal caso, f (c)sera

o0 valor minimo absoluto de f no intervalo.

Figura 1: Maximos e minimos relativos e absolutos

Maximo absoluto
Nio ha por perto valor maior de f.
Miximo local Também ¢ um méximo local.
Nio ha por perto valor de
f maior do que este.

Minimo local
Nao ha por perto valor de f
menor do que este.

Minimo absoluto
O menor valor de f.
Também é um
minimo local.
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Fonte: (THOMAS, p. 214)

Teorema 1 (Teste da segunda derivada). Seja ¢ um numero critico de uma funcéo f, no qual
f'(c) = 0 e suponhamos quef’ exista para todos os valores de x em algum intervalo aberto
contendo c. Se f"(c) existe e

Q) se f"(c) < 0, entdo f tem um valor maximo relativo em c;

(i) se f"(c) > 0, entdo f tem um valor minimo relativo em c.

4. Resultados
Veremos a diante dois casos em que é possivel observar a aplicacdo do Calculo

Diferencial e Integral (Problemas de otimizagdo) na agricultura.

Exemplo 1 (Otimizacao da area — Melhor aproveitamento do terreno) Sabendo dos avangos
e das novas tecnologias desenvolvidas na agricultura, um agricultor visando melhorar a
producdo em sua plantacdo decide adotar o sistema rotacional que consiste na divisdo do terreno
em duas ou mais partes promovendo a alternacdo da area a ser usada para a plantacdo. Ele
possui 1200 m de cerca para construir uma nova area retangular a ser isolada sendo que um dos
lados serdo aproveitados de outro terreno. Quais serdo as dimensdes para que este agricultor

consiga um aproveitamento maior dessa nova area?



Solugdo: Chamaremos os lados de x e y logo, a area dessa regido é dada por A(x,y) = xy.
Temos ainda que a soma das medidas dos trés lados serd 1200 m, isto é, 2x + y = 1200m =
y = 1200 — 2x. Assim, podemos reescrever a area do terreno como
A(x) = x(1200 — 2x) = A(x) = 1200x — 2x2, 0 < x < 600.

Veja que A'(x) = 1200 — 4x. Tomando

A(x)=0=>1200—4x =0 = x =300
Observamos que A"(x) = —4, ou seja, A"(300) = —4 < 0, logo x =300 é o ponto de
maximo. Substituindo em y =1200—2 %300 = y = 600. Portanto as medidas que

fornecerdo a maior area a ser aproveitada sdo x = 300 me y = 600 m.

Exemplo 2 (Maximizagédo de producédo) Um agricultor da regido do Cariri, no extremo Sul
do Cear4, especialista na producdo de maracujas quer obter um maior lucro com a producéo do
fruto. Considerando determinados aspectos do clima e o solo, estima-se que se 60
maracujazeiros forem plantados, a produtividade média sera de 400 frutos por planta. Porém
com a adi¢do de novos maracujazeiros, a producdo média caira 4 frutos na produtividade media
por planta adicionada. Analisando todos esses dados, quantas novas plantas devem ser inseridas
para maximizar a producéo?
Solucdo: Temos que a producéo total f(x) é dada pelo produto entre quantidade de pés de
maracuja (60 + x), onde x é a quantidade de plantas a serem adicionadas e quanto cada fruto
produz (400 — 4x). Assim,
f(x) = (60+x)(400 — 4x) = f(x) = —4x% + 160x + 2400
Fazendo f'(x) = 0 = —8x + 160 =0 = x = 20. Alémdisso,
f'"(x) = -8 = f"(20) =-8<0
Ou seja, pelo teste da segunda derivada, temos que x = 20 € um ponto de maximo para a
funcdo. Assim o agricultor devera adicionar mais 20 maracujazeiros para maximizar a
producdo, totalizando em 80 plantas (60 iniciais com as 20 adicionadas). Neste caso, a producdo
total seré de:
£(20) = —4(20)2 4+ 160(20) + 2400 = 25 600 frutos.

5. Consideracdes Finais
Sabemos que a matematica esta diretamente ligada a nossa vivéncia em sociedade e que
é uma ferramenta necessaria no nosso cotidiano, ndo apenas uma disciplina a ser estudada no

ambito escolar. Contudo, muitas vezes essa percepg¢éo insiste em continuar, principalmente no



que diz respeito aos primeiros anos escolares onde muitos professores ndo apresentam aos
alunos essa aplicabilidade criando o julgamento que é uma ciéncia pura e sem aplicagéo prética.

Com o passar do tempo, vemos que a matematica é um instrumento indispensavel para
0 desenvolvimento humano, e que assim como a agricultura vem ampliando-se e reinventando-
se cada vez mais. Na agricultura serve para obter resultados veridicos, que com as informac6es
necessarias e as técnicas do Célculo Diferencial e Integral é possivel utilizar a matematica no
nosso dia a dia em areas que antes ndo se via nenhuma ligacéo.

Conclui-se que existe a necessidade de apresentar a aplicacdo da matematica desde o
primeiro contato com o individuo, para que a barreira sobre ser uma ciéncia pura e acabada se
desmistifique. Além do mais notamos a importancia da mesma nas demais ciéncias e em

situacOes que ndo se pensava utiliza-la.
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RESUMO: As mulheres conseguiram adentrar no ambiente universitario a partir do século XX no
Brasil, porém ainda enfrentam diversas dificuldades para permanecerem nas institui¢cdes de ensino.
Essas dificuldades tornam-se mais evidentes quando se trata de discentes que ja sdo ou se tornam maes
no periodo de graduacdo. Dessa forma, a pesquisa buscou descrever as dificuldades e os limites
existentes entre o processo de maternidade e a universidade. O presente estudo de campo, descritivo,
com abordagem quantitativa, utilizou-se do formulario virtual (via Google Formularios) como
instrumento de coleta de dados. Esta foi realizada com estudantes mées dos cursos de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, Letras e Matematica da Universidade Regional do Cariri, Unidade
Descentralizada de Campos Sales, Ceara. Através dos resultados destaca-se como principais desafios
enfrentado pelas discentes conciliar a falta de tempo para as atividades académicas com a atencéo e 0s
cuidados com os filhos; como, também, a realizacdo das atividades profissionais e domésticas, pois
um nOmero consideravel de participantes ndo contam com 0 apoio paterno e se sentem
sobrecarregadas frequentemente visto que o dever de cuidar, educar e acompanhar o crescimento dos
filhos é culturalmente e historicamente ainda atribuido a mulher. Portanto, pensar em medidas que
facilitem a permanéncia dessas mulheres em qualquer campo universitario torna-se importante, pois
conquistar um espaco ludico e local para amamentagdo, apoiar 0s projetos voluntarios, além da
construgdo de uma politica ampla de permanéncia estudantil para mées, entre outras demandas, cria
um ambiente acolhedor para estas e seus filhos, visando uma educacéo de qualidade.

Palavras-chave: Ensino Superior; mulheres; maternidade.

1. Introducgéo
Diante dos diversos momentos e emog¢Oes que marcam a vida da mulher, a

maternidade é um marco histérico onde elas passam por um periodo de intensas
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transformacdes psicoldgicas e fisicas, pois terdo que lidar com um novo ser e se dedicar por
inteiro.

Muitas mulheres maes em busca de ascensao profissional e de um salario para prover
o0 sustento do seu filho, adentram no ensino superior e encontram varias dificuldades no
caminho, como deslocamento, condi¢Ges financeiras, falta de apoio familiar e,
principalmente, o julgamento da sociedade que exige que sejam maes, profissionais e donas
de casa perfeitas.

Perante tais fatos percebemos que tornar-se mée durante a formacdo académica é
complicado e desafiador uma vez que sendo mée o instinto de proteger e cuidar dos filhos sdo
prioridades, enquanto os estudos ficam como segunda op¢ao, isso porque a maternidade ainda
¢ tida como Unica e exclusiva responsabilidade da mulher. Tal fator esta relacionado com o
preconceito de género que vem desde o surgimento da humanidade, contudo, este problema
que permeia a sociedade se desdobra por inimeros setores (RIBEIRO, 2016).

Dessa forma, observa-se que o ambiente académico é mais exaustivo durante a
maternidade e necessita-se que as universidades criem viabilidades para a construcdo de um
ambiente para atender as necessidades dessas mulheres enquanto mées, a fim de priorizarem a
permanéncia delas e ndo a desisténcia da idealizag&o de um sonho (SILVA; NUNES, 2019).

Portanto, vale ressaltar a relevancia do dialogo sobre as dificuldades das mulheres no
ambiente universitario, visto que todos os estudantes enfrentam diversos desafios, porém,
enguanto mulheres e mae estes sdo maiores devido ao esteredtipo de serem julgadas quanto ao

género e as suas funcdes sociais impostas pelo patriarcado.

2. Objetivos

Objetivou-se com o presente estudo descrever as dificuldades e os limites existentes
entre o0 processo de maternidade e a universidade. A partir deste, buscou-se: tracar o perfil
socioecondmico das mées universitarias; conhecer os desafios da mulher em conciliar as
demandas académicas e a maternidade; e verificar se existem acgdes estudantis na universidade

gue ofertem uma assisténcia voltada a este publico.

3. Metodologia

O presente estudo de campo, descritivo, com abordagem quantitativa, abordou as
estudantes mées dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Letras e Matemaética da
Universidade Regional do Cariri, Unidade Descentralizada de Campos Sales, no periodo de

novembro 2020. A coleta de dados se deu através de formularios criados na plataforma digital



Google Forms, utilizando-se como critérios de inclusdo as educandas estarem regularmente
matriculadas nos respectivos semestres; e aceitarem participar, voluntariamente, da presente

pesquisa.

4. Resultados

O presente estudo contou com a participagdo de 25 maes universitarias da
Universidade Regional do Cariri — URCA, Unidade Descentralizada de Campos Sales dos
cursos de Ciéncias Bioldgicas, Letras e Matematica.

Inicialmente foi tracado o perfil socioecondémico das participantes e verificou-se que
76,0% revelaram ter entre 19 e 26 anos, enquanto 24,0% entre 27 a 34 anos de idade. Quando
questionadas sobre seu estado civil, 72,0% disseram serem casadas ou viverem em unido
estavel; e 28,0% revelaram serem maes solteiras, vilvas ou separadas. Em relacdo a
possuirem renda individual 72,0% dizem ter sua propria renda e 28% sdo dependentes da
renda do esposo.

A partir dos resultados, nota-se que o desemprego também é um desafio enfrentado
pelas mées, pois além de terem que arcar com as despesas da universidade ainda tem os gastos
domeésticos que sempre sdo colocados em primeiro lugar. Porém, vale ressaltar que apesar de
a maioria possuir renda individual e trabalharem fora de casa, estas mulheres apresentam
jornadas longas e cansativas tornando a permanéncia na faculdade instavel, pois as mesmas
podem a qualquer momento abdicar dos estudos em funcdo da familia (AVILA; PORTES,
2012).

Questionou-se, também, em relacdo as suas localidades, referente aos respectivos
municipios, e observou-se que 40% destas reside na cidade de Campos Sales, enquanto que
56% residem em cidades vizinhas a este municipio. Vale ressaltar que 60% destas moram na
zona rural e 40% na zona urbana. Torna-se relevante destacar que a maioria destas maes
universitarias enfrenta dificuldades também com relacdo a seu deslocamento até a
universidade, as quais se referem ao tempo de deslocamento e ao custeamento do transporte
durante todo o semestre letivo.

Indagou-se sobre as participantes se sentirem sobrecarregadas em ser mae e universitaria,
onde 84% revelaram se sentirem sobrecarregadas frequentemente ou sempre. Tal fator pode
relacionar-se com as dificuldades enfrentadas em conciliar o0 ensino superior, visto que o
dever de cuidar, educar e acompanhar o crescimento dos filhos é culturalmente e
historicamente atribuido a mulher (MESQUITA et al., 2019).



As estudantes foram abordadas sobre com quem estas deixam seus filhos quando estéo
na universidade. Obteve-se os seguintes resultados diante da quantidade de respostas

assinaladas:

GRAFICO 1 - Depoimentos das discentes sobre com quem elas deixam os(as) filhos(as) quando estdo na
Universidade

Outras pessoas

Tias e Madrinhas

Em casa sob a supervisiao
dos avos
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paternos/maternos

52,0%

Com o pai da crianca 52,0%

0,0%  100%  200%  300%  400%  500%  60,0%

Fonte: pesquisa direta, 2020.
*Percentual relativo a quantidade de respostas assinaladas.

Desta forma, observa-se que muitas destas entrevistadas contam com apoio familiar
enquanto presentes no ambiente universitério, fator esse que consequentemente contribui de
forma direta ou indireta para permanéncia dessas mulheres nas instituicGes de ensino até o
final da graduacédo. Porém, algumas dessas mulheres precisam deixar seus filhos com terceiros
ou leva-los para a universidade junto com elas, ou seja, muitas ainda ndo possuem suporte
familiar e precisam lidar com a maternidade sozinha, o que as deixam extremamente cansadas
para cumprir as atividades académicas (COSTA, 2019).

O estudo interrogou, ainda, a percepc¢do das discentes quanto a se sentirem excluidas
das atividades académicas e 64,0% afirmam que ndo se sentem excluidas; 24,0% disseram
que raramente e 12% dizem-se excluidas frequentemente. Nao podemos deixar de notar que
mesmo gque em numero menor, elas apresentam problemas em participar destas atividades,
provavelmente pela responsabilidade e preocupacdo de deixar seu filho por um dia aos
cuidados de outras pessoas, ou muitas vezes a atencdo que a crianga precisa ter
exclusivamente da mée, como amamentacao, principalmente, nos primeiros meses de vida.

Verificou-se a necessidade de saber quais as maiores dificuldades enfrentadas pelas
mades universitarias. A nuvem de palavras a seguir, traz as palavras mais frequentes em seus

depoimentos.



FIGURA 1 — Nuvem de palavras sobre os desafios e as dificuldades enquanto mées e universitarias

cnianga
remolas fLr €odas 3

on-line o ¥ Jeo Jividin

%«d&}emu{.«m Qof*  ~ nuida Gesbudante

FellaN DTtk

&Wﬁi c&ﬁlw%&“‘“’” fungio™; Seino
ol 4 COAD Dividr st ) conclui oot 5 ol
b S o@r-ecameg.acﬁz% a0
'19?,&“2“" £ Cudo Dominan = cuidlan mﬁw §_,
/56;; momento poalizam rnecém-nascido

corwenia

Fonte: pesquisa direta, 2020.

As participantes revelam que o principal desafio é a falta de tempo para conciliar a
demanda de atividades académicas que precisam ser entregues no prazo, com a atengédo e 0s
cuidados com os filhos, como também a realizacdo das atividades profissionais e domésticas.
Tais dificuldades tornam-se ainda mais evidentes quando se trata de mées chefes de familia,
as quais precisam realizar todas as demandas sozinhas ou precisam da ajuda de outras pessoas
para realizagdo das mesmas (RIBEIRO, 2016).

Sabendo dos desafios enfrentados pelas mées universitarias, procurou-se identificar
quais politicas de assisténcias sdo ofertadas pela Universidade e se elas ja haviam se
beneficiado de alguma. 92,0% afirmaram que nunca se beneficiaram e apenas duas discentes
(8,0%) relataram os beneficios recebidos através da licenca maternidade. Porém, é valido
ressaltar que a licenga maternidade é um direito constitucional trabalhista, também utilizado
em universidades, o que ndo pode ser aplicado exclusivamente como uma politica
educacional, uma vez que é um direito de todas, mas que ainda é desconhecido para muitas
universitarias.

Visando a criacdo de estratégias para garantir o bem-estar e a permanéncia dessas
universitarias nas instituicdes de ensino o estudo interrogou, ainda, quais politicas de
assisténcia estudantil as maes universitarias gostariam que a Universidade viesse a ofertar. As
respostas mais assinaladas foram: auxilio pré-escolar mensal (68,0% das respostas); creche
universitaria (52,0% das respostas); Nucleo de Desenvolvimento Infantil — NDI (40,0% das
respostas); e auxilio transporte (16,0% das respostas).

Sugere-se, a partir dos resultados, que a implantagio do Campus da URCA no
municipio de Campos Sales, priorize, também, politicas assistenciais que contribuam para a

permanéncia destas mées na Universidade.



5. Consideracdes Finais

Diante dos problemas vivenciados pela rotina discente, percebe-se que estes se tornam
maiores quando envolvem as demandas das méaes universitarias. E visivel que as mulheres
que se tornam maes ainda na universidade passam por muitas adversidades, onde precisam
desdobrar-se em atividades e horarios triplos, sendo pressionada a se sairem bem, como mae,
esposas, dona de casa e estudante, ficando assim sobrecarregadas.

Pensar em medidas que facilitem a permanéncia dessas mulheres em qualquer campo
universitario torna-se fundamental, pois conquistar um espaco ludico e local para
amamentacdo; apoiar 0s projetos voluntarios; implementar uma politica ampla de
permanéncia estudantil para maes; dentre outras demandas, cria um ambiente acolhedor para
estas e seus filhos, visando uma educacdo de qualidade e o fortalecimento das a¢6es sociais na

luta pela igualdade de género.
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RESUMO: A teoria dos nimeros € uma area da matematica usada ha muitos anos, seu principal objetivo
é estudar as propriedades dos nimeros inteiros, por muitos era considerada um estudo sem aplicabilidade
em algo préatico. No entanto, com o passar do tempo foi-se percebendo que este ramo possui diversas
aplicacdes, como por exemplo a criptografia. A criptografia é uma area que estuda a transmissdo de
dados de forma segura. Utiliza da teoria dos nimeros para gerar seguranca em transmissdo de dados
importantes no meio virtual, como senhas, compras, transacdes bancarias e demais atividades que
envolvem o uso de informacBes pessoais. Nesse sentido o presente trabalho, realizado a partir de
pesquisas bibliogréaficas, aborda o estudo da Criptografia RSA e como ela funciona com base na teoria
dos nimeros. No decorrer deste artigo sdo mostrados de forma sucinta a parte histérica da criptografia,
propriedades e teoremas matematicos essenciais para seu funcionamento, e um exemplo pratico de como
esta funciona e sua importancia nos dias atuais.

Palavras-chave: Criptografia. RSA. Teoria dos NUmeros.

1. Introducéo

A teoria da dos nUmeros é uma ciéncia antiga que tem como principal objetivo estudar
0s numeros e estabelecer relacdes e propriedades. Embora quase toda a matematica da teoria
dos numeros tenha sido desenvolvida sem nenhuma finalidade pratica, podemos relacionar esta
ciéncia a criptografia.

A criptografia é o estudo de métodos que permitem transmitir mensagens em cifras ou
cddigos, de maneira que apenas 0s legitimos destinatarios sejam capazes de decodificar e ter
acesso a mensagem com seu texto original. Esta ciéncia é utilizada desde os tempos antigos por
meio de diferentes formas de cifragem, com o0s avangos tecnoldgicos e o advento da

computacdo e da internet houve a necessidade de melhorar estes métodos criptogréaficos.
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A ligacgdo entre teoria dos niumeros e criptografia esta no método criptografico RSA, tal
método faz uso de propriedades presente na teoria dos nimeros para criptografar mensagens de
forma extremamente segura.

Nesse sentido, este trabalho tem como proposta abordar a matematica necessaria na
implementacdo do sistema criptografico RSA (criptografia assimétrica), este sistema funciona
utilizando duas chaves, uma chave de codificacdo que serd publica e uma chave de
decodificacdo que sera privada. A criptografia RSA esta totalmente baseada na aritmética da
divisibilidade e tem como base a teoria dos nimeros.

Na criptografia RSA as chaves publica e privada sdo compostas por dois nimeros
naturas (p,n) e (g, n) respectivamente onde n é o produto de dois primos e p, q satisfazem
determinadas relagdes. A seguranca deste método criptografico se justifica na fatoracdo de n,
pois o texto cifrado s6 pode ser lido se conhecermos p e q.

Portanto, o trabalho estuda o método criptografico RSA e sua relagdo com as
propriedades presente na teoria dos numeros, enfatizando o estudo de codificagdo e

decodificacéo.

2. Objetivos
O presente trabalho tem como objetivo mostrar a relacdo do método criptografico RSA

com a teoria dos niimeros.

3. Metodologia
A pesquisa foi realizada com base em pesquisas bibliograficas. O estudo do método
criptografico tratado no trabalho sera demonstrado e justificado através de métodos presentes

na teoria dos nimeros.

4. Resultados
Criptografia RSA
O método criptografico RSA é um algoritmo de criptografia de dados, que leva 0 nome
de trés professores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), Ronald Rivest, Adi
Shamir e Leonard Adleman, estes fundaram a entdo atual empresa RSA Data Security, Inc., que
criaram este algoritmo — até 2008 este feito € o mais bem sucedido modelo de implementacdo
de sistemas de chaves assimétricas, e fundamenta-se em teorias classicas dos nimeros. E

considerado um dos mais seguros metodos de seguranga.



Para tamanha seguranca, a criptografia passa por alguns processos como geracao de
chaves, cifragem e decifragem. E durante o desenvolvimento das chaves que a criptografia RSA
tem sua seguranca firmada, isso se dé devido & utilizacdo de teoremas e definigdes existentes
na matematica, especificamente na teoria dos nimeros.

Para acompanhar o processo da criptografia € necessario o conhecimento de alguns
teoremas e propriedade da teoria dos nimeros.

Divisibilidade: dados dois inteiros (Z) d, a, a # 0, dizemos que a divide d, escrevemos a | d,
seexistirn € Ztalqued =axnounxa=d, ouseja, d € um maltiplo de a. Quando a

divide d, denotamos a | d. Caso contrario, a nao divide d, escrevemos a 4 d.

Teorema 1 (Algoritmo da Divisédo): dados a,b com b # 0, existem inteiros Gnicos, tais que
a=bq+r e0<r<|b|. (r=0se, esomente se, b |a). Chamamos q de quociente e r de resto

da diviséo.

Méaximo Divisor Comum: D (n) é denotado como conjunto dos divisores de n. Dados dois
inteiros a, b com a e (n, eb ndo nulos, D (a, b) é o conjunto de todos os divisores comuns de
a € b. Chama-se maximo divisor comum ao maior divisor comum de a e b, indicado por
mdc (a,b) . mdc (a,b) = max D (a,b) D (a,b) é finito, assim sempre possui um maior

elemento, como a # 0,mdc (a,b) = 1.

NuUmeros Primos: é chamado de primo um inteiro p > 1 com exatamente dois divisores

positivos, 1 e p.

Congruéncias: seja m # 0 um inteiro fixo. Dizemos que a é congruente a b mddulo m, sendo a
e b dois inteiros, se m divide a — b. Escrevemos a = b (mod m)
a=b(modm)sSm|la—b © Iqg€ Ztalquea—b=mXq ©a=mxq+b

Portanto, a é céngruo a b modulo m, se, e somente se, b é o resto da divisdo de a por m.

Funcéo fi (¢) de Euler: A funcdo de ¢ de Euler é denotada ¢ (m) e definida como sendo o

namero de inteiros positivos menores ou iguais a m que sdo relativamente primos com m.

Teorema 2 (Teorema de Euler): Sejam m,a € Z,comm > 1 e mdc (a,m) = 1.Entéo:

a®™ =1 (mod m)



Geracao das chaves no RSA

Para gerar a seguranca das chaves devem ser realizados 0s seguintes processos matematicos:
1. Devem ser escolhidos de forma aleatdria dois nimeros primos grandes p e q, que tenha no
minimo ordem 1010,

2. Apos escolhidos p e q, deve ser realizado o célculo n = pq. A seguranca do método se da
principalmente na escolha dos nimeros p e q,

3. O proximo passo é calcular a funcdo totienteemn = ¢ (n) = (p—1)(g— 1)

4. Escolha um inteiro e tal que 1 < e < ¢(n), de forma que e e ¢p(n) sejam primos entre si (ou
seja, 0 Unico divisor comum seja 1).

5. Calcule d de forma que de =1 (modd (n)), ou seja, d seja o inverso multiplicativo de e
em (modd¢ (n)).

Entéo, temos a chave publica: o par (n, e), e a chave privada: a tripla (p, q, d).

Cifragem
Para que a mensagem seja criptografada, deve-se ser elevado cada bloco M a e, poténcia do
modulo n. Entdo, o resultado criptografado C € o resto da divisdo de M € por n.

M€ =C (modn)
Decifragem
Para recuperar a mensagem cifrada, eleve C a potencia d e calcule o resto da divisdo de C ¢ por
n.

CY =M (mod n)

Préatica da Criptografia RSA
Para compreendermos o método de criptografia RSA, iremos criptografar a palavra
NUMERO. Antes de iniciar o processo de codificacao, existe a pré-codificacdo que se constitui
em converter a mensagem em uma sequéncia de numeros.
Tabela 1 - Tabela de Converséo de letras para numeros
A B C D E F G H I J K L M
11 12 13 14 15 16 17 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
N 0] P Q R S T U \% X | W /| Y Z
24 | 25 26 27 28 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35| 36
Convertendo nossa mensagem, temos N=24, U=31, M=23, E=15, R=28, e O=25. Assim,

a mensagem cifrada é 243123152825. VVamos utilizar nimeros primos pequenos, ja que 0



objetivo € verificar o processo do método. Escolhidos os primos p = 7 e ¢ = 11 temos que
n=7x11=77. E¢(n) = (p- 1)(q-1) = 6 x10 = 60.
O proximo passo € quebrar a mensagem em blocos, de maneira que cada um deles seja

menor que n = 77, assim:

24 | 31|23 15|28 |25
My | My | M3 | My | Ms | Mo

Cada um desses blocos acima seré criptografado pela formula (M;)¢ = C;(modn).
Neste processo devemos escolher a chave publica e, de modo que 1 < e < ¢(n) e
mdc(e, p(n)) = 1. Para este caso usaremos e = 13.

Assim, temos

2413 =52(mod 77) = C, =52, 3113 =3(mod 77) = C, = 03

2313 = 23(mod 77) = C3 = 23, 153 = 64(mod 77) = C, = 64

2813 = 7(mod 77) = C5 = 07, 2513 = 60(mod 77) = C¢ = 60

Logo, obtemos a mensagem criptografada 520323640760.

Para decifrar a mensagem é necessario a formula C¢ = M; (mod n), com d sendo o inverso
de e(mod ¢(n)) = 13d =1 (mod 60) = d = 37
Decifrando a mensagem criptografada anteriormente, temos.

5237 = 24(mod 77) = M, = 24, 337 =31(mod 77) = M, = 31

2337 = 23(mod 77) = M3 = 23, 6437 = 15(mod 77) = M, = 15

737 = 28(mod 77) = M; = 28, 6037 = 25(mod 77) = Mg = 25

Por fim, obtemos a mensagem original, 243123152825.

O exemplo acima ilustra um exemplo com niimeros primos pequenos. Entretanto, para
nameros primos de ordem alta é praticamente impossivel encontrar d, dai se da dificuldade do
processo de romper a seguranga da mensagem.

Observacdo: os calculos acima foram realizados atraves de uma calculadora online, a

qual pode ser encontrada no link (https://pt.planetcalc.com/8326/).

5. Consideracdes Finais
A Criptografia RSA estd apoiada na teoria dos numeros, ciéncia desenvolvida por
grandes matematicos como Fermat e Euler, e a seguranca deste método se justifica a

intimamente ligacdo ao fato de néo existir algoritmo de fatoracéo eficiente para n.


https://pt.planetcalc.com/8326/

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel compreender a seguranga do método
de Criptografia RSA e como sua eficiéncia se consagra através das propriedades existentes na
matematica.

Portanto, este estudo permitiu concluir que a Teoria dos NUmeros possui uma
fundamentacdo tedrica de grande relevancia para o desenvolvimento da tecnologia,
especificamente na seguranca de dados, tal aplicabilidade de carater abstrato, tem sua grande
importancia em grandes feitos primordiais para o cotidiano da sociedade.
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RESUMO: No ensino dos nimeros racionais ainda predomina o tradicionalismo caracterizado por um
processo de memorizagdo que acarreta a ndo desenvoltura e a falta de autonomia dos alunos. Enquanto
limitados ao livro didatico, material esse produzido de acordo com o nivel de escolaridade do discente,
e ndo do docente, muitos professores ndo tém embasamento tedrico suficiente para conduzir o aluno
ao entendimento pleno do que esta a estudar. Nessa circunstancia, dando continuidade ao projeto
“Obstaculos didaticos e erros no processo de ensino aprendizagem de nimeros racionais™ objetivamos,
através da revisdo bibliogréfica, desenvolver mais um material que sirva de fundamento teérico para
professores de Matematica da Educacdo Basica voltado para o ensino dos NUmeros Racionais,
incentivando-os a ir além do livro didatico. Em uma linguagem de facil entendimento, apresentaremos
a definicdo formal dos nimeros racionais e discutiremos algumas sutilezas da mesma. Desejamos que
este trabalho contribua para o aprimoramento da préatica docente do professor de matematica ao
ensinar sobre 0s nimeros racionais.

Palavras-chave: NUmeros racionais. Ensino-aprendizagem. Professor de matematica.

FracOes. Definicéo.

1. Introducéo

O presente trabalho ¢ parte do desenvolvimento do projeto “Obstaculos didaticos e
erros no processo de ensino aprendizagem de nUmeros racionais”. Segundo Nascimento
(2008), “as definicdes sobre os diversos tipos de fracdes, além de ndo fazerem sentido para o
aluno, trazem conceitos abstratos e de dificil compreensédo ”. Por se limitar ao livro didatico,
muitos professores ndo tém embasamento tedrico suficiente para conduzir o aluno ao
entendimento pleno do que esté a estudar.

O professor precisa ter dominio da fundamentacdo tedrica do que leciona, para que
ndo venha “somente a conduzir o aluno a memorizagdo de formulas e procedimentos para
resolu¢do de exercicios, sujeitando o mesmo a uma aprendizagem mecdnica” (FREITAS e

MIGUEL, 2017). Nesse sentido, “0 professor precisa se aperfeicoar e se adaptar [...], mesmo
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sabendo que ainda no ambiente de sala de aula predominam métodos tradicionais”
(GOMES, FELIX e SILVA, 2018). E evidente que os professores que estdo acostumados com
a mesma rotina escolar acabam tendo dificuldades em se habituar a mudancas, entretanto €
necessario se apropriar de novos conhecimentos e metodologias de ensino, deixando de lado
0s métodos essencialmente tradicionais.

Em uma linguagem de facil entendimento, apresentaremos a definicdo formal do
conjunto dos numeros racionais e discutiremos algumas sutilezas da mesma. Mais
precisamente, veremos que € incorreto definir o conjunto dos nimeros racionais como sendo
0 conjunto de todas as fragOes e que é também incorreto defini-lo como sendo, simplesmente,
0 conjunto das expressdes a/b com a e b inteiros e b ndo nulo. E preciso, para obter a
independéncia dos representantes, que consideremos as classes de todas as fracOes

equivalentes. Veremos que dada uma fracéo ela pode ou ndo representar um nimero racional,

que o ndmero v2 ndo é racional e ainda falaremos sobre representaces decimais finitas e

infinitas.

2. Objetivos
Objetivamos tecer comentarios acerca da definicdo dos numeros racionais e assim
produzir um material de apoio para os professores de matematica da Educacdo Baésica,

incentivando-os a ir além dos livros didaticos.

3. Metodologia
A abordagem metodoldgica compreende a revisdo bibliografica da obra de NIVEN
(1984).

4. Resultados
Definicédo do conjunto Q dos nimeros racionais
Quando cogitamos acerca dos nimeros racionais e das fracdes esses termos podem por
vezes ser confundidos. Muitos professores dizem que o conjunto dos nlmeros racionais é o

conjunto de todas as fragdes. Isso ¢ um grande equivoco, pois o termo “fracdo” por si so,
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remete a qualquer expressdo algébrica dada por um numerador e um denominador. Por

exemplo,

sdo fracBes, e, entretanto, como ficard claro adiante, ndo sdo necessariamente nimeros
racionais.

Definicao 1 (fragdes equivalentes): Sejam a, b, A e B nimeros inteiros com b e B ndo nulos.
- A ~ - ,
Dizemos que % e = sdo fragdes equivalentes se, e somente se, aB = Ab. Isto €,

A% e = ab
—=—-ab = .
- e A~ - B b - - ’ -
Dada a definicdo acima note que, se definirmos um numero racional como sendo
simplesmente uma expressao da forma a/d, onde aed s&o ambos 0s numeros inteirose d # 0,

essa ainda ndo é uma boa definicdo, pois depende da escolha dos representantes. Por exemplo,

4 6 8 - ~ .
= € equivalente as fracOes o 5 g @S quais séo dadas por representantes distintos dos

representantes 2 e 3 dados inicialmente. Assim, esses numeros racionais sdo, a priori,
diferentes, mas ao fim, representam a mesma quantidade. N&o € interessante que isso

aconteca, ou seja, precisamos de uma definicdo que independa da escolha dos representantes.

Defini¢cdo 2 (numero racional): Um ndmero racional r = % é a classe de todas as fracdes

equivalentes a %. Assim, dois nUmeros racionais sao iguais se suas classes sdo iguais como

conjuntos. O conjunto de todos 0s numeros racionais é denotado por Q.
Tendo definido o conjunto dos numeros racionais, surge outra questdo: como saber se

expressoes dadas por fracdes, como por exemplo,

VT2 6
V3 T 3B

sdo numeros racionais? Na pratica, essa resposta se da por meio de manipulacfes aritméticas.

Para 0 caso —podemos notar que
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Logo, F € um numero racional, pois por meio de manipulagdes aritméticas, este se encaixa
na Definicdo 2, sendo a = 2 e b = 1. Isso é de certa forma surpreendente, pois a priori, flr_z
nao parecia, segundo a Defini¢do 2, ser um numero racional, uma vez que seu numerador e
denominador ndo sdo numeros inteiros. Ja no caso da fragdo % temos

2.
resultando V2 que, como veremos a seguir, ndo é racional. Logo, a fragdo % ndo € um

namero racional. Por isso, cabe aqui enfatizarmos mais uma vez que € incorreto dizer que Q €

simplesmente o conjunto de todas as fragdes.

Proposic&o 1: O ndmero /2 n&o é racional.

Prova: Sabemos que o quadrado de um inteiro par é par e 0 quadrado de um inteiro impar é

impar. Suponhamos, que v2 seja um nimero racional. Assim, V2 = %, com a e b inteiros e

b # 0. Suponhamos ainda que % seja uma fracdo irredutivel. 1sso garante que a e b ndo sdo

ambos pares. Elevando ao quadrado a equacdo acima, obtemos 2 = Z— donde, a’? = 2b2 O

termo 2b? representa um inteiro par. Logo, a’ € par, e, portanto, a € par, digamos a = 2c,
onde ¢ também é um inteiro. Substituindo a por 2¢ na equacao a’ = 2b?, obtemos
(2¢)? = 2b> = 4c¢? = 2b*> = 2¢? = b°

O termo 2c¢? representa um inteiro par, de modo que b? é par e, portanto, b é par. Mas isso €

uma contradigao. Portanto, v2 ndo € um ndmero racional.

Representacdes decimais finitas e infinitas.
Existe uma forma alternativa de representar um ndmero racional, a representacao
decimal. Por exemplo, os nameros decimais 0,5, 0,4 e 0,0125 representam, respectivamente

as fracOes
1

e —.
77 80

)

1
2

SEEN]
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Essas sdo as chamadas representacdes finitas. E perceptivel, nos exemplos acima,
como é bem simples relacionar uma fracdo a um nimero decimal que a represente. Entretanto
existem outros numeros racionais que tém uma representacdo decimal infinita, isto é,
apresentam infinitas casas decimais apds a virgula, geralmente com repeticdes de alguns

algarismos, como por exemplo,

1_-033333..:1=0,16666..; > = 0,454545 ...
3 6 11

A partir desses exemplos surge uma pergunta natural: quais 0s nimeros racionais que
tém representacdo decimal finita? A resposta a essa pergunta é dada na obra que serviu de

embasamento para esse trabalho, através do resultado a seguir.

Proposicdo 2: Um namero irracional, na forma irredutivel %tem uma representacao decimal

finita se, e somente se, b ndo tiver outros fatores primos aléem de 2 e 5.

5. Consideracdes Finais

O ensino dos numeros racionais ainda conta com algumas falhas decorrentes da falta
de conhecimento por parte dos docentes no que diz respeito a fundamentacdo tedrica deste
assunto. Algumas dessas falhas estdo relacionadas a propria definicdo desse conjunto e a
classificagdo dos seus elementos. Desejamos que este trabalho contribua para o
aprimoramento da pratica docente do professor de matematica ao ensinar sobre 0s nimeros
racionais.

Reforcamos que os professores ndo devem se limitar ao livro didatico, mas devem
buscar outras fontes, que de preferéncia tenham sido criadas especialmente para eles, que se
debrucem sobre elas, crescam em conhecimento e que esse saber reflita diretamente na sua

pratica docente através da autonomia e propriedade para tratar do assunto que leciona.
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