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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo consolidar objetos de conhecimento da Base Naci-
onal Comum Curricular alinhando-os as competéncias, habilidades e descritores da
matriz de referéncia do Sistema Permanente de Avaliagao da Educagao Bésica do
Ceara, com foco nas turmas do 92 ano do Ensino Fundamental. Como estratégia
metodologica, sera adotada a resolucao de problemas em conjunto com o uso de
recursos computacionais. Para isso, serao utilizados cadernos digitais desenvolvidos
no ambiente Jupyter Notebook, programados com a linguagem Julia. A proposta
contempla o desenvolvimento de sequéncias didaticas que auxiliam no aprendizado
de contetidos mateméaticos fundamentais, explorando conceitos como algebra, nu-
meros e geometria. A integracao entre linguagens de programacao e fundamentos
matemaéticos possibilita a criagao de ambientes interativos e exploratorios, nos quais
os alunos podem testar conjecturas, visualizar conceitos abstratos e desenvolver o

pensamento l6gico-matematico de forma autéonoma e efetiva.

Palavras-chave: Matemaética basica. Jupyter Notebook. Julia.
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ABSTRACT

This study aims to consolidate the mathematical knowledge outlined in the Brazilian
National Common Curricular Base, integrating it with the competencies, skills, and
descriptors from the reference matrix of the Permanent System for the Evaluation
of Basic Education of Ceara, with a focus on 9th-grade Elementary School classes.
As a methodological approach, problem-solving will be combined with the use of
technological resources. Specifically, digital notebooks developed in the Jupyter
Notebook environment and programmed in Julia will be employed. The proposal
encompasses the design of instructional sequences that facilitate the learning of
core mathematical concepts in algebra, numbers, and geometry. The integration
of programming and mathematics fosters interactive and exploratory learning en-
vironments in which students can test conjectures, visualize abstract concepts, and

develop logical-mathematical reasoning in an autonomous and effective manner.

Keywords: Basic Mathematics. Jupyter Notebook. Julia.
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Capitulo 1

Introducao

A matematica, frequentemente, é percebida pelos estudantes como uma disciplina
dificil, distante da realidade e repleta de desafios abstratos. Essa resisténcia tende
a aumentar ao longo da trajetoria escolar, a medida que novos objetos de conheci-
mento exigem maior nivel de abstragao. Como resultado, muitos alunos passam a
demonstrar desinteresse, inseguranca e, por vezes, aversao, sentimento sintetizado
na recorrente pergunta: “Onde vou usar matematica na minha vida?”.

Essa indagacao revela mais do que uma lacuna de conhecimento técnico; ela
expressa uma dificuldade em reconhecer o papel fundamental da matematica como
linguagem para compreender o mundo, resolver problemas e modelar situagoes diver-
sas. Na contramao dessa percepc¢ao limitada, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) ressaltam a onipresenca da mateméatica nas mais diversas areas da vida

contemporanea:

Possivelmente, nao existe nenhuma atividade da vida contempo-
ranea, da musica & informética, do comércio & meteorologia, da
medicina & cartografia, das engenharias as comunicagoes, em que
a matematica nao comparega de maneira insubstituivel para codifi-
car, ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens,
coordenadas, tensoes, frequéncias e quantas outras variaveis hou-
ver (MEC, 2000} p. 9).

A matematica é uma disciplina que pode despertar curiosidade e interesse quando
apresentada de forma prazerosa. No entanto, seu processo de ensino-aprendizagem
¢ complexo, devido a diversos fatores. E inegével que ensinar conceitos, formulas e
regras matematicas ainda hoje é uma tarefa desafiadora, muitas vezes vista como
entediante pelos alunos, o que introduz uma dificuldade extra e pode provocar o
desinteresse pelo estudo. Além disso, a aprendizagem da matematica é um processo
continuo e cumulativo, no qual os conhecimentos prévios dos estudantes sao essen-
ciais para o desenvolvimento de novos saberes. Qualquer falha ou interrupc¢ao neste

processo pode comprometer o desenvolvimento dos alunos.



Analisando os resultados mais recentes do Sistema Permanente de Avaliacao da
Educagao Basica do Ceara (SPAECE), constata-se que o desempenho dos estudantes
tém se mantido abaixo dos parametros considerados desejaveis. Esse cenério tem
gerado preocupacoes quanto a eficacia das praticas pedagogicas adotadas e suscitado
a necessidade de alternativas que contribuam para a melhoria da aprendizagem.
Diante disso, é essencial buscar metodologias que possam despertar o gosto e o
prazer pelo aprender em matemética.

Novas metodologias pedagdgicas podem ser construidas a partir da integracao
dos contetidos matematicos com situacoes reais, promovendo uma dindmica que gera
resultados significativos e estimula a atitude investigativa do aluno, permitindo-lhe
compreender a matemaética em contextos cotidianos, explorando o raciocinio logico, a
criatividade e outras habilidades cognitivas. E importante pensar em abordagens que
nao apenas integrem diferentes dreas do conhecimento, como também considerem
o aspecto ludico e o protagonismo do aluno no processo de aprendizagem. Nesse
contexto, o uso da tecnologia no ensino de matematica surge como uma alternativa

para promover uma visao diferenciada da disciplina.

1.1 Avaliacao da educacao basica no Ceara

O SPAECE é um programa desenvolvido pelo Governo do Estado do Cearé, por meio
da Secretaria da Educacao (SEDUC-CE), desde 1992. De acordo com a pagina da
SEDUC-CE:

Na vertente Avaliacdo de Desempenho Académico, o SPAECE
caracteriza-se como uma avaliagdo externa em larga escala que
avalia as competéncias e habilidades dos alunos do Ensino Fun-
damental e do Ensino Médio, nas areas de Lingua Portuguesa e
Matemaética. As informacoes coletadas em cada edigdo da avalia-
¢ao permitem identificar o nivel de proficiéncia e a evolucao do de-
sempenho dos estudantes ao longo do tempo (SEDUC-CE] 2025).

As provas do SPAECE sao aplicadas ao final do 22, 52 e 9 anos do ensino
fundamental e no 32 do ensino médio. Seus resultados subsidiam o planejamento
pedagogico das escolas e o monitoramento das politicas educacionais, fornecendo in-
dicadores que permitem identificar fragilidades no processo de ensino-aprendizagem
e nortear intervengoes mais eficazes.

Ainda segundo a SEDUC-CE (2025), o objetivo do programa ¢ “fornecer subsi-
dios para a formulagao, reformulagao e monitoramento das politicas educacionais,
além de possibilitar aos professores, dirigentes escolares e gestores um panorama da

situacao da Educacao Basica da Rede Ptublica de Ensino.”



1.1.1 Matrizes de referéncia

Um aspecto importante a ser comentado sobre o SPAECE diz-se respeito as matrizes
de referéncia, que norteiam os conteidos efetivamente avaliados, com o objetivo
de aferir competéncias e habilidades dos alunos. Vale ressaltar que essas matrizes
nao devem ser confundidas com as matrizes curriculares, pois possuem propoésitos

distintos.

Matriz de Referéncia nao se confunde, em absoluto, com Matriz
Curricular (curriculo). Elas sdo documentos relacionados, mas pos-
suem objetos e objetivos distintos. A Matriz de Referéncia é do-
tada de um ambito de atuacao mais estreito e delimitado do que
a Matriz Curricular. A primeira diz respeito ao contexto das ava-
liagoes em larga escala, ao passo que a segunda se relaciona com
aspectos que, embora envolvam, extrapolam o ambito da avaliagao.
(EDUCACAO, [2014, p. 24 apud SAMPAIO,, [2018)

Com isso, percebe-se que a matriz de referéncia tem como foco principal o re-
for¢co das competéncias e habilidades previstas para cada etapa da escolarizagao.
J& a matriz curricular tem como objetivo a selecao e organizagao dos contetudos,
estruturando o que deve ser ensinado no contexto escolar.

Em 2024, ocorreu um importante alinhamento entre as matrizes de referéncia
do SPAECE e aquelas do Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (SAEB), pro-
movendo maior coeréncia entre as avaliagoes em larga escala de ambito estadual e
nacional. Essa iniciativa visou fortalecer o compromisso com a Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC) e assegurar que as competéncias e habilidades avaliadas
estejam em consonancia com os objetivos de aprendizagem previstos para cada etapa
da educacao basica.

O SPAECE organiza suas matrizes de referéncia em descritores, os quais cor-
respondem a habilidades especificas que dependem do nivel em consideracao. Por
exemplo, alguns dos descritores de matematica presentes no SPAECE 2024 para o
92 ano do Ensino Fundamental estdo apresentados na Tabela [I.1] Nela, foi sele-
cionado um descritor representativo para cada uma das cinco unidades tematicas
da BNCC. Os descritores D03, D13, D18, D30 e D37 estao relacionados, respec-
tivamente, as unidades tematicas de Geometria, Grandezas e Medidas, Niumeros,
Algebra, e Estatistica e Probabilidade.



Tabela 1.1: Alguns descritores extraidos da matriz de referéncia de matematica do
SPAECE 2024 para alunos do 92 ano do ensino fundamental.

Descritor Descricao da Habilidade

D03 Identificar propriedades de tridngulos por meio da comparagao de medidas

de lados e angulos.
D13 Resolver problema envolvendo o calculo da érea de figuras planas.

D18 Efetuar calculos com niimeros inteiros, envolvendo as operagoes de adigao,

subtragao, multiplicagdo, divisao e potenciagao.
D30 Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

D37 Associar informagoes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos gra-

ficos que as representam e vice-versa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma anélise do desempenho dos alunos baseada nesses descritores possibilita
identificar com precisao os conteidos da matematica sobre os quais eles possuem
maior ou menor dificuldade. Essa sistematizagao fornece subsidios valiosos para que
gestores e educadores possam identificar diferentes perfis de desempenho, categorizar
os alunos em grupos com necessidades especificas e, assim, planejar intervengoes

pedagogicas especificas, mais eficazes.

1.1.2 Proficiéncia e padroes de desempenho

O SPAECE representa a proficiéncia média dos alunos como sendo um ntmero real
variando entre 0 e 500, com precisao de uma casa decimal. Sao calculados valores de
proficiéncia nas escalas estadual, regional, municipal e local (por escola). Com base
nesses valores, os alunos sao classificados em padroes de desempenho. Os intervalos
de proficiéncia correspondentes a cada padrao de desempenho variam de acordo com
o componente avaliado.

Para os alunos do 22 ano do ensino fundamental, de acordo com SEDUC-
CE/CAEd Digital (2025), os padrdes de desempenho sdo: ndo alfabetizado, alfa-
betizagao incompleta, intermedidrio, suficiente e desejdvel. Ja nos casos do 52 ano
em diante, o desempenho é dividido em: adequado, intermedidrio, critico e muito
critico. Na Figura[l.T| ha um resumo das caracteristicas dos padrdes na area de ma-
temética para o 92 ano do ensino fundamental. O nivel muito critico, correspondente
a proficiéncia de até 225 pontos, caracteriza-se por estudantes que apresentam sérias
dificuldades em habilidades matematicas béasicas, exigindo intervencao pedagogica
imediata. O nivel critico, com proficiéncia entre 226 e 275 pontos, é atribuido a alu-

nos com dominio limitado de procedimentos e conceitos fundamentais, demandando



refor¢o continuo. No nivel intermedidrio, compreendido entre 276 e 325 pontos, os
estudantes demonstram dominio parcial das habilidades esperadas e encontram-se
em processo de consolidagao dos contetdos. Por fim, o nivel adequado, a partir de
326 pontos, corresponde aqueles que atingem o padrao esperado de desempenho,
apresentando dominio consistente dos contetidos e habilidades matematicas previs-

tas para a etapa de escolarizagao.

Figura 1.1: Padroes de desempenho do SPAECE em matemaética para o 92 ano do
ensino fundamental.
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Fonte: SEDUC-CE/CAEd Digital (2025).




1.1.3 Um estudo de caso

Na Figura|l.2| sao apresentados resultados referentes & proficiéncia média em mate-
matica no SPAECE nos tltimos seis anos para o 92 ano do ensino fundamental, nos
ambitos estadual e municipal, especificamente para o municipio de Milagres, regiao
de atuagao deste autor. Nota-se uma leve tendéncia de crescimento ao longo dos
altimos anos, tanto em ambito estadual quanto municipal, com resultados bastante
semelhantes. No entanto, os estudantes ainda permanecem majoritariamente no
padrao critico, estando os indices consideravelmente distantes do padrao seguinte, o
intermediario.

Mesmo diante dos desafios impostos pela pandemia, em 2022 foram realizadas
duas edi¢coes do SPAECE. A primeira, denominada SPAECE Diagnostico, indicada
na Figura [1.2] com o rétulo “2022-D”; avaliou estudantes do 2¢ ano do ensino fun-
damental ao 32 ano do ensino médio, com aplicacao de testes nas areas de lingua
portuguesa e matematica. O principal objetivo dessa etapa foi identificar lacunas
no processo de aprendizagem decorrentes do periodo de ensino remoto. A segunda
aplicagao, realizada no mesmo ano, seguiu o modelo tradicional da avaliagao ex-
terna, contemplando toda a educagao basica, com excecao da educacao infantil,
retomando os padrdes de desempenho e os critérios estabelecidos nas matrizes de
referéncia adotadas pelo SPAECE.

Figura 1.2: Valores médios arredondados de proficiéncia em matematica para os
estudantes do 92 ano do ensino fundamental no estado do Ceara e no municipio de
Milagres conforme divulgados por SEDUC-CE/CAEd Digital| (2025)).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando as distribui¢oes dos padroes de desempenho dos estudantes do 92
ano do ensino fundamental do municipio de Milagres, Cearé, conforme apresentado
na Figura [1.3, percebe-se, inicialmente, um dado bastante preocupante e comum

aos trés anos analisados: mais de 60% dos estudantes permanecem nos padroes de



desempenho muito critico e critico, com apenas uma melhora timida nesses indices
ao longo do tempo. No entanto, o grafico também evidencia uma leve migragao
desses perfis para niveis mais altos — os percentuais dos padroes muito critico e
critico apresentaram queda progressiva entre 2022 e 2024. Por outro lado, os padroes
intermediario e adequado registraram um crescimento consideravel. Ainda assim,
apenas 34% dos estudantes encontram-se nesses dois niveis, o que esta distante do
ideal, especialmente ao se observar o baixo percentual de alunos no padrao adequado,

que permanece abaixo de 10%.

Figura 1.3: Padroes de desempenho dos estudantes do 92 ano do ensino fundamental
do municipio de Milagres, Ceard, no SPAECE de 2022, 2023 e 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

1.2 Programacao no ensino de matematica

A analise de séries histéricas do SPAECE evidencia a necessidade de repensar as
praticas pedagogicas, buscando alternativas que promovam maior engajamento dos
estudantes e uma aprendizagem mais efetiva em matematica. Diante desse cenario,
surge uma inquietacao por novas abordagens metodologicas capazes de despertar o
interesse dos alunos.

O uso de tecnologias digitais para o ensino de matematica esta fundamentado
na BNCC, documento norteador da educacgao brasileira. Dentre as competéncias
especificas de matematica para o ensino fundamental, destaca-se a competéncia

N2 5, que propoe:

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos,
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sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados. (MEC, 2018, p. 267)

Essa competéncia evidencia a importancia de integrar tecnologias digitais ao
ensino da matematica, promovendo a resolucao de problemas, a comunicagao de
ideias matematicas e o desenvolvimento do pensamento computacional.

Considerando que as novas geragoes estao completamente imersas e inseridas
no mundo digital, torna-se inviavel desenvolver atividades pedagogicas que este-
jam desconectadas dessa realidade. A tecnologia deve ser compreendida como uma
grande aliada das préticas docentes, contribuindo para tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais significativo, interativo e contextualizado. Por isso, é fundamen-
tal evidenciar aos estudantes a conexao estreita entre a matemaética e os recursos
digitais, reforcando o papel dessa disciplina na compreensao e na atuacao critica
frente aos desafios do mundo contemporaneo.

Segundo Silva (2014), trazer as tecnologias para o contexto educacional é uma
forma eficaz de aproximar o ensino da realidade vivida pelos estudantes, tornando-o

mais atraente e relevante:

Pode-se entender que, para o tempo atual, o interesse da juven-
tude esta ligado a diversas coisas e ela consegue se interligar a
tudo isso praticamente ao mesmo tempo. Isso significa que trazer
as tecnologias para o ambiente educativo pode tornar o processo
de ensino e aprendizagem mais prazeroso, mais chamativo e signi-
ficativo para aquele que aprende e mais dinAmico para aquele que
educa. (SILVA; CORREA, [2014, p. 5).

Independente da metodologia adotada, é fundamental destacar o papel do pro-
fessor, o qual deve proporcionar um ambiente em que o aluno possa expressar suas
ideias, esclarecer duvidas e desenvolver autonomia. E essencial que o docente com-
preenda as acoes dos estudantes para realizar analises e intervengoes pedagogicas
adequadas, favorecendo a aprendizagem tanto de forma individual quanto coletiva.
Trabalhos colaborativos e atividades em grupo sao estratégias valiosas, pois promo-
vem a socializa¢ao, a cooperacao e a construcao conjunta do conhecimento. Tais
praticas contribuem para que os estudantes compreendam os objetivos de cada pro-
posta, ao mesmo tempo em que desenvolvem suas habilidades de comunicacao e
argumentacgao.

Nesse contexto, a associacao entre os contetidos matematicos e a programacao
computacional se revela como uma estratégia promissora. Como destacam |[Aze-
vedo e Maltempil (2020, p. 3), o “[...] pensamento computacional, quando aliado a
metodologias ativas de aprendizagem criativa, no contexto escolar, em especial na
aprendizagem em matematica, indica, por nao ser neutro, possivel caminho para se

compreender a formacao do aluno.” A integracao entre essas duas areas possibilita



o desenvolvimento de habilidades l6gicas, algoritmicas e de resolugao de problemas,
promovendo uma aprendizagem ativa, colaborativa e contextualizada. Isto permite
que os alunos explorem conceitos matematicos de forma dinamica, interativa e sig-
nificativa, aproximando o contetdo curricular da realidade tecnologica vivenciada
por eles.

E importante ressaltar que lidar com conceitos de programacdo requer muito
cuidado, assim como na matematica. Linguagens de programacao de baixo nivel,
como C, C++ e Fortran, exigem um esforco mental elevado quando comparado
a linguagens como Python, Lua ou Julia. Esta ultima, particularmente, tem se
destacado por permitir o uso de simbolos matematicos e apresentar desempenho
equivalente ao C ou Fortran. Ela se torna ainda mais atrativa quando combinada
com cadernos digitais, como o Jupyter Notebook, Google Colab ou o Pluto, pois

estes possibilitam a construcao de hipertextos enriquecidos.

1.2.1 Trabalhos relacionados

O uso da programagao computacional associado ao ensino de matematica basica nao
¢ um tema novo. Mesmo limitando-se a trabalhos que usam linguagens interpretadas
como o Julia, Python, Haskell, Lua, etc., h4 uma vasta variedade de trabalhos ja
desenvolvidos. No entanto, ainda sao poucos os professores de matematica atuando
no ensino fundamental ou médio explorando ambientes de programacao ricos, como
os cadernos digitais.

Grave| (2021) viu na programagao, associada ao pensamento computacional e ao
método de Polya, uma alternativa para melhorar a aprendizagem de matematica,
tendo como publico-alvo estudantes do 72 ano do ensino fundamental de uma escola
privada da cidade de Cruz Alta, no Rio Grande do Sul. O autor relata que o estudo
foi aplicado em trés etapas, com a resolucao remota de atividades utilizando a lin-
guagem Python em conjunto com o Google Colab. Os contetdos abordados foram
area e probabilidade. Os resultados mostram que os alunos desenvolveram maior
autonomia e passaram a tragar suas proprias estratégias na resolugao dos proble-
mas, favorecidos pela interagdo com a maquina. Nesse mesmo ano, [Santos| (2021))
apresentou uma proposta metodoldgica para o ensino das func¢oes trigonométricas
e hiperbolicas, voltada a alunos do ensino médio e da graduacao. Como recursos
tecnologicos, foram utilizados o GeoGebra e o Symbolab para a plotagem de graficos
e a andlise das caracteristicas geométricas dessas fungoes. Ja a linguagem de pro-
gramacao Python, executada no ambiente Google Colab, foi aplicada para calcular
a imagem das fungoes em angulos especificos. O trabalho destaca-se por integrar
diferentes tecnologias com abordagens visuais, numéricas e algébricas, promovendo

um ensino mais dindmico e exploratorio desses contetdos.



Aliando o Jupyter Notebook a linguagem Python, Fernandes (2023) apresentou
uma proposta de ensino voltada a introducao da logica de programacao por meio
da utilizagao de cadernos digitais. Ela teve como foco alunos do 12 ano do curso
técnico em Redes de Computadores, integrado ao ensino médio, na disciplina de
Programacao. Segundo a autora, os resultados obtidos indicaram um elevado nivel
de aceitagao dos cadernos digitais pelos alunos e demonstraram que eles podem
desempenhar um papel importante na promoc¢ao de um aprendizado eficaz.

Casarin| (2022), nao se limitando apenas ao ensino de Matemaética, desenvolveu
uma pesquisa voltada ao ensino de Fisica, com foco na elaboragao de uma sequéncia
didatica baseada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Utili-
zando o Jupyter Notebook associado a linguagem Python, o autor desenvolveu um
software simples e acessivel para simulacao de experimentos de difragao e interfe-
réncia para o estudo da Optica ondulatoria. A pesquisa foi aplicada a turmas do 22
ano do ensino médio, e os resultados evidenciaram o potencial da integracao entre
programagao e o ensino de fisica na compreensao de conceitos abstratos por meio
de recursos computacionais interativos.

Mais recentemente, o estudo de Sousa| (2023) fomentou discussoes acerca do
ensino de estatistica, educacao financeira e linguagem de programacao, tendo como
publico-alvo estudantes do ensino médio. Nele, é realizada uma analise dos retornos
diarios obtidos em carteiras de investimento. O tratamento e a analise dos dados
foram realizados empregando a linguagem Python, juntamente com a biblioteca
pandas e o ambiente Google Colab.

Embora exista uma grande quantidade de trabalhos sobre esse tema, majorita-
riamente esses estudos desenvolvem aplicagoes voltadas para cursos de graduacao e
pos-graduagao, como os de Khatib (2024), Topsakal (2023), Biehler et al.| (2020),
Zastre (2019)), Yavuz Temel, Barenthien e Padubrin| (2025), Al-Gahmi, Zhang e Valle
(2022), (Cobo et al.| (2022), |Cisneros Guevara (2024) e |Vial e Negoita, (2018]), no am-
bito do ensino superior, em programas das areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica (Science, Technology, Engineering, and Mathematics — STEM, em
inglés), ou tém como foco o aprimoramento de professores para o uso de tecnologias
digitais em sala de aula.

Apesar de o uso de linguagens como Python em Jupyter Notebooks ja ser conso-
lidado em &areas como ciéncia de dados, fisica e computacao no Ensino Médio, ainda
hé poucas aplicacoes voltadas especificamente ao ensino de matemaética bésica. Em
Thompson, Wu e Mills (2020), o Jupyter foi usado para atividades de Estatistica
Avancada com dados reais e visualizagoes gréficas, enquanto [Schonbrodt, Wohak e
Frank (2022)) propoe um modelo online de modelagem matematica com Jupyter e
videoconferéncia. Ja outros estudos (Fleischer, Biehler e Schulte| (2022)); Mana Ma-
rin (2019); Sutrini, Passaro, Pallotta et al. (2022); Angara et al.| (2021))) exploram
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notebooks principalmente no ensino de programacao, fisica ou computacao quantica,
destacando o potencial da ferramenta, mas ainda com foco distante da matemética
escolar elementar.

Nas pesquisas supracitadas, ainda que aplicadas em componentes curriculares
distintos — matematica e fisica — e em diferentes niveis de ensino — fundamental,
médio e superior —, observa-se a preocupacgao dos autores em propor a programa-
¢ao como uma alternativa metodolégica para potencializar o processo de ensino e
aprendizagem. Cada estudo, a seu modo, evidencia como a integragao entre recur-
sos computacionais (como Python, Jupyter Notebook e Google Colab) e estratégias
pedagogicas pode favorecer o desenvolvimento do pensamento logico, da autonomia
dos estudantes e da resolucao de problemas.

Percebe-se também que a linguagem de programacao Python é utilizada de forma
majoritaria em comparacao com outras linguagens. Embora essa escolha se justi-
fique por sua sintaxe simples, legibilidade e ampla compatibilidade com ambientes
interativos como o Google Colab e o Jupyter Notebook, essa predominancia acaba
por limitar a exploracao de outras possibilidades que poderiam ser igualmente pro-
missoras no contexto educacional, como o uso de linguagens visuais (e.g., Scratch)
ou de outras linguagens dinamicas, tais como Julia, JavaScript, Ruby, Lua e R.

Portanto, ao reunir as contribui¢oes de diferentes autores, este referencial teorico
evidenciou que, embora ja existam estudos sobre o uso de tecnologias digitais no
ensino de Matemaética, poucos exploram de forma integrada a linguagem Julia e
o Jupyter Notebook como recursos para o desenvolvimento de sequéncias didaticas
alinhadas & BNCC. Nesse sentido, este trabalho se diferencia ao propor a construgao
de cadernos digitais interativos que articulam programacao e contetidos matematicos
do ensino fundamental, contribuindo tanto para a inovagao pedagogica quanto para

o fortalecimento das competéncias previstas no curriculo nacional.

1.3 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo mais amplo o de promover a articulacao
entre o pensamento computacional e o ensino de mateméatica, mediante a aplicagao
de praticas pedagogicas inovadoras fundamentadas nas diretrizes da BNCC e nas
habilidades previstas pelo SPAECE para a educagao bésica. Em especial, pretende-
se elaborar sequéncias didaticas utilizando a linguagem Julia e cadernos digitais
Jupyter direcionadas a estudantes do 9° ano do ensino fundamental, considerando
suas especificidades cognitivas e saberes prévios. Ainda que de forma indireta, este
trabalho também se propoe a fomentar o uso dessas duas ferramentas como recurso

didatico para o ensino de matemaética.
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1.4 Organizacao do trabalho

Esta dissertacao esta organizada em trés capitulos principais, além desta introdugao.
O Capitulo[3|contém uma introdugao a linguagem de programacao Julia, destacando
suas principais caracteristicas, sintaxe, bibliotecas e aplicabilidade no ensino de ma-
tematica. No Capitulo 2] é apresentado o ambiente Jupyter Notebook, explicando
seu funcionamento e justificando sua escolha como ferramenta pedagogica. Por fim,
o Capitulo [4] ¢ dedicado & apresentagao de sequéncias didaticas que envolvem dife-
rentes tipos de atividades — como jogos, calculadoras e algoritmos — com o objetivo
de promover o desenvolvimento das habilidades matematicas previstas na BNCC e
avaliadas pelo SPAECE. Todo o material produzido neste tltimo capitulo integram
o produto educacional deste trabalho, os quais estao compilados em um e-book que

pode ser acessado no enderego:

https://onmat.github.io/Matematica.jl
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Capitulo 2
Jupyter Notebook

Neste capitulo, exploraremos o Jupyter Notebook, suas principais ferramentas, co-
mandos, linguagens de programacao suportadas e discutiremos possibilidades de uso
no ensino de matematica basica nos anos finais do ensino fundamental. Ele é um
software que compoe o projeto Jupyter, dedicado ao desenvolvimento de um con-
junto de programas de codigo aberto para computacao interativa e exploratoria que
permite criar narrativas computacionais. Também conhecido como caderno digital
Jupyter, ele é descrito na pagina oficial do projeto como “o aplicativo web original
para criar e compartilhar documentos computacionais. Ele oferece uma experiéncia
simples, otimizada e centrada em documentos’” (PROJECT JUPYTER COMMU-

NITY] [2024a)). Conforme consta em sua documentagao oficial,

Um Jupyter Notebook é um documento que suporta a integragao
de codigo executével, equagoes, visualizagoes e texto narrativo.
Especificamente, os Jupyter Notebooks permitem que o usuario
combine dados, codigo e texto para contar uma histéria intera-
tiva e computacional. Seja ao analisar um corpus de literatura
americana, criar musica e arte, ou ilustrar os conceitos de enge-
nharia por tras do processamento digital de sinais, os notebooks
podem combinar explicagoes tradicionalmente encontradas em li-
vros didaticos com a interatividade de um aplicativo (PROJECT
JUPYTER COMMUNITY] 2024b)).

Por estes motivos, o Jupyter Notebook foi adotado neste trabalho como ambi-
ente de desenvolvimento integrado (IDE, do inglés, Integrated Development Envi-
ronment). Além de oferecer suporte a execugao de codigos computacionais em suas
células, o Jupyter Notebook permite a inclusao de texto formatado em Markdown
com suporte a simbologia matematica do IXTEX.

Embora haja alternativas online como o Google Colab, Kaggle e o CoCalc, o
Jupyter Notebook nao requer conexao a internet, o que é uma vantagem significativa,
tendo em vista que nem sempre hé disponibilidade de conexao de qualidade. Outro

ponto positivo do Jupyter Notebook ¢é a possibilidade de transformar um caderno
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digital em slides, utilizando a extensao RISE (do inglés, Reveal.js - Jupyter/IPython
Slideshow Eztension). Assim, durante uma apresentacao ¢ possivel compilar e editar

codigos e textos.

2.1 Instalacao do Jupyter Notebook

Antes de utilizar, de fato, o Jupyter Notebook, é necessério instalé-lo no computa-
dor. Para isso, existem duas opg¢oes principais. A primeira é instalar a plataforma
Anaconda, que é usada para gerenciar ambientes virtuais de desenvolvimento e in-
clui ferramentas como o Jupyter Notebook, JupyterLab, VS Code e Spyder. Para
baixa-la, basta acessar seu site oficial (https://anaconda.org/anaconda/python) e
escolher a opcao desejada na secao de downloads.

A segunda forma de instala¢do é por meio do pip (do inglés, Package Installer
for Python), o gerenciador padrao de pacotes da linguagem Python. Com o Python
previamente instalado em sua méquina, vocé pode instalar o Jupyter diretamente

pelo Prompt de Comando (CMD), utilizando o seguinte comando:
C:\> pip install jupyter nbclassic

Caso ainda nao possua o Python instalado, é possivel obter a versao mais recente
diretamente no site oficial: https://www.python.org/.

Concluida a instalagao do Jupyter Notebook, vocé pode inicia-lo executando no
CMD o comando:

C:\> jupyter nbclassic

Seréd aberta, em seu navegador padrao, a interface do Jupyter Notebook em sua
versao classica. A partir dessa tela, vocé podera criar e gerenciar seus cadernos

digitais, como mostra a Figura [2.1]
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Figura 2.1: Tela inicial do Jupyter Notebook.

~ Jupyter

File View Settings Help

™ Files | © Running

Select items to perform actions on them, -~ New | ®Upload C
y ™ Julia 1104

. Al Python 3 (ipykernel)
= Name = Y B Termina

) ™ 30 Objects B console

) @ anaconda3 2m = New File

[ = Contacts B3 New Folder

(] 8 Desktop & days ago ||
T ™8 Documents ast month

[ =@ Downloads 14 hours ago

D) Favorites last year

[ ™ Links last year

O ™ Music ast y=ar

[ =@ OneDrive last y=ar

[ = Pictures ast month

[ @ Saved Games last year

[ 88 Searches last year

T M Videos last y=ar

O [ JuliaBasicipynb 119 KB
) 12KB

A Untitled.ipynb

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.2 Criagao de um Caderno Digital

Com o Jupyter Notebook aberto, conforme mostrado na Figura [2.1], localize o botao
New no canto superior direito. Ao clicar nele, sera exibido um menu suspenso com
as versoes dos nucleos (em inglés, kernels) previamente instalados. Basta selecionar
o nucleo desejado e o notebook sera criado com a configuracao escolhida. Para o
proposito deste trabalho, sempre selecionaremos o nucleo Julia. Apods esta agao,

um caderno digital em branco sera criado e vocé vera a tela mostrada na Figura[2.2]

Figura 2.2: Tela do Jupyter Notebook Classico apds a criagao de um novo caderno

digital.
: Ju pyter Untitled5 Last Checkpoint: ha 8 minutos (autosaved) .“ Logout
File Edit View Insert Cell Kemel Widgets Help Trusted ‘ Julia1.104 O

+ [ & B 4+ ¥ PRin B C|M» |Makdown 3 Ll

Markdown

| Raw NBConvert
Heading

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apo6s criar seu caderno digital, o usuério encontrara no canto superior esquerdo
uma barra de menus e uma barra de ferramentas para acessar as principais funcio-

nalidades do Jupyter Notebook. A barra de menus consiste das seguintes opgoes:

File: permite criar um novo arquivo, abrir um ja existente, salvar ou exportar um

notebook;
Edit: permite copiar, cortar, colar e deletar células;
View: possibilita configurar a aparéncia do caderno digital;
Insert: permite inserir novas células acima ou abaixo da célula ativa;
Cell: para modificar e executar células de codigo, Markdown, Raw ou Headings;
Kernel: possibilita gerenciar o niicleo em execucao;
Widgets: para trabalhar com elementos interativos em cadernos digitais;
Help: permite acessar a documentagao do Jupyter Notebook.

Ja na barra de ferramentas, encontramos as funcionalidades da barra de menus
que sao mais utilizadas. Ela oferece uma maneira mais rédpida de interagir com o

bloco de notas.

Figura 2.3: Barra de ferramentas do Jupyter Notebook classico.

Jupyter Primeiro_Notebook Last Checkpoint: hd um minute (unsaved changes) ... Legout

File Edit View Insert Cell Kemel Widgets Help Trusted | Julia 1.10.4 O

BREEE DR EEROEn = ~[=][=]
I 2T T E————— e 12 13 14

i In[ ]:

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 2.3 da esquerda para a direita, temos os botoes:

Salvar;
Adicionar célula abaixo;
Cortar células selecionadas;

Copiar células selecionadas;

o W

Colar células selecionadas;
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10.
11.
12.
13.
14.

Na barra de menu na opcao Help, o usuario pode personalizar a barra de ferra-

mentas adicionando ou removendo botoes para tornar sua rotina de desenvolvimento

Mover célula para cima;

Mover célula para baixo;

Executar células;

Interromper o ntcleo;

Reiniciar o ntcleo;

Reinicia o nucleo e executa novamente todo o caderno digital;
Menu suspenso para alterar o tipo de célula;

Paleta de comandos;

Entrar/sair no modo de apresentacao RISE.

mais eficiente.

2.3 Atalhos de Comandos

Existem dois possiveis modos durante a execucao de um bloco de notas Jupyter: o
modo de edi¢cao e o modo de comando. O modo de edicao ocorre quando o cursor

esté piscando no interior de uma célula. Caso contrario, o Jupyter Notebook estaré

em modo de comando.

Para agilizar a interagao com o Jupyter Notebook, ha atalhos para inserir, excluir
e executar células, e muitos outros (GUIDONI| 2024). O comportamento desses

atalhos depende do modo que estiver ativado. Na Tabela 2.1 hé alguns atalhos que

podem ser usados no modo de comando.

Tabela 2.1: Atalhos de comandos do Jupyter Notebook no modo de exibigao.

Atalho Descrigao
Enter Entra no modo de edigao
Ctrl + Enter | Executa a célula selecionada
Shift + Enter | Executa a célula selecionada e seleciona a proxima célula
a Cria uma célula antes da célula selecionada
b Cria uma célula depois da célula selecionada
d+d Deleta a célula selecionada
y Transforma a célula em uma célula de codigo
m Transforma a célula em uma célula do tipo Markdown
C Copia a célula selecionada
X Recorta a célula selecionada
\Y Cola a célula copiada/recortada abaixo da célula selecionada

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ja para o modo de edi¢ao, temos os atalhos da Tabela (GUIDONTI, 2024).

Tabela 2.2: Atalhos de comandos do Jupyter Notebook no modo de edicao.

Atalho Descrigao
Tab Completa codigo

Ctrl + | Indenta codigo

Ctrl + | Desfaz indentacao do codigo

Ctrl + A Seleciona todo o texto da célula

Ctrl + Z Desfaz alteracoes do texto da célula

Ctrl + / Comenta codigo

Ctrl + Shift + Z | Refaz a tdltima alteracao do texto da célula

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.4 Tipos de Células

Todo o contetido de um caderno digital do Jupyter Notebook é organizado em células,
as quais podem ser de quatro tipos distintos: Texto, Codigo, Bruta e Cabegalho. Por
simplicidade, discorreremos apenas sobre os dois primeiros, visto que sao os tnicos

que possuem seus correspondentes no Google Colab.

2.4.1 Células de Texto

Células de texto, como o préoprio nome evidencia, sao usadas para conter texto
escrito na linguagem Markdown. Com ela, é possivel construir textos estruturados,
com secoes, sub-segoes, etc. Para criar o titulo de um novo caderno digital, inserimos
uma célula de texto iniciando com um hashtag. As sec¢oes, subsec¢oes, sub-subsegoes,
etc, sao criadas concatenando mais hashtags.

De maneira similar ao que ocorre em editores de texto, pode-se dar énfase a
palavras ou a frases formatando-as em negrito, italico, sublinhado, tachado ou no

estilo de codigo. Para tanto, no Jupyter Notebook, usamos os comandos exibidos
na Tabela 2.3

Tabela 2.3: Configuragoes de estilo do texto.

Simbolo Sintaxe Descricao da saida
asteriscos duplos | **negrito** negrito
asterisco simples *italico™ itdlico

til ~“tachado™ "~ tachade
crase “codigo” cédigo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Sao as células de texto que nos permitem ciar cadernos digitais enriquecidos com

imagens, listas, tabelas, expressoes matemaéticas, links, audios e videos.

Expressoes Matematicas

Para utilizarmos simbologia matemética nas células de texto — como operadores
aritméticos e relacionais — podemos empregar a mesma sintaxe do IKIEX. Ao es-
crevermos a expressao entre cifroes simples ($...8$), ela aparece ao longo do texto.
Se forem utilizados cifrées duplos ($3...$$), a expressao ¢ exibida centralizada, em
um paragrafo proprio. Por exemplo, o resultado de $ax~2+bx+c=0$ é a equagao
az? + bz + ¢ = 0. A Tabela contém alguns simbolos mateméticos frequentes e

seus respectivos codigos em IXTEX.
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Tabela 2.4: Simbolos matematicos frequentes e seus respectivos codigos em KTEX.

Operadores relacionais

Descricao Codigo KTEX Resultado
Igualdade $a = b$ a=">
Diferente $a \neq b$ a#b
Menor que $a < b$ a<b
Maior que $a > b$ a>b
Menor ou igual a $a \leq b$ a<b
Maior ou igual a $a \geq b$ a>b
Aproximadamente igual $a \approx b$ ar~b
Equivalente $a \equiv b$ a=b
Semelhante $a \sim b$ a~b
Aproximado $a \simeq b$ a~b
Congruente $a \equiv b \pmod{n}$ | a =b (mod n)
Tende a $x \to 0% x—0
Simbolos de conjuntos
Conjunto vazio $ \varnothing $ %)
Pertence $\in $ €
Nao pertence $ \notin $ i
Unido $\bigcup$ U
Intersegao $\bigcap$ N
Subconjunto $ \subseteq $ C
Nao ¢ subconjunto $ \nsubseteq $ 7
Para todo $ \forall $ v
Existe $ \exists $ 3

Conjunto numéricos

Naturais $\mathbb{N}$ N
Inteiros $\mathbb{Z}$ 7
Racionais $\mathbb{Q}$ Q
Reais $\mathbb{R}$ R

Simbolos de logica proposicional
OU: Conjuncao $\lor$ \%
E: Disjuncao $\land$ A
NAO: Negacéo $\neg$ -
ENTAO: Condicional $\Rightarrow$ =
SE SO SE: Bicondicional $\Leftrightarrow$ &

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na escrita de textos sobre geometria, ¢ bem comum usarmos simbolos para rela-

cionar ou nos referirmos a certos objetos. Por exemplo, para dizer que duas retas r e

s sdo paralelas, escrevemos $r \parallel s$, cujo resultado é r || s. A Tabela

contém outros simbolos matemaéticos tteis para a area de geometria.

Tabela 2.5: Simbolos matematicos da area de geometria.

Descricao Codigo BKTEX Resultado

Paralelo $\parallel$ I
Perpendicular $perp$ 1

Segmento AB $\overline{A B}$ AB

Segmento orientado AB | $\overrightarrow{A B}$ 1@
Angulo $\angle$ £

Arco AB $\overset{\frown} {AB}$ AB
Vetor u $\vec{u}$ U
Triangulo $\triangle$ A
Quadrado $\square$ U

Fonte: Elaborada pelo autor.

No caso da algebra, sdo essenciais os simbolos apresentados na Tabela [2.6]

Tabela 2.6: Simbolos mateméaticos utilizados em expressoes algébricas.

Descrigao Codigo BTEX | Resultado
Adicao + +
Subtracao - —
Multiplicagao $\cdot$
Divisao $\div$ +
Multiplicagao (alternativa) $\times$ X
Mais ou Menos $\pm$ +
Fragao $\frac{a}{b}$ N
Reticéncia $\cdots$
Expoente $a~{n}$ a”
Indice $a_{n}$ ap,
Raiz quadrada de b $\sqrt{b}$ Vb
Raiz enésima de b $\sqrt [n]{b}$ Vb

Fonte: Elaborada pelo autor.

Também é bastante comum utilizarmos o alfabeto grego. Na geometria, designa-
mos planos usando o pi e o phi. Em algebra, temos por exemplo o delta da féormula

resolutiva de equagoes do segundo grau. Para obté-los, basta usar a barra invertida
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seguida do nome da letra grega desejada, em inglés. A Tabela traz algumas

letras gregas mintsculas.

Tabela 2.7: Letras gregas mintsculas.

Descrigao | Codigo I¥TEX | Resultado

Alpha \alpha a
Beta \beta 16
Gamma \gamma 0
Delta \delta 4]
Pi \pi T
Phi \phi 0]
Omega \omega w

Fonte: Elaborada pelo autor.

Caso o usuério necessite de uma letra grega maitscula, basta escrever a pri-
meira letra do coédigo em maitisculo. Por exemplo, escrevemos a expressao algébrica
$\Delta = b~2 -4ac$ para representar o discriminante delta da férmula de Bhés-
kara. Apos compilé-la, o resultado sera: A = b — 4ac.

Para expressoes envolvendo somatoérios, produtorios, limites, integrais, logarit-
mos e fungodes trigonométricas, o WTEX disponibiliza os comandos da Tabela [2.8]
Observe que, diferentemente do cosseno, o codigo padrao para o seno é \sin, que

produz sin, em inglés.

Tabela 2.8: Somatoérios, produtoérios, limites, integrais, logaritmos e funcoes trigo-
nométricas em KTEX.

Descricao Codigo BKTEX Resultado
Logaritmo $\log_b{a}$ ou $\log{a}t$ log; a ou loga
Logaritmo natural $\1n{a}$ Ina
Seno $\operatorname{sen}t{x}$ sen x
Cosseno $\cos{x}$ cos T
Tangente $\tan{x}$ tan
Limite $ \lim_{x \to \infty} f(x) $ lim, o f(2)
Integral $ \int_{a}~{b} x~2 \, dx $ fab 22 dw
Somatorio $ \sum_{k=1}"{n} \frac{1}{k} $ Shlit
Produtorio $ \prod_{k=1}"{n} \frac{1}{k} $ HZZI%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para expressoes complexas, envolvendo equacgoes longas, matrizes e fungoes defi-

nidas por partes, usamos ambientes mateméaticos especiais, como ilustrado a seguir.
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Ambiente align.

\begin{align*}
\sum_{k=1}"{n}k"3 &= 1°3 + 2°3 + \cdots + n~3\\
&= \left (\frac{n(n+1)}{2}\right)~2
\end{alignx*}

Ambiente cases.

$3$
x| = \begin{cases}
x, & \text{se $x \ge 0$}\\
-x, &\text{se $x < 0%}
\end{cases}
$3$

Ambiente bmatrix.
$3$

\begin{bmatrix}
1&2 & 3\\
4 &5 & 6 \\
7T&8&9

\end{bmatrix}

Além desses, had muitos outros ambientes matematicos disponiveis no IXTEX,
como o multline, split, gather, matrix, vmatrix e o pmatrix (AMS, 2020).
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Imagens

Para inserir imagens, usamos o comando:
! [descrigdo do link] (endereco do link)

Dentro dos colchetes, fornecemos uma descricao da imagem, enquanto que entre
parénteses, é necessario informar o enderego eletronico (URL, do inglés, Uniform
Resource Locator) da imagem. Se a imagem estiver armazenada localmente, for-
necemos o caminho do arquivo, incluindo sua extensao. As extensoes compativeis
incluem JPG, GIF, PNG, SVG, PSD, WEBP, RAW, TIFF, BMP ou PDF.

Por exemplo, o codigo:
! [Logotipo do CTAN] (https://ctan.org/assets/lion/lion.svg)
insere uma imagem a partir de seu URL, enquanto que:
! [Logotipo do CTAN] (C:\Users\Usuario\Desktop\lion.svg)

terd o mesmo efeito, desde que o arquivo lion.svg esteja armazenado localmente,
na area de trabalho.
E importante ressaltar que a insercao de imagens por esse método nao permite

ajustar o tamanho da figura.

Links

Muitas vezes, precisamos criar atalhos no texto que nos direcionam para uma deter-
minada pagina na internet. A insercao de links em células de texto possui sintaxe
semelhante a usada para inserir imagens. A tnica diferenca é que, no caso dos links,
nao héa a necessidade do sinal de exclamacao. Entre colchetes, inserimos palavras

que descrevem o link e entre parénteses, o URL da pagina, como a seguir:

[Ir para UFCA] (https://www.ufca.edu.br/)

Listas

As listas sao elementos textuais que nos ajudam a organizar informagoes de um modo
linear. As células de texto permitem a criacao de listas ordenadas e nao ordenadas.
Para construir listas ndo ordenadas, colocamos os caracteres * (asterisco), - (hifen)
ou + (mais), precedendo cada um de seus itens. No caso das listas ordenadas,
devemos usar letras ou ntimeros antes de cada item, seguidos do sinal de ponto final.

Assim, o codigo:
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Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Matemadtica e suas Tecnologias.

Redacgéo.
produzird uma lista nao ordenada, enquanto que:

. Grandezas proporcionais
Estatistica, graficos e tabelas
Aritmética

. Geometria plana e espacial

. Funcgdes

. Probabilidade

o = b W -

produz uma lista ordenada. A numeragao dos itens de uma lista ordenada é calculada
automaticamente, a partir do nimero de seu primeiro elemento, nao importando o

numero especificado para os demais.

Tabelas

Para criar uma tabela, usamos barras verticais (|) e hifens para especificar seu for-
mato. A barra vertical serve para definir colunas e o hifen para inserir uma linha
que separa a primeira linha das demais. O cédigo a seguir produzira uma tabela

com trés linhas e quatro colunas.

|titulo_1|titulo_2|titulo_3]|
| -----—-- | -----—-- | -------- |
|célula_1|célula_2|célula_3|
|célula_4|célula_5|célula_6|
|célula_7|célula_8|célula_9|

Com isso, uma tabela verdade poderia ser construida como a seguir:

1$p$  1$q$ | p$ \lor$ q Ip $\land$ qlp $ \Rightarrow$ ql

v v | v | v | v |
v IF | v | F I F |
IF v | v | F | v |
IF|F | F | F | v |

Observe que, na segunda linha da tabela, nas colunas trés, quatro e cinco, utili-

zamos dois pontos antes e apos os hifens. Isso modifica o alinhamento do contetido
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dessas colunas, centralizando-os horizontalmente. Para alinhar a esquerda, coloca-
mos os dois pontos antes dos hifens e para alinhar & direita colocamos os dois pontos
apos os hifens.

Apesar de sua simplicidade, esse modo de se construir tabelas nao oferece outros
layouts nem possibilita controlar a aparéncia das células. Para isso, seria necessario

utilizar a linguagem HTML.

Formatacao de texto com HTML

A produgao de hipertextos visualmente sofisticados no Jupyter Notebook requer a
utilizagao de HTML.

HTML (HyperText Markup Language) é a linguagem fundamental
da web, desempenhando um papel crucial na criagao e estruturacao
de paginas na internet. Esta linguagem de marcagao é essencial
para qualquer pessoa interessada em desenvolver contetido para a
web (ACADEMY], [2024).

As tags em HTML sao elementos de marcagdao que definem a estrutura e o
significado do conteiido em uma péagina. Elas sao envolvidas por sinais de “menor
que” e “maior que” que definem a abertura e o fechamento de uma tag e podem ter
atributos que fornecem informacoes adicionais. Por exemplo, as tags <h1>, <h2>,
..., <h6> servem para definir se¢oes, subsecoes, sub-subsegoes, etc. O ntmero apos
o h indica a hierarquia dos titulos de uma se¢ao, sendo <hl> o nivel mais alto e

<h6> o nivel mais baixo. Em uma célula de texto, ao escrever:

<h1>Titulo</h1>
<h2>Subtitulo</h2>
<h3>Sub-subtitulo</h3>

o resultado ¢ o que esta apresentado na Figura [2.4]

Figura 2.4: Definindo se¢oes usando HTML.

Ju pyter HTML Last Checkpoint: 03/11/2024 (autosaved) .@g Logout
File  Edit View Inset  Cel  Kemel  \Widgets  Help Trusted | duia 1.10.4 O
B +||% @B |4+ ¥ || pRun B C W Makdown v | = || Ll

Titulos

Subtitulos

Subsubtitulos

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela contém algumas tags comuns em HTML que serao exploradas mais

a frente neste trabalho.
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Tabela 2.9: Algumas tags usadas na formatagao de textos em HTML.

Tag Descrigao
<a> Cria um hyperlink (link em documentos da web internos/externos)
<audio> | Incorpora contetido de audio
<b> Especifica o texto em negrito
<br> Insere uma quebra de linha
<i> Representa um texto em formato italico
<iframe> | Define um quadro embutido que incorporou contetido externo
<img> | Insere imagem em um documento da web
<ul> Define uma lista nao ordenada de itens
<ol> Define uma lista ordenada de itens
<li> Define um item de uma lista, ordenada <ol>, ou nao ordenada <ul>
<s> Exibe texto no estilo tachado
<span> | Agrupa elementos em linha
<small> | Deixa o texto com uma fonte menor em relacao ao texto circundante
<source> | Especifica varios recursos de midia, como video e audio
<strong™> | Representa forte énfase em uma parte importante do texto
<style> | Adiciona estilo CSS a um documento HTML
<sub> | Representa o texto subscrito embutido
<sup> Representa texto sobrescrito embutido
<table> | Define uma tabela em um documento HTML
<td> Cria células de dados em uma tabela HTML
<tfoot> | Adiciona contetdo de rodapé em uma tabela
<th> Cria cabegalho de um grupo de células na tabela HTML
<time> | Representa a data e/ou hora em um documento HTML
<title> | Representa o titulo de um documento HTML
<tr> Define uma linha de células em uma tabela
<u> Representa o texto sublinhado
<video> | Incorpora conteudo de video

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por exemplo, para reproduzirmos a frase “Uso de tags para formatar em negrito,

italico e sublinhado”, usamos o c6digo:

<p>Uso de tags para formatar em <b>negrito</b>, <i>itdlico</i>

e <u>sublinhado</u>.</p>

Aqui, usamos a tag <p> para indicar que a frase ¢ um pardgrafo e as tags <b>, <i>e

<u> para alterar o estilo do texto para negrito, italico e sublinhado, respectivamente.
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Podemos ainda alterar a cor de porgoes de texto usando o cédigo:

<span ="color:cor">Texto</span>

onde a cor pode ser especificada através de seu nome em inglés ou seu codigo RGB,
HEX, HSL, RGBA ou HSLA.

A tag <hr> permite criar uma linha horizontal, muitas vezes usada para separar
secoes. E possivel controlar sua espessura, cor e alinhamento. Para criar uma linha
com espessura de 4 pixels, na cor rosa e ocupando todo o comprimento de uma

célula de texto, usamos:

<hr ="width:100%; height:4px; background-color:pink;

border: none; margin: auto;">

Para inserirmos uma imagem, a forma geral do codigo é:

<img ="arquivo" ="descrigdo" ="largura" ="altura">

onde:

e src: é usado para especificar o caminho onde arquivo esta armazenado (local-
mente ou online);

e alt: contém uma descricao da imagem:;

e width: define a largura da imagem em pixels;

e height: define a altura da imagem em pixels.

Caso o atributo height nao seja especificado, a altura da imagem ¢é calculada
proporcionalmente & largura especificada pelo atributo width. Diferentemente de
outras tags, a <img> nao precisa de fechamento.

Um link é criado com a tag <a>, utilizada para abertura do bloco, acompanhada
ao menos do atributo href, usado para especificar a URL apontada. Para o fe-
chamento do bloco, usamos a tag </a>. Entre as tags de abertura e fechamento,
colocamos aquilo que seré apontado & URL, podendo ser um texto ou imagem, por
exemplo. O codigo a seguir ilustra como criar um link que nos direcione ao site
oficial da UFCA:

<a ="https://www.ufca.edu.br/">Ir para a UFCA</a>

Para criar listas ordenadas e nao ordenadas, respectivamente, usamos as tags
<ol> e <ul>. As listas apresentadas anteriormente com Markdown ficariam assim

em HTML:
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7

10

11

<ul>
<li>Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.</1i>
<li>Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias.</1i>
<li>Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.</li>
<li>Matematica e suas Tecnologias.</li>
<li>Redag8o.</1i>

</ul>

<ol>
<li>Grandezas proporcionais</1i>
<li>Estatistica, graficos e tabelas</li>
<li>Aritmética</1i>
<li>Geometria plana e espacial</li>
<1i>Fungdes</1i>
<li>Probabilidade</1i>

</ol>

Observe que a unica diferenca entre elas é a utilizacao da tag <ul> ou <ol>.
Assim como em Markdown, listas de diferentes tipos podem ser aninhadas para
criar estruturas mais complexas.

Por fim, mostraremos como se construir tabelas em HTML. Para isso, usamos a
tag <table> para definir o corpo da tabela e as tags <tr> para criar linhas e <td>
para criar colunas. O cabecalho da tabela é definido com tags <th>, geralmente
posicionadas na primeira linha. Vale lembrar que todas essas tags precisam de
fechamento. A tabela verdade vista anteriormente em Markdown ficaria assim em
HTML:

<table ="30%" =" ="text-align: center;">
<tr>
<th>p</th>
<th>qg</th>

<th>p $\lor$ g</th>
<th>p $\land$ qg</th>
<th>p $\Rightarrow$ g</th>

</tr>

<tr>
<td> <span ="color:green"> V </span></td>
<td> <span ="color:green"> V </span></td>
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<td> <span style="color:green"> V </span></td>
<td> <span style="color:green"> V </span></td>
<td> <span style="color:green"> V </span></td>
</tr>
<tr>
<td> <span style="color:green"> V </span></td>
<td> <span style="color:red"> F </span> </td>
<td> <span style="color:green"> V </span></td>
<td> <span style="color:red"> F </span> </td>
<td> <span style="color:red"> F </span> </td>
</tr>
<tr>
<td> <span style="color:red"> F </span> </td>
<td> <span style="color:green"> V </span></td>
<td> <span style="color:green"> V </span></td>
<td> <span style="color:red"> F </span> </td>
<td> <span style="color:green"> V </span></td>
</tr>
<tr>
<td> <span style="color:red"> F </span> </td>
<td> <span style="color:red"> F </span> </td>
<td> <span style="color:red"> F </span> </td>
<td> <span style="color:red"> F </span> </td>
<td> <span style="color:green"> V </span></td>
</tr>
</table>

Para melhorar a apresentacao da tabela, foram acrescentados os atributos width,
border e style, responsaveis, respectivamente, por: ajustar a largura da tabela,
definir a espessura da borda e alinhar horizontalmente o contetido dentro das células.
Além disso, a tag <span> juntamente com o atributo style foi usada para destacar

os valores logicos, exibindo valores verdadeiros em verde e valores falsos em vermelho.

2.4.2 Células de Codigo

As células de codigo permitem editar, com realce de sintaxe, e executar de modo
interativo trechos de cédigos escritos em diversas linguagens de programacao. A
linguagem utilizada ao longo de todo o documento fica determinada ao se criar
o caderno digital, definindo o seu nicleo. O Jupyter Notebook, por padrao, vem
com o nucleo de Python. Porém, podem ser adicionados outros nicleos a qualquer

momento, tais como: Julia, R, Scala, JavaScript, Ruby, Haskell, Go, C e C++.

30



10

11

12

13

14

15

16

17

18

Neste trabalho, sera utilizada a linguagem Julia. Por isso, o Capitulo (3| foi dedi-
cado para introduzi-la, explorar suas particularidades e mostrar como sua utilizagao
pode ser uma poderosa ferramenta para o ensino de matematica basica. Com o

nicleo de Julia instalado, em uma célula de cédigo, podemos inserir o texto:

Cédigo 2.1: Exemplo de cédigo em Julia para o calculo das raizes reais de uma
equacao do segundo grau usando a féormula de Bhaskara.

print("Digite o coeficiente a: ")
a = parse(Int, readline())
print("Digite o coeficiente b: ")
b = parse(Int, readline())
print("Digite o coeficiente c: ")
c = parse(Int, readline())
A = b2 -4*axc
println("A = $A")
if A>0
x_1=(-b+sqrt(A))/(2a)
x_2=(-b-sqrt(A))/(2a)
println("A equagdo possui duas raizes reais. \nS={$x_1, $x_2} ")
elseif A==0
x_1=-b/(2a)
println("A equagio possui uma raiz real. \nS={$x_13}")
else
println("A equagdo n&o possui raizes reais. \nS = \u2205")

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse codigo calcula as raizes reais da equagio az? + bx + ¢ = 0 (caso existam) a
partir dos valores dos coeficientes a, b e ¢, que sao informados pelo usuario de forma

interativa. Ao usa-lo para resolver a equacao x> — 5z 4+ 6 = 0, o resultado sera:

Digite o coeficiente a: 1

Digite o coeficiente b: -5

Digite o coeficiente c: 6

A =1

4 equagdo possui duas Taizes reais.
S={3.0, 2.0}
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2.5 Modo de Apresentacao

Uma funcionalidade importante do Jupyter Notebook é o fato de um caderno digital
poder ser usado como uma apresentacao. Isto é realizado por intermédio da extensao
RISE, do inglés, Reveal.js — Jupyter/IPython Slideshow Extension 2025,
que pode ser instalada através do comando ‘pip install RISE’. Essa ferramenta
permite transformar o caderno digital em uma apresentagao interativa, na qual o
usuario pode editar e executar células de texto ou codigo durante a apresentagao,
visualizando o resultado em tempo real. Isto é particularmente importante para
aulas de matematica, tendo em vista que podemos combinar explicagoes tedricas
com experimentacao pratica.

Com o RISE instalado, na barra de menu da tela inicial (Figura[2.5]), ao clicar em
View > Cell Toolbar > Slideshow, aparecera a frente de cada célula a lista suspensa

Slide Type. Ela deve ser usada para definir como uma célula deve se comportar.

Figura 2.5: Tela: Modo de apresentagao

 Jupyter Primeiro notebook Last Checkpoint: Ultimo sabado &s 09:05 (unsaved changes) .‘, Logout
File  Edit “ Insert  Cell  Kemel  Widgets  Help Trusted | duiia 1.10.4 O
B+ s Toggle Header » | Code v| | = [ Entrar/Sair da apresentacio de slides RISE

Toggle Toolbar

Toggle Line Numbers |shift-L

> Desativa 0 modo de apresentacio Slide Type | Siide v
Edit Metadata

Meu primeiro not _Ravcei fomat
. ) Ativa 0 modo de apresentacio
Attachments Slide Type | Sub-Slide v

Tags
Modo de apresentacao

Slide Type Fragment v

« Slide

« Sublide
- Fragment
+ Notes

+ Skip

In [11]: Slide Type Skip ~

15%14%13%12%11

Inbclassic/notebooks/Primeira notebookipynb#

Fonte: Elaborada pelo autor.

H4 cinco opgoes de comportamento para cada célula:

e slide: a célula inteira é usada para definir um slide;

e sub-slide: a célula inteira é usada para definir um sub-slide, vinculado ao
slide anterior mais préximo;

e fragment: o conteido da célula é parte do slide ou sub-slide anterior mais
proximo e deve ser adicionado de modo incremental;

e notes: adiciona anotacoes que serao visiveis apenas na tela do dispositivo
usado para abrir a apresentacao;

e skip: ignora a célula durante a apresentacao.
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Apo6s configurar cada célula de um caderno digital, a apresentacao é iniciada ao
clicar no botao “Enter/Exit Rise show”. Para navegar pelos slides, deve-se usar as

setas do teclado ou a tecla de espago.
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Capitulo 3
Programando em Julia

E pertinente comecarmos este capitulo com a seguinte indagagao: o que ¢ uma

linguagem de programacao?

Uma linguagem de programagao é um sistema de comunicagao en-
tre o ser humano e o computador, que permite escrever instrugoes
que o computador pode executar. Essas instrugoes sao dadas por
meio de comandos, regras e sintaxes especificas que sao compre-
endidas pelo processador de um computador (SOMMERVILLE,
2016)).

Atualmente, héd uma infinidade de linguagens de programagao disponiveis. Con-
tudo, uma classe particular delas, as linguagens interpretadas, tem recebido cada
vez mais atencao da comunidade em geral. Destas, merece destaque a Julia, uma
linguagem simples de programar como o Python, com a promessa de ser tao rapida
quanto a C ou o Fortran. Ela vem sendo desenvolvida desde 2009 por um grupo de
pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts que conta com a parti-
cipagao de Alan Edelman, Stefan Karpinski, Jeff Bezanson e Viral Shah. O intuito
deles era facilitar a analise de dados numéricos, buscando atender inicialmente &
comunidade de computagao cientifica e alto desempenho, mas com potencial para a
programacao de cunho geral.

Como a maioria das linguagens interpretadas modernas, a Julia ¢ uma linguagem
de tipagem dinamica. Dessa forma, ela determina o tipo das varidveis de acordo com

o dado atribuido.

Existe uma série de propriedades que sao desejaveis em uma lingua-
gem de programacao, sendo determinantes na escolha da mesma
para o desenvolvimento de algum software. Sao elas: legibili-
dade, regibilidade, confiabilidade, eficiéncia, facilidade de apren-
dizado, ortogonalidade, modificabilidade, reusabilidade, portabili-
dade (SOUZA MAGALHAES; AVALOS; SANTOS, 2017).

Nesse contexto, pode-se dizer que a Julia retine grande parte dessas caracteris-

ticas, oferecendo uma sintaxe clara e amigavel. Além disso, seu desempenho impar
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e semelhanca com linguagens bastante conhecidas como Python e Matlab facilita a
migracao de usuarios ja experientes, tornando-a uma alternativa interessante para
projetos cientificos e educacionais. Uma caracteristica peculiar da Julia que ainda
vale ressaltar é sua capacidade de lidar com uma simbologia semelhante a que usamos
cotidianamente nas aulas de matematica. Com isso, é possivel utilizar operadores

relacionais, letras gregas, conectivos logicos, entre outros.

3.1 Instalacao

Neste trabalho, a Julia é utilizada dentro de cadernos digitais do Jupyter Notebook.
Para isso, é preciso ter instalado tanto o interpretador julia quanto o nicleo IJulia.
A seguir, sera detalhado todo o processo desde o download do arquivo de instalagao
até o passo a passo para sua execugao.

Para instalar o julia, deve-se acessar o site julialang.org e entrar na guia Install.
Léa, sao indicadas opgoes de instalacao para diferentes sistemas operacionais. No
Windows, é possivel instala-lo usando a Microsoft Store ou de modo manual, sendo
a primeira maneira a mais recomendada. Neste caso, no CMD, basta executar o

comando:
C:\> winget install --name Julia --id 9NJNWW8PVKMN -e -s msstore

Apos reabrir o CMD, o julia estara pronto para ser utilizado. Agora, ao digitar

julia e pressionar a tecla Enter, o resultado sera a tela apresentada na Figura [3.1]

Figura 3.1: Tela inicial do console do julia no Windows.

ntation:

=27 $or help,. 7]27 fo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Supondo o Jupyter Notebook instalado, no console do julia, deve-se executar

o comando:

julia> using Pkg

e em seguida:

julia> Pkg.add("IJulia")

A partir de agora, ao se criar um novo caderno digital no Jupyter Notebook, o ntcleo
[Julia estara disponivel. Uma vez escolhido, todas as células de codigo terao a Julia
como linguagem padrao. Todos os resultados de execugao de codigos apresentados

neste trabalho foram produzidos utilizando-se o Jupyter Notebook.

3.2 Variaveis

Toda e qualquer informacao que ¢ manipulada em um programa estd associada a
um rdtulo e um objeto. Um objeto por ser visto como uma regiao da memoria
que contém dados (o conteido) e informagoes adicionais sobre estes dados. Estas
informagoes podem ser, por exemplo, o tipo do contetido armazenado e o endereco
na memoria aonde o objeto esta localizado. Os objetos podem ser desde niimeros
inteiros até fungoes.

Os roétulos sao identificadores compostos por um ou mais caracteres concatena-
dos, sempre iniciando com uma letra (A—Z ou a-z), sublinhado () ou um subcon-
junto de codigos Unicode maiores do que U+00A0. Os demais caracteres podem
incluir nimeros, letras, mais sublinhados ou outros codigos Unicode. E importante
saber também que a Julia faz a diferenciagao entre letras mintisculas e mintusculas.

Na pratica, é comum nos referirmos a um dado representado por um roétulo e
seu objeto usando simplesmente o termo varidvel. Assim, uma variavel é um nome
associado (ou vinculado) a um valor, ou seja, um local na memoéria com um nome
especifico, utilizado para armazenar valores que podem ser resgatados, alterados ou
manipulados a qualquer momento.

Ao criar um nome para uma variével, recomenda-se:

1. nao utilizar palavras reservadas, como: if, while, function, etc;
2. evitar caracteres especiais ou espacos em branco;
3. utilizar o estilo snake_case (palavras separadas por sublinhados). Por exem-

plo, ao invés de usar alturaDoTriangulo, optar por altura_do_triangulo.

3.3 Tipos de Dados

A Julia é uma linguagem de tipagem dindmica, isso significa que o usuério nao

precisa declarar explicitamente o tipo de uma variavel. O tipo é inferido de acordo
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com o valor atribuido a variavel. Todavia, a Julia permite também que o tipo seja
definido, caso necessario.
Muitos sao os tipos de dados disponiveis na Julia. Os que serao explorados neste

trabalho e, por isso, merecem destaque sao:

e Int: usado para armazenar nimeros inteiros;

e Float: usado para armazenar nimeros reais;

e String: usado para armazenar cadeias de caracteres, como as que ocorrem
em textos;

e BigInt e BigFloat: usados para armazenar nimeros inteiros e reais grandes,

que necessitam de mais do que os 64-bits ocupados pelos tipos Int e Float.

O Codigo ¢ um exemplo de como podemos usar o comando typeof para
exibir o tipo de variavel determinado pelo julia. Além disso, foram usadas a fungao
factorial, cujo resultado é o fatorial de um ntimero inteiro, e a fungao big, que

converte um inteiro em um BigInt.

Codigo 3.1: Visualizagao dos tipos de variaveis atribuidos pelo julia.

x = 10
y = 2.5
nome = "(0la, Mundo"

fatorial = factorial(big(30))
typeof (x) ,typeof (y) , typeof (nome) ,typeof (fatorial)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao executar o Codigo [3.1] o resultado seréa:
(Int64, Float64, String, BigInt)

Pelos valores exibidos na saida, podemos ver que x é uma variavel do tipo Int64,

y € um Float64, nome ¢ do tipo String e fatorial ¢ um BigInt.

3.4 Comentarios

2

Durante a elaboracao de um programa, ¢ recomendado adicionar explicagoes ou
descricoes referentes ao funcionamento de trechos do cédigo-fonte, conhecidas como
comentdrios. Durante a execugao do codigo, os comentarios sao ignorados pelo in-
terpretador/compilador, ou seja, nao interferem no fluxo do codigo. O uso adequado
de comentarios é indispensével, pois nao so6 facilita a compreensao do que esté sendo

desenvolvido, mas também contribui para verificagbes e manutencoes futuras. Além
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disso, eles permitem que outra pessoa, ao acessar o codigo, consiga compreender
mais rapidamente a logica implementada.

Em Julia, utilizamos # e #= =# para comentarios curtos e longos, respectiva-
mente. No caso de comentarios curtos, ocupando somente uma linha, procedemos

como ilustrado no Codigo |3.2}

Cédigo 3.2: Exemplo de comentario de linha tnica.

x = 3.14 # Uma aproxzimacgcdo para o wvalor de pt

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para comentérios de multiplas linhas, utilizamos #= e =# para marcar o inicio e
o fim do comentério, respectivamente. Isto é util também para desativar porcoes de
codigo, como ilustrado no Codigo [3.3]

Cédigo 3.3: Exemplo de comentario de multiplas linhas.

#=

Este é um comentdrio de multiplas linhas.

Ele é util para incluir explicagbdes detalhadas

ou desativar partes do codigo durante o desenvolvimento.

=#

lado = 2.0 # Esta parte do cddigo serd executada

#=

perimetro = 4*lado # Esta parte do cddigo ndo serd executada
=#

area = lado*lado # Esta parte do cddigo serd executada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que é uma boa prética evitar comentéarios 6bvios ou redundantes.
O ideal é inserir comentéarios para explicar o que nao é evidente no codigo, fornecendo
esclarecimento ao que nao é intuitivo. Comentarios desnecessarios nao agregam valor

algum & compreensao do codigo.

3.5 Indentacao

A indentacao de um codigo refere-se ao espacamento ou tabulagao usados no inicio
das linhas de cédigo. Sua finalidade é indicar a hierarquia entre blocos de codigo e
melhorar a organizacao e legibilidade. Diferentemente do que acontece em Python,

em Julia, o uso de indentacao nao é obrigatorio, pois o término de um bloco de
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codigo sera indicado pela palavra-chave end. No entanto, é altamente recomendado,

pois facilita a compreensao do programa e torna sua estrutura mais clara.

3.6 Entrada e saida

Em praticamente todos os codigos apresentados no restante deste trabalho, sao
empregadas as fungoes basicas de entrada e saida da Julia: print, println, parse
e readline. Essas fungoes sao essenciais para a criacao de aplica¢goes minimamente

interativas.

print

Essa fungao tem como sintaxe: print(x). Ela é usada para imprimir/exibir o valor
de x na saida padrao, que geralmente é o terminal.
O Codigo 3.4] tem como resultado:

Old, Mundo! Essa mensagem foi escrita em linguagem Julia.

Cobdigo 3.4: Impressao de uma sentenca usando véarias chamadas & fungao print.

1 print("0la, ")
2 print("Mundo! ")
3 print("Essa mensagem foi escrita em linguagem ")

4 print("Julia.")

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mesmo resultado poderia ter sido obtido usando apenas uma linha, como no
Codigo [3.5 No entanto, quisemos enfatizar o fato de que a fungao print nao faz

quebra de linhas automaticamente.

Codigo 3.5: Impressao de uma sentenca usando uma tnica chamada a funcao
print.

1 print("01a, Mundo! Essa mensagem foi escrita em linguagem Julia."),

Fonte: Elaborado pelo autor.

Poderfamos ainda, ter atribuido a mensagem a uma variavel e usar a funcao

print para mostrar o conteido dessa variavel (Codigo |3.6]).
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Cédigo 3.6: Impressao de uma sentenca usando a fungao print com uma variavel
auxiliar.

1 mensagem = "0la, Mundo! Essa mensagem foi escrita em linguagem Julia"

2 print(mensagem)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vejamos como a print pode ser tutil em um exemplo de codigo que calcula a

area e o perimetro de um retangulo de base 7,5 m e altura 10 m (Codigo .

Codigo 3.7: Exibindo a area e o perimetro de um retangulo de dimensodes fixas
usando a print.

1 b 7.5 # base
2 h =10 # altura

3 perimetro = 2 * (b + h)

4 area = b *h

5 print("0 retdngulo possui ")
6 print(perimetro)

7  print(" m de perimetro e ")
s print(area)

9 print(" m2 de area.")

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execugao do Codigo [3.7] sera:
0 retdngulo possui 35.0 m de perimetro e 75.0 m? de drea.

Observe que foi usado o comando print repetidas vezes. Temos a possibilidade

de reescrever o Codigo substituindo as linhas 5-9 por:

print ("0 retédngulo possui $perimetro m de perimetro e $area m? de area.")

O cifrao $ que escrevemos precedendo as variaveis perimetro e area serve para
mostrar os valores atribuidos a elas. Outra maneira de se obter o mesmo resultado
é escrevermos diretamente as expressoes que definem o perimetro e a area entre

parénteses, também precedidas de cifrao, reduzindo assim a quantidade de variaveis:

print ("0 retédngulo possui $(2 * (b + h)) m de perimetro e "x
"$(b * h) m* de area.")

Aqui, para quebrar a linha de c6digo em duas linhas, evitando extrapolar os
limites das margens deste texto, separamos a sentenca em duas cadeias de caracteres,

concatenadas pelo operador *.
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println

A fungdo println possui as mesmas funcionalidades da print. O que as difere é
que a fungao println realiza uma quebra de linha automatica ao final da saida, isto
é, exibe as informacgoes organizadas em linhas separadas.

Retomando o problema de se calcular o perimetro e a drea de um retangulo, da

se¢ao anterior, poderiamos usar o Codigo [3.8

Codigo 3.8: Exibindo a area e o perimetro de um retangulo de dimensoes fixas
usando a println.

b =7.5 # base
h =10 # altura
println("Perimetro do retangulo: $(2 * (b + h)) m")

println("Area do retangulo: $(b * h) m2")

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execucao do Codigo [3.8] sera:

Perimetro do retdngulo: 35.0 m

Area do retdngulo: 75.0 m?

readline

A readline é uma fungao de entrada que captura dados informados pelo usuario
através do teclado. Essa funcao pausa o programa até o usuario informar algo e
pressionar a tecla Enter. A informacao passada é armazenada em uma variavel do

tipo String, desconsiderando a quebra de linha. Sua sintaxe é:

variavel = readline()

Caso os dados de entrada sejam valores numéricos, a readline precisa ser usada

em combinagao com a parse, descrita a seguir.

parse

A funcgao parse converte uma variavel do tipo String para um outro tipo desejado,
como Int ou Float, por exemplo. Isso é tutil quando deseja-se processar valores
numéricos informados pelo usuério.

Para exemplificar sua utilidade, criaremos um co6digo que constr6éi uma tabuada
de multiplicagao de modo interativo. Nele, é solicitado um valor inteiro ao usuario
e exibido na tela a tabuada correspondente (Codigo .
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Codigo 3.9: Tabuada de multiplicacao interativa usando a readline e a parse.

println("Vocé deseja calcular a tabuada de qual nGmero?: ")
a = parse(Int, readline())

println("+ TABUADA DE MULTIPLICAGAO DO $a *" )

println("1 x $a = $(1xa)" )

println("2 x $a = $(2xa)"
println("3 x $a = $(3*a)"
println("4 x $a = $(4xa)"
println("5 x $a = $(5*a)"
println("6 x $a = $(6%a)"
println("7 x $a = $(7xa)"
println("8 x $a = $(8xa)"
println("9 x $a = $(9xa)" )
println("10 x $a = $(10*a)")

R N I N N N

Na linha 2, o comando readline armazenara o valor informado pelo usuario em
uma variavel temporaria e o comando parse convertera esse valor para o tipo Int,
cujo resultado sera atribuido a variavel a. As linhas seguintes sao responséaveis por
imprimir o cabecalho e o corpo da tabuada.

Ao executar o Codigo [3.9] e informar na entrada o valor 7, o resultado sera:

Vocé deseja calcular a tabuada de qual nimero?:

stdin> 7

* TABUADA DE MULTIPLICAGAD DO 7 *
1z7=27
2x 7 =14
3z 7 =21
47 =28
5z 7 =235
6 ¢ 7 = 42
7Tax 7T =49
8z 7 =56
9z 7 =63
10z 7 =170

E importante alertar que, no caso particular do Jupyter Notebook, cada chamada
a readline faz surgir o texto stdin> na saida, o que nao acontece quando o mesmo

c6digo é executado no CMD ou no VSCode, por exemplo.
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3.7 Operadores Aritméticos

As operacoes aritméticas na Julia funcionam de forma simples e intuitiva. Elas
possuem sintaxe similar a outras linguagens de programacao. A Tabela contém

uma lista de todas as operagoes aritméticas binéarias disponiveis.

Tabela 3.1: Operadores aritméticos suportados por todos os tipos numéricos primi-
tivos da Julia.

Operagao Simbolo | Descrigao
Adicao + Soma dois nimeros
Subtracao — Subtrai um nimero de outro
Multiplicagao * Multiplica dois ntameros
Divisao / Divide um numero pelo outro
Divisao inversa \ Retorna o inverso da divisdo com barra (/)
Divisao inteira (\div + Tab) + Retorna o quociente da divisao inteira
Resto da divisao yA Retorna o resto da divisao
Poténcia - Eleva um ntmero a uma poténcia

Fonte: Elaborada pelo autor.

A seguir, ilustremos como usar os operadores aritméticos em Julia a partir de

problemas matematicos simples.

FExemplo 3.1. Considere o problema de desenvolver um programa que solicite ao
usudrio um ndmero inteiro. O programa deve calcular e exibir o antecessor e o

sucessor desse nimero de forma clara e organizada.

Demonstra¢ao. Uma solugao para esse problema esta apresentada no Codigo [3.10]
Inicialmente, nas linhas 1-3, criamos uma caixa retangular contornada com asteris-
cos, com um titulo que descreve o c6digo em seu interior. Isto é feito com o auxilio
do comando repeat, que repete o valor de seu primeiro argumento na quantidade
de vezes indicada pelo segundo argumento.

Apo6s ler um valor inteiro num na linha 6, o antecessor ant e o sucessor suc sao
calculados nas linhas 8 e 9 usando os operadores - e +. O c6digo termina exibindo

os valores calculados.

43



10

11

12

13

Codigo 3.10: Calculo do antecessor e do sucessor de um nimero inteiro.

println(repeat("*", 25))

println("* ANTECESSOR E SUCESSOR *")
println(repeat("*", 25))

# Solicita um numero inteiro ao usudrio
println("Digite um ndmero inteiro: ")
num = parse(Int,readline())

# Calcula o antecessor e o sucessor
ant = num - 1

suc = num + 1

# Exzibe o resultado de forma clara
println("0 nimero digitado foi $num.")
println("Seu antecessor & $ant.")

println("Seu sucessor & $suc.")

Fonte: Elaborado pelo autor

O resultado da execuc¢ao do Codigo para num igual a 100 é:

HEEKKKKKKKK KKK KKKRKK AR
* ANTECESSOR E SUCESSOR *
KEEKKKKKKKK KKK KKKKKKKA K
Digite um numero:

stdin> 100

0 numero digitado foi 100.
Seu antecessor é 99.

Seu sucessor € 101.

]

]

Exemplo 3.2. llustraremos agora a diferenca entre a divisao inteira e a real. Para

isso, elaboraremos um programa que lé a partir do teclado dois ntimeros inteiros e,

com base nesses valores, calcula e exibe o seguinte:

e O resultado da divisao considerando os operandos reais;

e O quociente da divisao inteira, com seu resto.

Vimos na Tabela [3.1] que ha comandos especificos para realizar a operagao de

divisao de acordo com o resultado desejado. Para a divisao real, usamos o operador

/; para a divisao inteira, devemos usar o \div. O resto é determinado pelo operador

%. Estes calculos sao realizados nas linhas 10-12. Observe que, na divisao inteira,

44



10

11

12

13

14

15

16

17

o simbolo que surge é o +. Isto acontece quando se digita o comando \div e em

seguida pressionamos a tecla Tab. A substituicao é feita automaticamente.

Codigo 3.11: Calculo da divisao inteira e real de dois nimeros informados pelo
usuario.

println(repeat("*", 26))

println("* DIVISAO INTEIRA E REAL *")
println(repeat("*", 26))

# Bloco de interacd@o com o usudrio
println("Digite um nimero para o dividendo")
num = parse(Int,readline())

println("Digite um ndmero para o divisor")
den = parse(Int,readline())

# Bloco de calculos

quoc = num / den
resto = num 7 den
quoc_int = num + den

# Bloco de exibicdo formatada dos resultados
println("A divisdo a ser realizada é: $num + $den")
println("0 resultado da divis&do real é: $quoc")
println("0 resultado da divisdo inteira é: $quoc_int")

println("0 resto da divis3o inteira é: $resto")

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao executar o Codigo e informar na entrada os valores 2025 e 2, o resultado

sera:

KKKKKKKKKKKKKKK KKK KKK KKKk

* DIVISAD INTEIRA E REAL

KoK K KK kK KKK KOk K KKKk KKKk kK

Digite um nimero para o dividendo
stdin> 2025

Digite um nimero para o divisor

stdin> 2

4 divisdo a ser realizada é: 2025 += 2
0 resultado da divisdo real é: 1012.5
0 resultado da divisdo inteira é: 1012

0 resto da divisdo inteira é: 1

]

Agora iremos ilustrar uma funcionalidade peculiar da Julia, a capacidade intrin-

seca de operar com fragoes.
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FExemplo 3.3. Dados dois nimeros racionais, desejamos calcular e exibir os resultados
da soma, diferenca, produto e quociente entre eles.

Na Julia, realizar operagoes com fragoes usando é uma tarefa simples e intuitiva.
Para isso, precisamos utilizar operandos do tipo Rational. Podemos construir um

Rational lendo e informando seu numerador e denominador como a seguir:

num = parse(Int, readline())
den = parse(Int, readline())

x = Rational (num, den)

ou como esta sendo feito no Codigo [3.12, usando o operador //. Nele, usamos o
comando parse para converter o texto digitado para o tipo Rational{Int}, que

representa nimeros racionais com numerador e denominador inteiros.

Codigo 3.12: Operagoes aritméticas com nimeros racionais.

println(repeat("*",25))

println("* OPERAGOES COM FRAGOES *")
println(repeat("*",25))

# Dados de entrada

println("Digite uma frag3o no formato a//b:")
f1 = parse(Rational{Int}, readline())
println("Digite o valor da segunda frag&o:")
f2 = parse(Rational{Int}, readline())

# Operacdes com as fracdes

soma = f1 + f2
dif = f1 - £2
prod = f1 * £2

quoc = f1 / £2

# Bloco de exibigdo

println("A soma: $f1 + $f2 = " | soma)
println("A diferenga: $f1 - $£f2 = ", dif)
println("0 produto: $f1 x $f2 = ", prod)
println("0 quociente: $f1 + $£f2 = ", quoc)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execugao do Codigo [3.12f sera:

KoK KKK KKK KKK KKK KK KKK KKK KK

* OPERAGOES COM FRAGOES +

FEEKKEIKKEIKKEE KKK KK R K
Digite uma fragdo no formato a//b:
stdin> 2//4
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Digite o walor da segunda fragdo:
stdin> 5//6

A soma: 1//2 + 5//6 = 4//3

A diferenga: 1//2 - 5//6 = -1//3
0 produto: 1//2 x 5//6 = 5//12

0 quoctiente: 1//2 + 5//6 = 3//5

Observe que a fragdo 2/4 foi automaticamente transformada em 1/2, sua forma
irredutivel. Os resultados das operacoes também sao simplificados, sempre que

possivel. O

Na resolucao de expressoes numéricas, a Julia segue a mesma ordem de prece-

déncia estabelecida na matematica:

12) Parénteses, colchetes e chaves {|( )|}. Vale ressaltar que, em linguagens de
programagao, geralmente substituimos as chaves e colchetes por parénteses, e
a resolugao ocorre dos mais internos para os mais externos;

2°) Expoentes (poténcia e raiz);

32) Multiplicagao, divisao e modulo (da esquerda para a direita);

4°) Adicao e subtracdo (da esquerda para a direita).

3.8 Operadores Boolianos e Relacionais

Os operadores boolianos servem para mimetizar os conectivos e (A), ou (V) e nao
(=) da logica proposicional. Eles estao descritos na Tabela

Tabela 3.2: Operadores boolianos em Julia.

Operacao Simbolo | Descrigao

Negagao (NOT) Ix Nega o valor logico
E (AND) x && y | Verdadeiro, se ambas as condi¢oes forem verdadeiras
OU (OR) x || y | Verdadeiro, se pelo menos uma condicao for verdadeira

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para comparagoes numéricas, temos os operadores relacionais da Tabela 3.3
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Tabela 3.3: Operadores relacionais em Julia.

Operacao Simbolo | Descri¢ao
Igualdade == Verifica se dois valores sao iguais
Diferente I= Verifica se dois valores sao diferentes
Maior que > Verifica se um valor é maior que outro
Maior ou igual a >= Verifica se um valor é maior ou igual a outro
Menor que < Verifica se um valor é menor que outro
Menor ou igual a <= Verifica se um valor é menor ou igual a outro

Fonte: Elaborado pelo autor.

FExemplo 3.4. A proposigao composta:
(34+2=06) A (3 #10)

expressa em Julia, possui a seguinte forma:
3+ 2==64&k 3 != 10

e tem como resultado:

false

O mesmo resultado poderia ser obtido usando o comando \neq:
3+2==61]3+# 10

e isso deixaria o cédigo visualmente mais proximo da sua notacao matemética. [

3.9 Funcoes Matematicas Elementares

Além de operadores, a Julia conta com uma enorme variedade de fungdes nativas

bastante relevantes para o desenvolvimento de atividades matemaéticas.

Julia fornece uma cole¢ao abrangente de fungoes e operadores ma-
tematicos. Essas operacoes mateméticas sao definidas em uma
classe tao ampla de valores numéricos quanto permitem defini¢oes
sensatas, incluindo inteiros, niimeros de ponto flutuante, racionais
e complexos, onde quer que tais definigdes fagam sentido (JULIA
DOCUMENTATION] s.d.).

Essas fungbes englobam fungbes exponenciais, logaritmicas e trigonométricas,
calculo de fatorial, determinacao da hipotenusa de triangulos retangulos, arredon-
damentos, valor absoluto, sorteios pseudo-aleatorios, entre outras. Algumas delas

que s@o exploradas neste trabalho estdo apresentadas na Tabela [3.4]
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No caso das fungoes trigonométricas, por padrao, a Julia vem configurada para
realizar os calculos em radianos. Caso seja necessario usar angulos em graus, basta
acrescentar o sufixo d ao nome da funcao desejada. Por exemplo, sind(x) calcula o
seno de x, onde x é especificado em graus. De modo similar, acrescentamos o prefixo

a para acessar as fungoes trigonométricas inversas. Com isso, o comando:
asind(sqrt(2)/2)
retornara:

45.00000000000001

Tabela 3.4: Algumas fungoes matemaéticas elementares da Julia.

Comando Descrigao

sqrt (x) Célculo de raiz quadrada
cbrt(x) Calculo de raiz cibica
hypot (x,y) Calculo da hipotenusa
lem(x,y) Célculo de MMC entre x e y
ged(x,y) Céalculo de MDC entre x e y
factorial(n) Célculo do fatorial de n

union(A, B)

O operador de unidao, AU B

intersect (A, B)

O operador de interse¢ao, AN B

exp(x) Fungdo exponencial natural em x
log(x) Logaritmo natural de x

log(b, x) Logaritmo de base b de x
log2(x) Logaritmo de base 2 de x
log10(x) Logaritmo de base 10 de x

abs (x) Calcula o valor absoluto de x

round(x, digitos=b)

Arredonda x com b casas decimais

trunc(x) Remove a parte decimal sem arredondar
floor(x) Arredonda para baixo (menor inteiro)
ceil(x) Arredonda para cima (maior inteiro)
sin(x) Célculo do seno do angulo x

cos(x) Célculo do cosseno do angulo x

tan(x) Calculo da tangente do angulo x

cot (x) Célculo da cotangente do angulo x
sec(x) Calculo da secante do angulo x

csc(x) Célculo da cossecante do angulo x

A seguir, usaremos algumas dessas fungoes para resolver exercicios.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ezemplo 3.5 (Exercicios Brasil Escola). Sobre os angulos notaveis, julgue as afirma-

tivas a seguir:

I. O valor do seno de 30° é igual ao valor do cosseno de 60°.
II. O valor da tangente de 45° é igual ao valor do cosseno de 45°.

III. O valor do seno de 60° ¢ igual ao valor do cosseno de 60°.

Marque a alternativa correta:

A) Somente a afirmativa I é verdadeira.
B) Somente a afirmativa II é verdadeira.
C) Somente a afirmativa III é verdadeira.
D) Nenhuma das afirmativas ¢ verdadeira.

Para resolver este problema, podemos testar cada uma das alternativas fazendo,

como no Codigo [3.13]

Caddigo 3.13: Resolvendo o Exemplo usando as fungoes trigonométricas sind,
cosd e tand.

println("A afirmativa I: ", sind(30)==cosd(60))
println("A afirmativa II: ", tand(45)==cosd(45))
println("A afirmativa III: ", sind(60)==cosd(60))

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, ao executéa-lo, teremos:

4 afirmativa I: true
4 afirmativa II: false
A afirmativa III: false

Portanto, concluimos que apenas a afirmativa I é verdadeira. Isso torna a alternativa
A correta. L

Exemplo 3.6 (IFG — 2020). O desmatamento tem sido uma problemética crescente
no Brasil. Supondo que, ao efetuar o desmatamento de uma determinada area, um
madeireiro se depara com uma arvore que ja se encontra quebrada; parte do tronco
da arvore que se manteve fixa ao solo mede 3 m e forma com este um angulo de 90°;
a ponta da parte quebrada que toca o solo encontra-se a 4 m de distancia da base

da arvore. Qual era a altura da arvore antes de se quebrar?
A) 5m B) Tm C) 8m D) 9m

Este problema pode ser resolvido com o uso do Teorema de Pitagoras, ja que a

arvore quebrada forma um tridngulo retangulo com o solo. Dessa forma, temos que
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os catetos sao representados pela parte do tronco da arvore que permanece fixa e
mede 3 m, e pela distancia que ha entre a parte quebrada que toca o solo e a base
da arvore, que mede 4 m. A parte da arvore que se encontra quebrada representa
a hipotenusa. O intuito desta questao é encontrar a medida da hipotenusa e somar
com a medida do tronco que permaneceu fixa.

No Codigo utilizamos a funcao hypo para obter a hipotenusa e acrescentar

os 3 m referentes ao tronco fixo, obtendo assim o comprimento total da arvore.

Codigo 3.14: Resolvendo o Exemplo usando a fung¢ao hypot.

hip = hypot(3, 4)
println("A hipotenusa mede $hip metros.")

println("A altura da arvore & de $(hip + 3) metros.")

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execucao do Codigo Sera;

4 hipotenusa mede 5.0 metros.

4 altura da drvore € de 8.0 metros.

Portanto, a arvore media 8 m, tornando o item C a alternativa correta. O

Ezxemplo 3.7 (FAMEMA - 2020). Silvia e Marcio moram em cidades diferentes no
interior. Silvia vai & capital uma vez a cada 10 dias, e Mércio vai a capital uma vez
a cada 12 dias. A ultima vez em que eles se encontraram na capital foi um sabado.

O proximo encontro dos dois na capital ocorreré em:

a) uma terca-feira.

o

uma quarta-feira.

@]

)
)
) um domingo.
)

oL

um sabado.

Para sabermos a quantidade de dias que é necessaria para que Silvia e Marcio
se encontrem novamente na capital, precisamos calcular o minimo multiplo comum
(MMC) entre 10 e 12, que ¢ o intervalo de dias das viagens deles. De acordo com a
Tabela[3.4] 1cm é a fungao que calcula MMC. Agora resta saber em que dia ocorrera
esse encontro. Como uma semana possui sete dias, o resto da divisao do MMC por

7 nos dara essa resposta. Esta logica esta implementada no Codigo [3.15]
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Coédigo 3.15: Resolvendo o Exemplo usando a fungao lcm.

mmc = lecm(10, 12)
println("0 MMC(10, 12) vale ", mmc)
println("0 resto de $mmc dividido por 7 & $(mmc % 7).")

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execucao do Codigo [3.15] sera:

0 MMC(10, 12) wale 60
0 resto de 60 dividido por 7 é 4.

A partir do sdbado, que foi o ultimo dia do encontro deles, contaremos mais
quatro dias e chegaremos a uma quarta-feira. Tornado o item b) a alternativa

correta. N

Ezemplo 3.8 (IBADE — 2024). Considerando os conjuntos:
A=1{1,3,4,6), B=1{4,58,9}, C=1{23.58)

assinale a alternativa que representa corretamente o conjunto (AU B) N C.

a) {5,8,9}
b) {1,3,4,8,9}
c) {4,5,8,9}
d) {3,5,8}
e) {2,3,5,8}

Na linguagem de programagao Julia, embora haja o tipo Set dedicado a con-
juntos nao ordenados, podemos representar conjuntos cujos elementos sao todos de
um mesmo tipo através de arranjos unidimensionais, usando o tipo Vector. Com
isso, podemos usar as operacoes em conjuntos disponiveis, por exemplo, union,

intersect, complement e setdiff. O Codigo [3.16|explora isto.

Codigo 3.16: Resolvendo o Exemplo usando as func¢oes union e intersect.

A=1[1, 3, 4, 6]
B = [4, 5, 8, 9]
C [2, 3, 5, 8]
println("(A U B) N C = ", intersect(union(A, B), C))

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execugao do Codigo [3.16] sera:
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(40U B)N C=1[3 5, 8]

correspondendo a alternativa D. O

Ezemplo 3.9 (Quadrix — 2021). O resultado da divisao do numero de anagramas
da palavra PRIMAVERA pelo nimero de anagramas da palavra INVERNO é um
quadrado perfeito. Classifique esta afirmagao em verdadeiro ou falso.

Aqui, usaremos a funcao factorial e o fato de que o numero de anagramas de
uma palavra de n letras, onde algumas letras se repetem a vezes, b vezes, ¢ vezes

-+, & dado por:
n!

al x bl x ¢l x -

A palavra PRIMAVERA possui 9 letras, sendo que as letras “R” e “A” apare-
cem duas vezes cada. J& a palavra INVERNO, possui 7 letras, sendo que a letra
“N” aparece duas vezes. Assim, sendo prim e inv as varidveis que armazenam a
quantidade de anagramas formados pelas palavras PRIMAVERA e INVERNO, res-

pectivamente, a solugao deste problema sera calculada pelo Codigo [3.17

Codigo 3.17: Resolvendo o Exemplo usando a fungao factorial.

prim = factorial(9) / (factorial(2) * factorial(2))
inv = factorial(7) / factorial(2)

println("A quantidade de anagramas de PRIMAVERA é: $prim")
println("A quantidade de anagramas de INVERNO é&: $inv")
println("A divis3o de $prim por $inv é&: $(prim / inv)")

println("A raiz quadrada & dada por ,/$(prim / inv) = $(/(prim / inv))")

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execugao do Codigo [3.17] sera:

4 quantidade de anagramas de PRIMAVERA é: 90720.0
4 quantidade de anagramas de INVERNO é: 2520.0

4 divisdo de 90720.0 por 2520.0 é: 36.0

4 raiz quadrada é dada por \/36.0 =6.0

Logo, a afirmagcao inicial é verdadeira, pois 36 é um quadrado perfeito. O

Ezemplo 3.10 (CONSULPAM - 2024). Sabendo que A = logp™, B = logs’ e C' =
1
logs', calcule A+ B — C.

A) 1 B) -1 Q) 5 D) 9
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Vimos na Tabela que a sintaxe das func¢oes que calculam logaritmos depende
da base. Para bases comuns, como 2, e e 10, temos log2, log e 1logl0, respecti-
vamente. Estas fungoes recebem um tinico parametro de entrada. No caso de uma
base arbitréria, a sintaxe ¢ log(base, argumento). Por conveniéncia, usaremos

apenas esta ultima na solu¢do do problema posto inicialmente (Codigo [3.18]).

Codigo 3.18: Resolvendo o Exemplo usando a fungao log.

println("A = ", log(10, 1000))

println("B = ", log(7, 49))

println("C = ", log(3, 1/81))

println("A + B - C = ", log(10, 1000) + log(7, 49) - log(3, 1/81))

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execugao do Codigo sera:

= 3.0
=2.0

= -4.0
+B-C=29.0

oo W o

Portanto, A+ B — C' =9, tornando correta a alternativa D. O

3.10 Funcoes Definidas pelo Usuario

Por fim, apresentaremos um comando importantissimo em linguagens de progra-
macao: o function. Esse comando serve para fazer o encapsulamento de codigos,
pratica que possibilita o uso posterior de um codigo salvo como funcao.

A sintaxe basica é a seguinte:

Codigo 3.19: Sintaxe basica para defini¢ao de uma fungao em Julia.

function nome_da_funcao(parametrol, parametro2, ...)
# corpo da funcdo
return resultado

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso a fun¢ao nao tenha um valor de retorno, a linha 3 do Cédigo [3.19| pode ser

omitida.

o4



FExemplo 3.11. Para ilustrar o comando function, definimos uma funcao que realiza
a soma de dois numeros no Codigo[3.20l Na linha 1, temos o nome atribuido a fungao
e a lista de seus parametros entre parénteses. Na linha 2, o comando return fara o
retorno do resultado da expressao a + b. A definicao da funcao é encerrada com a

palavra-chave end. Ao executar o codigo no Jupyter Notebook, a mensagem
soma (generic function with 1 method)

serd apresentada, indicando que a funcao foi definida corretamente e estd pronta

para uso.

Cédigo 3.20: Exemplo de fungao definida pelo usuario em Julia.

function soma(a,b)
return a + b

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

Agora, para somar os numeros 2 e 3, basta executar:
soma(2,3)
cujo resultado sera:

5

3.11 Unicode e ETEpX

O Unicode é um padrao para a representacao de caracteres. Ele foi desenvolvido pelo
Unicode Consortium entre 1988 e 1991. Ao usar dois bytes (16 bits) para representar
cada caractere, o Unicode permite representar um total de 2'¢ = 65.536 simbolos.
Desta forma, quase todas as linguas escritas do mundo sao suportadas, contornando
limitagoes das tabelas de caracteres tradicionais (FETTER; LIMA; LIMA| s.d.).

Cada caractere em Unicode é representado por um ntimero especifico em base
hexadecimal no formato U+XXXX, onde X representa um digito hexadecimal (0-9,
A-F).

De modo geral, os simbolos Unicode estao organizados assim:

U+0000 a U+007F: ASCII Bésico, que inclui caracteres alfabéticos (A-Z, a—z),

digitos decimais (0-9), e sinais de pontuagao comuns.
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U-+0080 a U407FF: Extensoes de caracteres para idiomas que usam alfabetos

além do latino, como grego, cirilico, arabe, etc.

U+0800 a U+FFFF: Simbolos e emojis, incluindo uma vasta gama de simbolos

matematicos, caracteres de outras linguas, e também emojis e pictogramas.

U+10000 a U+10FFFF: Caracteres suplementares, que incluem emojis avanca-
dos, caracteres historicos e simbolicos, e outras adigoes que nao se encaixam

nas categorias anteriores.

Devido a sua capacidade de representar uma ampla variedade de simbolos mate-
maticos, o uso de caracteres Unicode na linguagem de programacao Julia permite-nos
desenvolver codigos com saidas mais amigéaveis, fazendo com que o contetudo seja
exibido de forma precisa e compreensivel para os alunos.

Para Santos Lima e Neto| (2024)), outro aspecto interessante da linguagem Julia,
especialmente 1til para as ciéncias matemaéticas, é o suporte a elementos Unicode
integrados ao codigo, que permite a utilizagao de simbolos matematicos de forma
completamente natural. Podemos utilizar, por exemplo, os simbolos “U” (uniéo)
e “N” (intersegao) para realizar operagdes entre conjuntos. Isso torna a sintaxe da
Julia mais proxima da notagao matematica. Com isso, é possivel reescrever a solugao

do Exemplo [3.8] como no Codigo [3.21].

Codigo 3.21: Resolvendo o Exemplo usando as simbolos Unicode.

A =11, 3, 4, 6]
B = [4, 5, 8, 9]
c=1[2, 3, 5, 8]
println("(A UB) N C=", (AUB) NOC

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro fato interessante sobre os simbolos Unicode no Julia, é que a maioria deles
pode ser acessada usando comandos semelhantes aos do IXTEX. Por exemplo, ao
digitar \pi e pressionar a tecla Tab, o resultado sera o simbolo 7. A Tabela traz
alguns dos caracteres mais comuns quando se trabalha com matematica e mostra
como inseri-los tanto utilizando um cédigo Unicode quanto através de comandos
similares aos do BTEX (THE JULIA LANGUAGE] [2024).
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Tabela 3.5: Simbolos matematicos em Unicode e seus respectivos comandos no estilo
do KTEX disponiveis na Julia.

Descricao Codigo U+xxxx Codigo + tab ‘ Saida
Simbolos Relacionais e de Conjunto
Diferente \u2260 \neq #
Menor ou igual \u2264 \leq <
Maior ou igual \u2265 \geq >
Pertence a \u2208 \in €
Nao pertence a \u2209 \notin ¢
Conjunto vazio \u2205 \varnothing 1%}
Uniao \u222A \cup U
Intersegao \u2229 \cap N
Subconjunto \u2286 \subseteq C
Nao é subconjunto \u2288 \nsubseteq ¢
Conjuntos Numéricos
Naturais \u2115 \bbN N
Inteiros \u2124 \bbZ 7
Racionais \u211A \bbQ Q
Reais \u211D \bbR R
Simbolos de Logica Proposicional
Conjungao \u2227 \wedge A
Disjuncao \u2228 \vee V
Negacao \uO0AC \neg -
Condicional \u21D2 \Rightarrow =
Bicondicional \u21D4 \Leftrightarrow &
Para todo \u2200 \forall N
Existe \u2203 \exists 3
Operadores Matematicos

Multiplicacao \u22C5 \cdot
Multiplicagao (alternativa) \u00D7 \times X
Divisao \uOOF7 \div +

Reticéncia \u22EF \cdots
Expoente 2 \u00B2 \"2 2
Expoente 3 \u00B3 \"3 3
Expoente 4 \u2074 \~4 4
Indice 1 \u2081 \_1 1
Indice 2 \u2082 \_2 9
Indice 3 \u2083 \_3 3
Raiz quadrada \u2214 \sqrt V/
Raiz cibica de \u221B \cbrt N

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.12 Controle de Fluxo

Todos os comandos ou fun¢oes estudados até o momento funcionam de forma linear,
ou seja, sem a necessidade de analisar nenhuma condigao prévia a sua execugao. No
entanto, em alguns casos, é necessario avaliar uma determinada condigao e alterar o
fluxo de execucao do algoritmo. Para essa tarefa, em praticamente todas as lingua-

gens de programacao, existe o comando if. Sua sintaxe em Julia esta detalhada no

Codigo [3.22]

Codigo 3.22: Sintaxe da estrutura condicional if.

if condigdo_1
# Ezecutado apenas se a condig¢do_1 for wverdadeira.
elseif condigdo_2

# Ezecutado se apenas a condigcdo_2 for wverdadeira.

elseif condigdo_n
# Ezecutado se apenas a condig¢do_n for wverdadeira.
else
# Ezecutado apenas se condig¢do_1, ..., condi¢do_n forem falsas.

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

Iniciando na linha 1, a condigdo_1 sera avaliada. Se ela for verdadeira, entao o
bloco correspondente é executado; caso contrario, a condigdo_2 é avaliada. Sendo
verdadeira, seu bloco de codigo é executado; e assim, sucessivamente. O bloco de
comandos do else serd executado apenas quando nenhuma das condi¢oes forem
verdadeiras.

Caso necessario, os comandos elseif e else podem ser omitidos. No entanto,

sempre que se utiliza o elseif, recomenda-se encerrar com o else.

FExemplo 3.12. Considere o programa apresentado no Codigo [3.23l Ele recebe um
nimero inteiro do usuério e determina se ele é par ou impar.
Para verificar a paridade de um nimero inteiro, na linha 6, utiliza-se o operador

de resto %. Com base no resultado da condicao, temos as seguintes situagoes:

e Se o resto for 0, significa que o ntimero é par, e a mensagem correspondente

serd impressa pela linha 7.

e Caso contrario (resto igual a 1), o nimero é impar, e outra mensagem sera

exibida pela linha 9.
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Codigo 3.23: Verificacao de paridade de um niimero inteiro.

println(repeat ("*", 21))
println("* Teste de paridade *")
println(repeat("*", 21))
println("Informe um ndimero.")
num = parse(Int, readline())
if num % 2 ==

println("$num & um nimero PAR!")
else

println("$num & um nimero IMPAR!")

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execugao do Codigo [3.23] para a entrada 2025 seréa:

KKK KKK K KKK KKK KKK KKK K

* Teste de paridade *

KKKKKKKKKK KKK KK KK KKK XK

Informe um nimero.
stdin> 2025
2025 é um nimero IMPAR!

O

FExemplo 3.13. Agora, considere um programa que solicita ao usuério o comprimento
de trés segmentos de reta e determina se eles podem formar um tridngulo, utilizando
a desigualdade triangular.

Inicialmente, para criar esse cédigo, ¢ necessario relembrar o que estabelece a
desigualdade triangular. Essa propriedade afirma que, em qualquer tridngulo, o
comprimento de cada lado deve ser sempre inferior & soma dos comprimentos dos
outros dois.

No Codigo apos a exibi¢do do cabegalho (linhas 1 a 3), os comprimentos
dos segmentos sao solicitados nas linhas 4 a 9, sendo armazenados nas variaveis a, b
e ¢ como nimeros reais do tipo Float64. A verificacdo da existéncia do triangulo é
feita na linha 11. Caso as trés condigoes verificadas nessa linha sejam verdadeiras,
o programa confirma a validade do triangulo na linha 12; caso contrario, exibe que

os valores nao satisfazem a condigao necessaria (linha 14).
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Coédigo 3.24: Verificacao da existéncia de um triangulo usando a desigualdade
triangular.

println(repeat ("*", 30))
println("* Existéncia de um tridngulo *")
println(repeat ("*", 30))
println("Informe o primeiro segmento.")
a = parse(Float64, readline())
println("Informe o segundo segmento.")
b = parse(Float64, readline())
println(”Informe o terceiro segmento.“)
¢ = parse(Float64, readline())
# Aplicacdo da desigualdade triangular
ifa<b+cé&& b<a+cé& c<a+bd
println("0Os nimeros $a, $b e $c definem um tridngulo.")
else
println("0Os numeros $a, $b e $c ndo definem um tridngulo.")

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execucao do Codigo para as entradas 1, 2 e 3 seréa:

KEKKKKKKKKKKKK KKK KKK KKK KA A
* Existéncia de um tridngulo *
KEKKKKKKKKKKKFI K KKK KKK KKK KKK
Informe o primeiro segmento.
stdin> 1

Informe o segundo segmento.
stdin> 2

Informe o terceiro segmento.
stdin> 3

Os niumeros 1.0, 2.0 e 3.0 ndo definem um tridngulo.

Ja para as entradas 3, 4 e 5, teremos:

HHKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK K
* Existéncia de um tridngulo *
I R R R T2
Informe o primeiro segmento.
stdin> 3

Informe o segundo segmento.
stdin> 4

Informe o terceiro segmento.

60



stdin> 5

Os nimeros 3.0, 4.0 e 5.0 definem um tridngulo.

]

O comando if pode também ser usado dentro dos blocos de execucao de um
if, elseif ou else. Esta situagao é conhecida como aninhamento. Isto ¢ utilizado

quando temos mais de uma condicao a ser verificada, como no exemplo a seguir.

FExemplo 3.14. Agora, além de verificar a existéncia do triangulo, desejamos classifica-
lo em: equilatero, is6sceles ou escaleno.

No Codigo [3.25] a classificagao ocorre entre as linhas 15 a 21. Primeiramente,
verificamos se os trés lados s@o iguais (a == b == c). Se essa condicao for verda-
deira, o tridngulo é equilatero, e a linha 16 é executada. Caso contrario, o fluxo do
programa segue para a linha 17, onde é avaliado se pelo menos dois lados sao iguais —
ou seja, se a == b, a == coub == c. Se alguma dessas expressoes for verdadeira,
o tridngulo é isésceles, e a mensagem correspondente € exibida na linha 18. Por fim,
se nenhuma das condig¢oes anteriores for satisfeita, o programa conclui que os trés

lados sao diferentes entre si, classificando o triangulo como escaleno.
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Codigo 3.25: Classificagao de um triangulo em equilatero, issceles ou escaleno

usando ifs aninhados.

println(repeat("*", 30))
println("* Classificagdo do tridngulo *")

println(repeat ("*", 30))

# 0s wvalores de a, b e ¢ sGo numeros reats.
println("Informe o primeiro segmento.")
a = parse(Float64, readline())
println("Informe o segundo segmento.")
b = parse(Float64, readline())
println("Informe o terceiro segmento.")
c = parse(Float64, readline())
# Aplicacdo da desigualdade triangular
ifa<b+c&&b<a+cé&& c<a+b
# Verifica os tipos de tridngulo.
if a==Db ==c
println("Os nimeros $a, $b, $c definem um tridngulo EQUILATERO.")
elseif a==b [| a==c || b==c¢
println("Os nimeros $a, $b, $c definem um tridngulo ISOSCELES.")
elise
println("0Os ntmeros $a, $b, $c definem um tridngulo ESCALENO.")
end
else
println("0Os ntmeros $a, $b e $c n3o definem um tridngulo.")

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da execugao do Codigo [3.25] para as entradas 5, 5 e 5 sera:

HEEKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKRKK KKK
* Classificagdo do tridngulo *
KEEKKKKKKKKKKKKKKKKHRKKF KKK A KK

Informe o primeiro segmento.

stdin> 5
Informe o segundo segmento.
stdin> 5
Informe o terceiro segmento.
stdin> 5

0s mimeros 5.0, 5.0, 5.0 definem um tridngulo EQUILATERO.
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3.13 Estruturas de Repeticao

Iniciamos essa se¢ao com o desafio simples: criar um cédigo que imprime na tela dez

‘77

vezes a frase “Ola, mundo!”. Naturalmente, com base apenas no contetido apresen-

tado até este momento, a solucao ingénua para esse problema seria a apresentada

no Codigo [3.26]

Codigo 3.26: Solugao ingénua para o problema de se exibir na tela 10 vezes a
mensagem “Ol&, mundo!”.

println("01a, Mundo!")
println("014, Mundo!")
println("014, Mundo!")
println("014, Mundo!")
println("014a, Mundo!")
println("01a, Mundo!")
println("014, Mundo!")
println("014, Mundo!")
println("01a, Mundo!")
println("014, Mundo!")

Fonte: Elaborado pelo autor.

Suponhamos agora que queiramos imprimir a mesma frase, mas agora 1000 vezes.
Obviamente, sera trabalhoso usar o método empregado no Codigo [3.26] Para lidar

com esse tipo de situacao, existem as estruturas de repeticao for e while.

for

O uso do for é indicado para situagoes nas quais conhecemos previamente a quan-

tidade de vezes que um bloco de comandos sera repetido. Sua sintaxe basica é:

for i in valores # Define a varidvel de controle e seus valores
# Bloco de comandos a serem executados a cada Tepetig¢do

end

onde a palavra-chave in pode ser substituida por = ou €.
Agora, a solugao do desafio proposto pode ser reduzido a trés linhas (Codigo
3.27)).
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Cédigo 3.27: Solugao para o problema de se exibir na tela 10 vezes a mensagem
“Ola, mundo!” usando um for.

1 for i in 1:10
2 println("01l4, Mundo!")

3 end

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, exploramos o for para construir novamente a tabuada de multiplicacao.

Exemplo 3.15. No Codigo [3.9] foram necessérias dez linhas para construir o corpo de
uma tabuada de multiplicacao. Usando o for, conseguimos reduzir para trés linhas

(Codigo [3.28)). Isto torna a tarefa de programar mais rapida e o codigo conciso.

Codigo 3.28: Construcao da tabuada de multiplicacao usando um for.

1 println("Vocé deseja calcular a tabuada de qual nGmero? ")
2 a = parse(Int, readline())

3 println(repeat("x*", 33))

4 println("+ TABUADA DE MULTIPLICAGAO DO $a *")

5 println(repeat("*", 33))

6 for i in 1:10

7 println("$i x $a = $(ixa)")

s end

Fonte: Elaborado pelo autor.

]

As estruturas de repeticao sao extremamente tteis para a resolugao de problemas
envolvendo estruturas lineares como sequéncias e séries. A seguir, mostraremos como

construir a sequéncia de Fibonacci.

Exemplo 3.16. A sequéncia de Fibonacci é uma recorréncia de segunda ordem, na
qual os dois primeiros termos sao conhecidos, e os termos seguintes sao obtidos pela
soma dos dois termos anteriores. Assim, seus oito primeiros termos sao: 1, 1, 2, 3,

5, 8, 13, 21. Matematicamente, ela pode ser expressa por:

, sen=1
F,=141, sen =2
F, 1+ F, 5 sen>2

Ha diversos algoritmos possiveis para calculé-la (DASDAN| 2018). O Coédigo

contém uma implementacao talvez do algoritmo mais simples, baseado em um tnico
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lago de repeticao. Nele, nas linhas 7 e 8, as variaveis a e b representam os termos
F) e Fy, respectivamente. Na linha 10, a varidvel i varia somente de 1 a n — 2,
pois devemos desconsiderar os termos F} e F5, que foram contados e impressos
anteriormente. Na linha 11, a variavel ¢ recebe a soma dos dois termos anteriores,
armazenados em a e b. Os valores de a e b sao atualizados nas linhas 13 e 14, e esse

ciclo é repetido até completar as n — 2 iteragoes.

Codigo 3.29: Impressao dos n primeiros termos da sequéncia de Fibonacci usando
um for.

println(repeat("*", 26))

println("* SEQUENCIA DE FIBONACCI *")

println(repeat ("*", 26))

println("Informe um nimero.")

n = parse(Int, readline())

a=1

bR="4

println("Estes s3o os $n primeiros termos de Fibonacci:")
print("$a, $b, ")

10

11

12

13

14

15

for i in 1:(n-2)

c=a+b
print("$c, ")
a=>

® S @€

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

Usando este codigo para exibir os 20 primeiros termos da sequéncia de Fibonacci,

teremos o seguinte resultado:

KoK KK K KKK KKK KKK KKKk kKKK kK

* SEQUENCIA DE FIBONACCI *

KK KKK KKK KKK KKK KK KKK KKK KKK

Informe um nimero.
stdin> 20

Estes sdo os 20 primeiros termos de Fibonacci:
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597,

258, 4181, 6765,
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while

O while tem a mesma funcao que o for, porém seu uso ¢ indicado quando nao
sabemos a quantidade de vezes que o bloco de comandos deve ser repetido, ou seja,

quando a quantidade de repeticoes fica restrita a uma condigdao. Sua sintaxe é:

while condigédo
# Bloco de comandos a serem executados

end

Em suma, ela funciona assim: enquanto a condig&o preestabelecida for verificada

como verdadeira, o bloco de comandos sera repetido.

Exemplo 3.17. Um problema interessante da teoria de nimeros é determinar se um
numero natural n é um quadrado perfeito ou nao. Para isso, temos que verificar se
a raiz quadrada de n também é um nimero natural. Isto é uma tarefa perfeita para
a aplicacao do while.

Para resolver este problema, utilizaremos o método classico de extracao de raiz
quadrada, o qual se fundamenta na busca por dois fatores iguais cujo produto seja
igual a n. Esse procedimento é realizado pelas linhas 7-11 do Cddigo [3.30] Nele,
além do comando while, utilizamos um if ao final (linha 13) para verificar se o

ntmero fornecido é ou nao um quadrado perfeito.

Codigo 3.30: Verificando se um niimero é um quadrado perfeito por inspecao.

println(repeat("*", 31))
println("* NUMEROS QUADRADQS PERFEITOS *")
println(repeat("«", 31))
println("Informe um ndimero.")
num = parse(Int, readline())
# Inicializa a vartdvel 'raiz' com zero
raiz = 0
# Loop para encontrar a raiz quadrada
while raiz * raiz < num
raiz += 1
end
# Verifica se o numero fornectido é um quadrado perfetito
if raiz * raiz == num
println("$num & um quadrado perfeito, pois ,/$num = $raiz.")
else
println("$num nfo & um quadrado perfeito, pois x/$num ndo é exata.")

end

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O resultado da execugao do Codigo para o nimero 200 sera:

KKK KKK KKK K KKK KKK KKK KKK KKK KKK K

* NUMEROS QUADRADOS PERFEITOS *

FEKKKEKKEIKKEIKK R KKK E KKK
Informe um nimero.
stdin> 200

200 ndo é um quadrado perfeito, pois \/200 ndo é ezxata.

3.14 Bibliotecas

Embora o intuito desse trabalho nao seja fazer uso de bibliotecas, dependendo do

objeto de conhecimento a ser desenvolvido na aula, podemos recorrer a elas.

Uma biblioteca é uma colecao de funcoes e rotinas pré-programadas
que podem ser utilizadas por desenvolvedores para evitar a repe-
ticdo de codigo. As bibliotecas fornecem ferramentas para tarefas
comuns, como manipulagao de arquivos, calculos mateméaticos e in-
teragao com sistemas, permitindo que o programador se concentre
em aspectos mais complexos do seu projeto (LARMAN] [2013)).

Na Julia, antes de utilizar uma biblioteca pela primeira vez, é necessério instala-

la. Para isso, usamos o gerenciador de pacotes padrao, o Pkg, como a seguir:

import Pkg
Pkg.add("NomeDaBiblioteca')

Uma vez concluida a instalacao, a biblioteca pode ser carregada no ambiente com
o comando using, seguido do nome da biblioteca. A partir dai, estara disponivel

para uso sempre (ue necessario.

3.14.1 Graficos com a Plots.jl

H& vérias bibliotecas em Julia capazes de desenhar graficos, como por exemplo:
Plots.jl, Makie, AlgebraOfGraphics.jl e Gadfly. Dentre essas, a mais utilizada e
bem documentada ¢ a biblioteca Plots.jl. Ela é a principal ferramenta da Julia para
construgao de graficos, oferecendo suporte a varios backends, como o GR (padrao
do Plots), PyPlot, Plotly, PGFPlotsX, etc, que sao os responsaveis pelo visual final
do gréafico.

Para instalar a Plots, digitamos no julia as linhas:

import Pkg
Pkg.add("Plots")
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De agora em diante, sempre que desejarmos ter acesso as funcionalidades da

Plots, incluimos em nosso c6digo os comandos:

using Plots

grQ)

A Tabela contém uma lista de fungoes da Plots que permitem tracar graficos

de barras, pizza, dispersao, XY e de superficies.

Tabela 3.6: Funcoes elementares da biblioteca Plots.jl usadas para tracar graficos.

Funcao | Descrigao

bar Cria um grafico de barras

pie Cria um gréafico de setores circulares (pizza)

scatter | Plota apenas pontos no plano cartesiano

plot Plota o grafico de uma fun¢ao ou conjunto de dados

surface | Plota uma superficie no espaco tridimensional

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ezxemplo 3.18 (Castrucci e Junior| (2018))). Em um determinado jardim, a area de

plantio de flores obedece a seguinte tabela:

Tipo Cravo | Lirio | Rosa | Tulipa
Area (em m?) 4 6 4 12

Construa um grafico para auxiliar a analise dos dados dessa tabela.
Provavelmente, o grafico mais natural para esta tarefa seja o grafico de barras.

Para construi-lo, necessitamos basicamente de dois vetores x e y para armazenar,

respectivamente, os nomes das flores e a area de plantio de cada uma delas. Em

seguida, fazemos uso da fungao bar, como no Codigo [3.31]

Codigo 3.31: Construcao de um grafico de barras com a biblioteca Plots.

using Plots

x = ["Cravo", "Lirio", "Rosa", "Tulipa"]
y = [4, 6, 4, 12]
bar(x,y)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado do Codigo [3.31] esta apresentado na Figura [3.2]
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Figura 3.2: Grafico de barras gerado pelo Codigo m

12

10

Cravo Lirio Rosa Tulipa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos melhorar o grafico do Exemplo [3.18| adicionando um titulo para o gra-

fico, inserindo rétulos para os eixos coordenados e usando cores distintas para cada

tipo de flor. Esses ajustes nao apenas embelezarao o grafico, como também facilita-

rao a leitura e a interpretagao dos dados representados. O Cédigo [3.3T] implementa

esses e outros ajustes, como a utilizagao de linhas de grade e transparéncia. A uti-

lidade de cada parametro adicionado a chamada da funcao bar foi inserida como

comentario no proprio codigo.

Codigo 3.32: Versao melhorada do Codigo .

using Plots
gr(size=(400,300))

X

y

# Define o tamanho do grdfico

["Cravo", "Lirio", "Rosa", "Tulipa"]

[4, 6, 4, 12]

bar(x,y,

label = nothing, # Remove a legenda
title = "Flores do Jardim",

xlabel = "Flores", Nome do eixzo X

ylabel = "Area (m3)",

color = [:red, :blue,

grid = :on,
gridalpha = 0.4,
gridstyle = :dash
)

Nome do eixzo Y
:pink, :purplel], Cores das barras
Ativa a grade

Transparéncia da grade

HORH O ™ W™ w®

Estilo tracejado da grade

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O resultado da execugao do Codigo [3.32] ser:

Figura 3.3: Versdao melhorada do grafico de barras do Exemplo (3.18|

Flores do Jardim
12

10

Area (m?)

Cravo Lirio Rosa Tulipa
Flores

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Plots pode ser util para resolver problemas por inspec¢ao visual, como veremos

a seguir.

Ezemplo 3.19. Considere as fungoes f(z) = senz e g(x) = cosz. O nimero de raizes

da equagao f(x) = g(z) no intervalo [—27, 27] é:
A) 3 B) 4 C) 5 D) 6 E) 7

Aqui, podemos adotar duas abordagens distintas. A primeira consiste em resolver
a equagao f(x) = g(z) de forma algébrica. Ja a segunda seria esbogar os graficos das
funcoes senx e cosx e contar a quantidade de pontos de intersecao entre eles, uma
vez que cada ponto de intersecao representa uma raiz da equagao. Com o auxilio da
Plots, podemos explorar esta tltima.

No Codigo B.33] utilizamos a fungdo plot para construir um grafico do tipo
XY. O dominio das fungoes f e g esta definido na linha 4, enquanto que as fungoes
propriamente ditas sao definidas de modo compacto nas linhas 6 e 7. Este tipo de
defini¢cao de fungao, em uma linha, é uma caracteristica peculiar da Julia, que pode
ser usada apenas para fungoes que envolvem uma tnica expressao. O ponto que
aparece entre o sin/cos e a lista de argumentos indica que x pode ser um vetor e,
nesse caso, essas fungoes serao aplicadas a cada elemento x automaticamente, sem
a necessidade de um laco explicito. Esta funcionalidade é chamada de broadcasting.

Por fim, o comando plot é executado uma vez para cada fungao. Observe que,
na segunda chamada, é usado o simbolo ! entre plot e sua lista de parametros. Isto
¢ usado para indicar que o grafico deve ser desenhado sobre o ultimo gréafico gerado

anteriormente, fazendo com que os dois graficos fiquem sobrepostos.
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Codigo 3.33: Representacao grafica das fungoes trigonométricas sen(x) e cos(x).

using Plots
gr(size=(600,500))
# Definicdo do dominio das funcdes f e g
x = range(-2pi, 2pi, length=100)
# Regras das funcdes f e g
f(x) = sin. (x)
g(x) = cos.(x)
# Plota a funcdo f(z) = sen(xz)
plot(x, f,
linewidth = 2,
label = "\$\\operatorname{sen}(x)\$",
grid = :on, gridalpha = 0.5, gridstyle = :dashdot)
# Plota a funcgdo g(z) = cos(z)
plot! (%, g,
linewidth = 2,
label = "\$\\cos(x)\$")

Fonte: Elaborado pelo autor.

O gréfico que sera gerado pelo Codigo estd mostrado na Figura [3.4] Nela,
percebemos que ha quatro pontos de intersecao entre as duas curvas. Assim, con-

cluimos que a alternativa B é a correta.

Figura 3.4: Representacao grafica das fungoes trigonométricas.

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Capitulo 4
Sequéncias didaticas integradoras

Neste capitulo, propoe-se sequéncias didaticas que contemplem objetos de conhe-
cimento de cada uma das cinco unidades teméticas da BNCC, com foco na re-
composi¢ao e consolidacao de competéncias e habilidades que integram a matriz de
referéncia do SPAECE para o 92 ano do ensino fundamental, dando énfase especial
naqueles que figuram entre os que apresentam maiores indices de erro por parte dos
estudantes.

De modo geral, a metodologia adotada fundamenta-se na resolugao de problemas,
por meio da apresentacao de uma sequéncia de situacoes-problema contextualizadas.
Os estudantes, organizados em grupos, discutirao estratégias de resolucao e, com o
apoio do professor, decidirao quais funcionalidades da linguagem de programagao
utilizar para resolver cada situacao proposta. Mais especificamente, as sequéncias

didaticas podem ser organizadas em trés abordagens distintas:

Calculadoras ou conversores. Abordagem voltada & automacao de procedimen-
tos matematicos, permitindo a exploragao de conceitos por meio de simulacoes

interativas e interpretagoes dinamicas de dados e formulas.

Jogos. Estratégia centrada no engajamento dos estudantes, favorecendo a aprendi-
zagem por meio da resolucao de desafios, da interacao ludica, da experimen-

tagao criativa e do fornecimento de feedback automatico.

Resolugao de problemas. Resolucao de situagoes-problema por meio da aplica-
¢ao de comandos e bibliotecas da linguagem de programacao Julia, promo-
vendo o raciocinio légico, a experimentacao computacional e a iniciagao a

modelagem matemética.

As sequéncias propostas, acompanhadas de suas solugoes, foram organizadas em

um conjunto de cadernos digitais Jupyter disponiveis em:

https://onmat.github.io/Matematica.jl/
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Ao longo de cada sequéncia, os problemas estao organizados por nivel de comple-
xidade, seguindo o modelo de avaliagoes externas. Essa abordagem busca promover o
desenvolvimento gradual das habilidades previstas nos descritores, ao mesmo tempo
em que valoriza a experimentacao, o trabalho colaborativo e o uso consciente da
tecnologia no processo de aprendizagem.

Embora nao haja uma ordem cronoldgica obrigatoria para a realizacao das sequén-
cias a seguir, recomenda-se iniciar com um momento para introduzir a linguagem
Julia e ambientar os alunos aos cadernos digitais Jupyter (Secao , e seguir para
a sequéncia sobre nameros (Segao . Dai em diante, o docente pode selecionar a

sequéncia desejada em ordem arbitraria.

4.1 Familiarizacao com a Julia e o Jupyter

Antes de iniciar efetivamente as sequéncias didaticas, é necessario apresentar aos
estudantes as metodologias e os recursos que serao utilizados ao longo das aulas.
Essa etapa inicial tem como objetivo familiarizé-los com o ambiente de programa-
gao (neste caso, o Jupyter Notebook) e com a linguagem Julia. Além disso, serdo
discutidas as diferentes formas de interacao com os cadernos digitais, promovendo

um uso consciente e funcional das ferramentas computacionais.

Conteudos abordados

e Nogoes basicas sobre o Jupyter Notebook:

— Interface do ambiente: atalhos principais.
— Tipos de células: texto (Markdown) e codigo;

— Organizagao e execugao das células.
e Fundamentos da linguagem Julia:

— Operadores basicos: adi¢ao, subtracao, multiplicacao, divisao, poténcia e

modulo;

Tipos, declaracao e manipulacao de variaveis;
— Comandos de entrada e saida: println, parse e readline;

— Controle de fluxo: if, else, elseif;

Estrutura de repetigao: for.

Carga horaria

Quatro aulas de 50 minutos.
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Desenvolvimento

Durante esta aula, sera adotada uma abordagem expositiva e demonstrativa, com
intervengoes praticas que permitam aos alunos experimentarem diretamente os con-
ceitos apresentados. A familiarizagao com o ambiente Jupyter Notebook é essencial
para o desenvolvimento auténomo dos desafios computacionais que serao propostos
nas etapas seguintes.

Neste primeiro momento, é recomendavel limitar-se as operagoes basicas e a
declaracao de variaveis, de modo a nao sobrecarregar os estudantes com estruturas
mais complexas. Toépicos como estruturas condicionais e comandos de repeticao
serao aprofundados posteriormente, & medida que surgirem demandas especificas.

Para cumprir com este momento, recomenda-se que os alunos realizem os trés

problemas a seguir.

Exercicio 4.1.1. Desenvolva um programa que solicite ao usuario um ntmero in-
teiro. O programa deve calcular e exibir o antecessor e o sucessor desse nimero de

forma clara e organizada. Dica: Utilize como referéncia o Codigo [3.10]

Exercicio 4.1.2. Crie uma tabuada de multiplicagao interativa. O programa deve
solicitar um nimero inteiro ao usuério e imprimir a tabuada completa desse ntimero

como saida. Dica: utilize como referéncia o Codigo [3.9.

Exercicio 4.1.3. Refaca o Exercicio [4.1.2] usando o comando for. Dica: utilize

como referéncia o Codigo [3.28|.

4.2 Lidando com Expressoes Algébricas

Esta sequéncia tem por objetivo introduzir o conceito de valor numérico de uma
expressao algébrica, explorando situagoes em que o aluno precisa substituir variaveis
por valores reais e realizar os célculos corretamente. Ela sera utilizada ainda para
analisar padroes numéricos, permitindo que os alunos identifiquem regularidades
e formulem generaliza¢gdes com base na substituicao e observagao dos resultados.
Com isso, busca-se tanto desenvolver a habilidade de compreender a linguagem
algébrica, quanto familiariza-lo com a manipulacao de varidveis em um ambiente

computacional.

Descritores relacionados

e D30: Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica;
e D32: Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade obser-

vada em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes).
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Carga horaria

Quatro aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento

Foram selecionados cinco exercicios de miltipla escolha provenientes de concursos
e vestibulares, relacionados aos objetos de conhecimento que visam desenvolver as
habilidades associadas aos descritores D30 e D32. Nessas atividades, o estudante
utilizard a linguagem de programacao para resolver as questoes, promovendo a in-
tegragao entre o raciocinio matematico e a pratica computacional.

Esses exercicios sao apresentados aos estudantes em células de texto Markdown.
Em seguida, os alunos inserem cé¢lulas de codigo nas quais atribuem valores as va-
riaveis e reescrevem a expressao algébrica. Ao executar o c6digo, obtém o resultado
da expressao avaliada. Essa dindmica facilita a aplicacao das atividades e a confe-
réncia dos resultados pelos proprios estudantes. O formato interativo do caderno
permite que os alunos experimentem diferentes valores para as variaveis e observem
imediatamente o valor numérico das expressoes, favorecendo a aprendizagem ativa

e a fixacao dos conceitos matemaéticos.

Exercicio 4.2.1 (Projeto pro(seguir)). O valor numérico de 2x + y para x = 1 e
y = 2 éigual a:
A)3 B) 4 C) 5 D) 23

Este exercicio pode ser resolvido rapidamente com os comandos:

x =1
y =2
println("A solugdo para 2x +y é: ", 2x + y)

cujo resultado da execugao sera:
4 solugdo para 2z + y é: 4

Exercicio 4.2.2 (SAEP 2013). Na escola de Marcos Antonio s@o realizadas duas
avaliacoes por bimestre, sendo que a primeira tem peso 1 e a segunda tem peso 2,

usando a seguinte formula:

A+ 24,
3

onde A; é o valor da primeira avaliagao e A; é o valor da segunda avaliagao. Se

M=

Marcos Antonio tirou 5,6 na primeira avaliacao e 9,2 na segunda avaliagao, a sua
média do bimestre em questao foi:
A) 8,0 B) 74 C) 6,8 D) 5,0
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Exercicio 4.2.3 (Corpo de Bombeiros — RJ). Quais os valores numéricos da ex-
pressao 222 — 162 + 17 para x = 2 e para x = —2, respectivamente:

A) 5 e 40 B) —7 e 57 C) —1le —7 D) —15 e —23

Cédigo 4.1: Calculo da expressao 222 — 16x + 17

x =2
println("Quando x = $x, o valor de 2x2 - 16x + 17 &: ", 2x~2 - 16x + 17)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado para a execucao do Codigo [4.1] seré:
Quando = = 2, o valor de 2x2 - 16z + 17 é: -7

Para x = —2, substituimos esse valor na linha 1 do Cédigo e, apos executar o

c6digo, com o valor atualizado de x, obtemos como saida:
Quando = = -2, o wvalor de 2x2 - 16x + 17 é: 57

Exercicio 4.2.4 (PAAE - 2013). Uma das formas de se estimar a &rea aproximada
(A) da superficie corporal de um adulto, em m?, tem como base sua massa (M), em

quilogramas, e sua altura (h), em metros. A formula utilizada para esse calculo é:
A==vVMxh

De acordo com essa formula, a area, em m?2, da superficie do corpo de um adulto
com 1,80 m de altura e 80 kg de massa é proxima de:
A) 1,8 B) 2,0 C) 2,2 D) 2,4

Exercicio 4.2.5 (Prova Brasil). Dada a expressao:

b+ Vb —4-a-c

. 2-a
Sendo a =1, b = —7 e ¢ = 10, o valor numérico de x é:
A) =5 B) —2 C) 2 D)5

Exercicio 4.2.6 (Supletivo 2014). Na festa junina da escola, a professora de Artes
resolveu fazer as bandeirinhas de Sao Joao conforme a sequéncia periodica de quatro
cores. A cor da primeira bandeira é verde, a segunda é vermelha, a terceira é azul
e a quarta é cinza. A partir dai, segue a sequéncia: verde, vermelho, azul, cinza,

verde, vermelho, azul, cinza, e assim sucessivamente.
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Verde Verm. Azul Cinza Verde Verm. Azul Cinza Verde

Qual é a cor da 55* bandeira?

A) Verde B) Vermelho C) Azul D) Cinza

Exercicio 4.2.7 (Supletivo 2010). Observe a quantidade de figuras em cada coluna

no quadro abaixo:

OO
000 OO -
OO L O

(n=1) (n=2) (n=3)

Mantendo esse mesmo padrao, a expressao algébrica que representa o niimero de
figuras (F') na ordem n (n=1,2,3,---) é
A) F(n) = 3n+1 B) F(n) =3n C) F(n) = 2n+1 D) F(n) = 4n—1

Exercicio 4.2.8 (Prova Brasil). As variaveis n e P assumem valores conforme

mostra o quadro abaixo:

n|5/6|7]8]9]10
}3\ 8\ 10\ 12\ 14\ 16\ 18

A relagao entre P e n é dada pela expressao:
A)P=n+1 B)P=n+2 C)P=2n-2 D) P=n-2

Exercicio 4.2.9 (SAEPE). Observe a sequéncia numérica abaixo:

n|1]2]3)4]5]--
a, | 0]3[8]15]24] -

A expressao algébrica que permite calcular o enésimo termo dessa sequéncia (a,)
em funcao da posigao n é:
A)2n—1 B) 2n + 2 C)n?—1 D) n*+2

Exercicio 4.2.10 (P. Wr). As figuras mostradas abaixo estdo organizadas dentro

de um padrao que se repete:

in=1) in=2) in=13)

7



Mantendo essa disposicao, a expressao algébrica que representa o nimero de qua-

dradinhos @ em fungao da ordem n (n =1,2,3,...) &
A)Q=n B) Q = n? C)Q=n>+1 D) Q=n*+2

4.3 Calculadora de Fracoes

Para explorar as propriedades e operagoes numéricas, optou-se por trabalhar as
quatro operacoes aritméticas com numeros racionais por intermédio de uma cal-
culadora. Essa abordagem permite aos alunos manipular diferentes representagoes
e operar com fragoes de maneira dinamica e visual, favorecendo a construcao de

significados matematicos.

Descritores relacionados

e D22: Identificar fracao como representagao que pode estar associada a dife-
rentes significados;

e D23: Identificar fragoes equivalentes;

e D25: Efetuar calculos que envolvam operagoes com niimeros racionais (adi¢ao,

subtragao, multiplicacao, divisao, potenciagao).

Carga horaria

Dez aulas de 50 minutos.

Metodologia

A construcgao da calculadora sera dividida em cinco etapas, organizadas sob a forma
de exercicios. Cada etapa propord uma situagao a ser resolvida pelos estudantes,
estimulando o raciocinio logico e a aplicagao dos conhecimentos matemaéticos e com-
putacionais. Ao final de cada exercicio, os alunos deverao implementar uma parte do
codigo, de forma cumulativa, construindo progressivamente a calculadora completa.

Antes de iniciar o desenvolvimento do cédigo, sera necessario aplicar um diag-
nostico com os estudantes. Essa etapa é essencial para identificar possiveis lacunas
conceituais e adaptar a abordagem pedagogica as necessidades da turma, garan-
tindo uma transi¢ao gradual entre os conceitos mateméticos e sua representacao
computacional.

Dessa forma, propoe-se, no exercicio a seguir, a primeira etapa:

Exercicio 4.3.1. Solicite aos estudantes que, de forma colaborativa, listem os ob-

jetos de conhecimento matematico envolvidos na construcao da calculadora, assim
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como os comandos e estruturas basicas da linguagem de programagao necesséarios

para o desenvolvimento do codigo.

O Exercicio favorecera a apropriacao dos contetudos e estimulara o prota-

gonismo dos alunos no processo de aprendizagem.

Exercicio 4.3.2. Desenvolva um codigo que exiba o resultado das operacoes de

2 1
adicao, subtracao, multiplicacao e divisao, para as fragoes 3 e 5

No Exercicio [£.3.2] o codigo deve ser construido para trabalhar com duas fragoes
definidas por seus numeradores e denominadores, armazenados em (quatro) variaveis
isoladas. A nomeacao clara e sisteméatica dessas varidveis facilitara sua manipula-
¢ao e entendimento ao longo do desenvolvimento do codigo. Apods a realizagao de
cada operacgao, os estudantes deverao utilizar o comando println para exibi-los no
console. Para as operacoes de adicao e subtracao, o calculo do MMC entre os de-
nominadores deveré ser realizado utilizando a fung¢ao gcd. Ao final, espera-se uma

implementagao semelhante ao Codigo [4.2]
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Codigo 4.2: Uma calculadora de fracoes.

# Fracdes fizas para teste:

num_1 = 2
den_1 = 3
num_2 = 1
den_2 = 2
# Produto
prod_num = num_1 * num_2

prod_den = den_1 * den_2
println("Produto: $(prod_num)/$(prod_den)")

# Quocrente

div_num = num_1 * den_2

div_den = den_1 * num_2

println("Quociente: $(div_num)/$(div_den)")

# Soma
m = lcm(den_1, den_2)
soma_num = m + den_1 * num_1 + m + den_2 * num_2

println("Soma: $(soma_num)/$(m)")

# Diferenga
sub_num = m + den_1 * num_1 - m + den_2 * num_2

println("Diferenca: $(sub_num)/$(m)")

Fonte: Elaborado pelo autor.

O docente deve instruir os alunos a modificarem os valores das varidveis num_X
e den_X para testar o funcionamento do coédigo. Além disso, incentiva-los a desafiar
as demais equipes, propondo casos diferentes e comparando os resultados obtidos.

Com essa atividade, conclui-se a segunda etapa da construcao da calculadora,
na qual os estudantes consolidam os conceitos mateméticos fundamentais e iniciam

a familiariza¢ao com os comandos bésicos da linguagem Julia.

Exercicio 4.3.3. Implemente o Codigo [4.2] para que ele simplifique os resultados

obtidos nas operagoes com fragoes.

Para simplificar os resultados obtidos em cada uma das operagoes, utilizaremos
o calculo do MDC entre o numerador e o denominador, armazenando esse valor
em uma variavel. A divisao de ambos os termos pelo MDC resultara na fragao

irredutivel. Isto pode ser ilustrado pelo seguinte trecho de codigo:
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mdc = gcd(num, den)

println("Resultado: $(num + mdc)/$(den + mdc)")

A utilizagdo do operador + (divisao inteira) garante que o resultado da simplifi-
cagao seja apresentado em forma de niimero inteiro, evitando a exibi¢ao de valores
decimais. Esse procedimento deve ser repetido para todas as operagoes (multipli-
cagao, divisdo, soma e subtragao), assegurando que todas as fragoes geradas pelo

algoritmo sejam apresentadas em sua forma irredutivel.

Exercicio 4.3.4. Encapsular o codigo do Exercicio em uma funcao reutilizavel,
denominada calculadora. A funcgao deve exibir ao usuério as fragoes fornecidas

como entrada antes da realizacao das operagoes.

Para encapsular o coédigo da calculadora, insere-se na primeira linha a instrucao:

function calculadora(numl, denl, num2, den2)

e, ao final, o comando end. Entre essas duas instrucoes, deve-se realocar o bloco de
comandos previamente construido. Ressalta-se a importancia de manter a indenta-
¢ao adequada dentro da funcao, a fim de garantir a legibilidade, a organizacao do

c6digo e seu correto funcionamento.

Exercicio 4.3.5. Atualize o codigo do para que ele realize apenas uma opera-
¢ao, previamente escolhida pelo usuario. Caso a operacao informada seja invalida,

O programa deve apresentar uma mensagem de erro.

Para implementar essa funcionalidade, o aluno deve usar a estrutura de deci-
sao if, de modo que o fluxo de execucao do programa seja direcionado conforme
a operacao escolhida pelo usuario. Além disso, serd necessario acrescentar uma
nova variavel, do tipo String, destinada a armazenar a informacgao fornecida pelo
usuario quanto a operacao desejada. Com isso, o programa executara apenas a ope-
racao indicada e, caso a entrada seja invalida, apresentara uma mensagem de erro
apropriada.

Para consolidar os conceitos abordados, os estudantes devem ser convidados a

resolver o seguinte exercicio.
1 1
Exercicio 4.3.6 (IV/UFG — 2025). Se a = 5 © b= 7 entao a® + b? + a + b vale:

9 13 17 25 49
A) — B) — - D) = E) —
) ) 16 ) 15 ) T ) 16

4.4 Desafios do Triangulo

Considere trés pontos de coordenadas inteiras geradas aleatoriamente no plano car-

tesiano. A depender dos valores das coordenadas, tais pontos podem ou nao formar
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um triangulo. Quando a figura formada for, de fato, um triangulo, os estudantes
deverao enfrentar oito desafios sequenciais, que os conduzirao a investigagao das
propriedades geométricas envolvidas. Serao abordados temas como: verificacao da
existéncia do triangulo, analise das coordenadas dos vértices, medidas dos lados e
dos angulos, classificacao quanto aos lados e angulos, além do calculo de perimetro
e area. Essa sequéncia visa promover o raciocinio logico e a integracao de concei-
tos algébricos e geométricos, a partir de uma situacao exploratoéria, investigativa e

contextualizada.

Descritores relacionados

e DO1: Identificar a localizacao ou movimentagao de objetos em mapas, croquis
e outras representacoes graficas.

e DO03: Identificar propriedades de tridngulos por meio da comparacao de medi-
das de lados e angulos.

e D09: Interpretar informagoes apresentadas por meio de coordenadas cartesia-
nas.

e D10: Utilizar relagoes métricas do triangulo retangulo para resolver problemas
significativos.

e D12: Resolver problemas envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

e D13: Resolver problemas envolvendo o céalculo de area de figuras planas.

e D27: Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais.

Carga horaria

Quatro aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento

Ao longo do caderno, serao exibidas algumas defini¢oes e conceitos tedricos com
o intuito de oferecer suporte aos estudantes durante a realizacao das atividades.
Os alunos interagem diretamente com as células de coédigo do caderno de questoes,
respondendo as perguntas propostas e recebendo feedback automético. Caso nao
obtenham sucesso em determinada etapa, poderao refazer o processo quantas ve-
zes forem necessérias, o que favorece a consolidagao gradual dos conhecimentos e
o desenvolvimento da autonomia na aprendizagem. Essa abordagem promove um
ambiente de experimentacao guiada, no qual o erro é compreendido como parte na-
tural do processo investigativo. Além disso, o uso da programacao permite que os
estudantes testem hipodteses, verifiquem resultados e visualizem propriedades geo-

métricas com o auxilio de representacoes graficas.
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Ao iniciar esta sequéncia didatica, devemos executar um conjunto de codigos que
precedem os desafios, descritos a seguir. Apods concluir todos os desafios, o usuario
pode realizar um novo sorteio de pontos e repetir o processo, jogando quantas vezes
forem necessarias até consolidar os objetos de conhecimento propostos.

O Codigo ¢é responsavel por gerar aleatoriamente trés pontos e calcular as
distancias entre eles, utilizando a féormula da distancia entre dois pontos no plano
cartesiano. Além disso, calculard o perimetro e a area da figura eventualmente

formada.

Cddigo 4.3: Geragao dos pontos, calculo das distancias entre os vértices, do peri-
metro e da area da figura

using Plots

gr(size=(500, 500)) # Define o backend grdifico e o tamanho da janela
# Declarar fora da fungdo para facilitar o uso depois

global x, y, AB, AC, BC, P, S

function gerar_figura()

global x, y, AB, AC, BC, P, S # Necessdrio para modificar as varidveis globais

# Geracdo dos pontos A4, B e C

a = rand(0:10)

b = rand(0:10)

x = [a, rand(0:10), rand(0:10), al # z[1]=Az, xz[2]=Bz, x[3]=Cz, z[/]=Az
y

#

[b, rand(0:10), rand(0:10), bl # y[1]=Ay, y[2]=By, y[3]=Cy, y[4/]=Ay

Cdlculo das distdncias entre os pontos

=
[s 9]
In

hypot (x[1] - x[2], y[1]1 - y[2])

= hypot (x[1]1 - x[3]1, y[1] - y[3])

BC = hypot(x[2] - x[3], y[2] - y[3D)

# Perimetro

P = round(AB + AC + BC, digits = 1)

# Area (féormula do determinante)

S = abs((x[1]*y[2] + x[2]*y[3] + x[3]*y[1] -
y[11*x[2] - y[2]*x[3] - y[3]*x[1]1)) / 2

return nothing

=
Q
|

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na linha 4, as variaveis sao declaradas como globais para que possam ser utili-
zadas e modificadas posteriormente em outros trechos do caderno.

Nas linhas 8 a 11, com a fungao rand, sao sorteadas coordenadas inteiras para
os vértices da figura, e os valores sao armazenados nos vetores x e y.

O calculo das distancias entre os pontos A, B e C, nas linhas 13, 14 e 15 do

codigo, é realizado por meio da fungao hypot, que determina a hipotenusa de um

83



triangulo retangulo. A partir dessas distancias, o codigo calcula o perimetro do
triangulo, somando as trés distancias, conforme a expressao na linha 17. Esse valor
é armazenado na variavel P, com arredondamento para uma casa decimal.

A area do triangulo formada pelos trés pontos é calculada utilizando uma férmula
da geometria analitica baseada em determinantes, na linha 19. O valor é calculado
utilizando uma férmula que corresponde & metade do valor absoluto do determinante
de ordem 3 formado pelas coordenadas dos trés pontos. Caso o resultado seja igual
a zero, os pontos sao colineares e, portanto, nao formam um triangulo valido.

Por fim, o comando return nothing garante que a fun¢ao nao retorne nenhum
valor vélido, evitando que o resultado da ultima expressao (no caso, o calculo da
area) seja exibido quando a func@o é executada. Além disso, o trecho de codigo
correspondente as linhas 6 a 21 estd encapsulado na funcao gerar_figura, o que
permite executar essa rotina sempre que necessério, apenas chamando-a pelo nome.

O Codigo é responsavel por exibir a figura gerada no plano cartesiano, com
uma malha quadriculada, restringindo a visualizagao ao primeiro quadrante, com os
eixos limitados ao intervalo de —1 a 11. Nele, das linhas 2 a 12, utiliza-se a fungao
plot para tragar uma figura a partir dos vetores x e y gerados no Codigo 1.3} Essa
funcao exibe o titulo da figura, define a largura dos segmentos, desativa a legenda,
limita os eixos ao intervalo de [—1, 11], gradua os eixos de 0 a 10, define a cor da
area interna do triangulo, ativa a malha quadriculada e aplica um preenchimento

com transparéncia.
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Codigo 4.4: Funcao para exibir a figura no plano cartesiano.

function plotar_figura(x,y)

plot(x, y,
title = "Triangulo",
1w = 3,
label = false,
xlim = (-1, 11),
ylim = (-1, 11),
aspect_ratio = :equal,
grid = :on, gridalpha = 0.7, gridstyle = :dash,
fillrange = 0, fillalpha = 0.5, fillcolor
xticks = 0:10,
yticks = 0:10)

scatter! (x[1:3], y[1:3],
label = false,
annotations = (x[1:3] .+ 0.3, y[1:3] .+ 0.3, ["A", "B", "C"]))

:yellow,

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fungao scatter!, entre as linhas 13 e 15, é empregada para exibir os rétulos dos
vértices A, B e C', posicionando as anotagoes ligeiramente deslocadas em relagao aos
pontos, de modo a facilitar a leitura do grafico. Por fim, todo o co6digo é encapsulado
na fungao plotar_figura(x,y), permitindo gerar o grafico do triangulo sempre que
necessario, apenas chamando essa funcao com os vetores de coordenadas.

A partir deste ponto, criaremos mais oito codigos, cada um correspondente a
um dos desafios propostos. Esses codigos serao encapsulados por meio do comando
function, pois serao reutilizados ao longo dos desafios em diferentes partes do ca-
derno.

Cada uma das func¢oes apresentadas tem como finalidade analisar as respostas
fornecidas pelos estudantes, fornecendo feedback imediato e promovendo o desen-
volvimento da autonomia no processo de aprendizagem.

A partir deste ponto, organizaremos a sequéncia de desafios. Ainda na mesma pa-

gina do Jupyter Notebook, certifique-se de que todos os codigos, desde o gerar_figura()

(Codigo até o ultimo codigo area(S) (Codigo , estejam funcionando cor-
retamente e obedecendo a ordem disposta. Insira células de texto para os titulos e
instrugoes e, respectivamente, células de codigo para chamar as fungoes. A titulo
de exemplo, iniciaremos a construcao dos desafios.

Os demais codigos implementados sao referentes a cada um dos oito desafios

propostos.
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Exercicio 4.4.1. Verificar a existéncia do tridngulo a partir dos vértices sorteados,

analisando se satisfazem a desigualdade triangular.

Codigo 4.5: Funcgao que verifica a existéncia do triangulo pela érea.

function existéncia_tridngulo(S)
println("A figura & um tridngulo?:")
println("\u270D Digite (s/n) para informar sua conclusfo:")
dl = readline()

# Verifica a existéncia através da drea:

if $>0

exist = "s" # Sim, o tridngulo existe
else

exist = "n" # Ndo, o tridngulo ndo existe
end

if exist == di
println("\u2705 Vocé acertou!")
else

println("\u274C Vocé errou!")

println("\UOOO1F501 Retorne & célula anterior e gere novas coordenadas")

end

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

A funcao existéncia_tridngulo(S) recebe como parametro o valor da area.
Nas linhas seguintes, o Cédigointerage com o usudrio (linhas 2 a 4), perguntando
se a figura visualizada representa um tridangulo. A resposta do usuério é armazenada
na variavel d1, utilizando o comando readline().

Em seguida, entre as linhas 6 e 10, o cédigo utiliza o valor armazenado na va-
riavel S para verificar a existéncia do tridangulo. Para isso, emprega-se a estrutura
condicional if: se a area for maior que zero, conclui-se que os pontos nao sao coli-
neares e, portanto, formam um triangulo, executando-se a linha 7. Caso contrario,
se a area for igual a zero, significa que os pontos estao alinhados (colineares) e nao
determinam um triangulo vélido, de modo que sera executada a linha 9.

Por fim, entre as linhas 11 e 16, uma nova estrutura if é usada para comparar
a resposta fornecida pelo usuario com o resultado obtido pelo cédigo. De acordo
com essa comparacao, ¢ exibida uma mensagem de acerto ou erro, indicando se o

julgamento do usuéario foi compativel com a anélise feita a partir da éarea.

Exercicio 4.4.2. Caso o triangulo exista, identificar as coordenadas de seus vértices.
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Cddigo 4.6: Funcao que compara as coordenadas informadas pelo estudante com

os valores sorteados.

function verificar_vertices(x, y)

end

println("Informe as coordenadas x e y do ponto A")

x_1 = parse(Int, readline())

y_1 = parse(Int, readline())

println("Informe as coordenadas x e y do ponto B")
x_2 = parse(Int, readline())
y_2 = parse(Int, readline())
println("Informe as coordenadas x e y do ponto C")
x_3 = parse(Int, readline())
y_3 = parse(Int, readline())
println(repeat("*", 39))
A = [x[11, y[1]1]
B = [x[2], y[2]]
C = [x[3], yl[3]]
#Verificacdo das respostas
if A == [x_1, y_1]
println("\u2705 Ponto A!")
else
println("\u274C Ponto A!")
println("\UOO01F501 Tente novamente!")

end
if B == [x_2, y_2]
println("\u2705 Ponto B!")
else
println("\u274C Ponto B!")
println("\UOO01F501 Tente novamente!")
end
if C == [x_3, y_3]
println("\u2705 Ponto C!")
else
println("\u274C Ponto C!")
println("\UOO01F501 Tente novamente!")

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Codigo [4.6] nas linhas 2, 3 e 4, interage com o usuério solicitando que ele
informe as coordenadas correspondentes ao vértice A. Esses valores sdo armazenados

nas variaveis x_1 e y_1, utilizando o comando parse(Int, readline()). O mesmo
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processo é realizado para os vértices B e C, cujas coordenadas sao atribuidas as
variaveis x_2, y_2, x_3 e y_3. O comando da linha 11 é opcional e serve apenas
para exibir uma sequéncia de caracteres, com a finalidade de organizar visualmente
a salda do c6digo no console.

Na sequéncia, o bloco de c6digo das linhas 12, 13 e 14 define as coordenadas dos
pontos A, B e C. Ja o bloco de cédigo entre as linhas 16 e 21 realiza a verificagao
das coordenadas fornecidas pelo estudante, comparando o vetor [x_1, y_1] com o
vetor A = [x[1], y[1]], que representa o ponto A sorteado anteriormente. Esse
mesmo processo ¢ repetido para os pontos B e ', validando as entradas do usuario
para todos os vértices e exibindo mensagens de acertos ou erros conforme o resultado
da comparagao.

Todo o codigo esta encapsulado na fungao verificar_vertices(x,y), permi-

tindo sua reutilizagao ao longo da sequéncia didatica.

Exercicio 4.4.3. Calcular as medidas dos lados do triangulo, utilizando a férmula

da distancia entre dois pontos, com precisao de uma casa decimal.
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Cddigo 4.7: Funcao verificar_lados que compara as medidas fornecidas com as
medidas dos lados do triangulo.

function verificar_lados(AB,AC,BC)
println("\u270D Informe a medida do lado AB")
AB_1 = parse(Float64, readline())
println("\u270D Informe a medida do lado AC")
AC_1 = parse(Float64, readline())
println("\u270D Informe a medida do lado BC")
BC_1 = parse(Float64, readline())
if round(AB, digits=1) == AB_1
println("0 lado AB: \u2705")
else
println("0 lado AB: \u274C")
println("\UOO01F501 Tente novamente!")
end
if round(AC, digits=1) == AC_1
println("0 lado AC: \u2705")
else
println("0 lado AC: \u274C")
println("\UOO01F501 Tente novamente!")
end
if round(BC, digits=1) == BC_1
println("0 lado BC: \u2705")
else
println("0 lado BC: \u274C")
println("\UOO01F501 Tente novamente!")
end

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

A funcao verificar_lados(AB,AC,BC) recebe como parametros as medidas re-
ais dos lados do tridngulo, previamente calculadas no Codigo [£.3} AB, AC e BC.

Nas linhas iniciais, a funcao solicita ao usuario que informe os valores obtidos
para cada um dos lados do triangulo. Para isso, utiliza o comando readline(),
que 1é o valor digitado, e o comando parse(Float64, ...), que converte a entrada
textual em um numero do tipo ponto flutuante. Esse valor é entao armazenado em
uma variavel correspondente a cada lado — por exemplo, AB; corresponde ao lado
AB.

Na sequéncia, nas linhas 8 a 13, o c6digo compara, por meio da estrutura con-

dicional if, o valor informado e armazenado em AB_1 com o valor arredondado
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da medida de AB, com precisao de uma casa decimal. Caso a resposta esteja cor-
reta, ¢ exibida uma mensagem de confirmacao; caso contrario, é apresentada uma
mensagem de erro, seguida da sugestao de uma nova tentativa.

Esse processo é repetido para os demais lados do triangulo, permitindo ao aluno

verificar sua prépria resolugao e, em caso de erro, revisar os célculos realizados.

Exercicio 4.4.4. Classificar o triangulo quanto aos lados (equilatero, is6sceles ou

escaleno), com base nas medidas obtidas.

Codigo 4.8: Funcao para verificar a classificagao do triangulo pelos lados

function classificacao_lados(AB, AC, BC)
println("\u270D Qual classificagdo do triédngulo ABC?")
println("1\u20E3 Equilatero")
println("2\u20E3 Isdsceles")
println("3\u20E3 Escaleno")
d2 = parse(Int, readline())
if AB == AC && AC == BC

class = 1 # Equtilatero

elseif AB == AC || AB == BC || AC == BC
class = 2 # Isdosceles

else
class = 3 # Escaleno

end

if class == d2

println("\u2705 Vocé acertou!")
else

println("\u274C Vocé errou!")

println("\u27F3 Tente novamente!")
end

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

A funcao classificacao_lados tem como objetivo verificar se o estudante é ca-
paz de identificar corretamente a classificacao de um tridngulo com base nas medidas
de seus lados.

Nas linhas iniciais do Codigo .8, o programa interage com o usuario, solicitando
que ele escolha uma das opgoes para classificar o tridangulo: 1 para equilatero, 2 para
isosceles e 3 para escaleno. A resposta é armazenada na variavel d2.

Em seguida, o codigo utiliza estruturas condicionais if-elseif-else (linhas 7

a 13) para verificar a classificagao correta do tridngulo. Os critérios utilizados sao:
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se a condicao da linha 7 for verdadeira, isso implica que os lados AB, AC e BC sao
congruentes, e assim sera atribuido a variavel class o nimero 1. Se ocorrer uma
das igualdades na linha 9, a varidvel class recebera o valor 2. Caso nenhuma das
condicoes anteriores seja satisfeita, sera atribuido & variavel class o ntmero 3.
Por fim, nas linhas 14 a 19, o programa compara a resposta do usuério com a
classificagao correta armazenada na variavel class. Se forem iguais, uma mensagem
de acerto é exibida. Caso contrario, o cédigo informa o erro e sugere uma nova

tentativa.

Exercicio 4.4.5. Determinar o terceiro angulo interno do triangulo, a partir da

informagao de dois angulos, considerando que a soma dos angulos internos é 180°.

Codigo 4.9: Funcao angulo_interno para verificar a medida do terceiro angulo
de um triangulo.

function &ngulo_interno(AB,AC,BC,S)
a = round(asind((2 * S) / (AB * AC)))
0 = round(asind((2 * S8) / (AB * BC)))
println("As medidas de dois dos &dngulos internos do tridngulo ABC sdo:
$(a)° e $(B°.")
println("Qual a medida do terceiro &ngulo?")
v = parse(Int, readline())
if v == 180 - a - 8
println("\u2705 Vocé acertou!")
else
println("\u274C Vocé errou!")
println("\UOOO1F501 Refaga seus cdlculos e tente novamente")
end

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fungao dngulo_interno(AB,AC,BC,S) tem como objetivo calcular dois dos
angulos internos de um triangulo com base na éarea e nas medidas de seus lados.

Para isso, utiliza a férmula:

2A
sin(f) = b
onde A representa a area do triangulo e a e b sdao lados adjacentes ao angulo 6. A
funcao asind retorna o arco seno em graus, permitindo o célculo direto dos angulos
internos de um triangulo.
Nas linhas 2 e 3, os valores de a e 3 sao calculados a partir do valor da area
armazenado em S e das medidas dos lados armazenadas nas variaveis AB, AC e BC.

Opta-se por nao arredondar os valores utilizados nesse célculo, a fim de evitar erros
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no cédigo, uma vez que o argumento da funcao asind deve estar limitado ao intervalo
[—1,1].

O programa exibe ao usuario os dois angulos calculados e solicita, na linha 5, que
ele informe o valor do terceiro angulo, . A verificagao ocorre na linha 6, comparando
o valor digitado com 180° — a — (3, com base no fato de que a soma dos angulos
internos de qualquer triangulo é sempre 180°.

Se a resposta do usuario estiver correta, é exibida a mensagem ‘“Vocé acertou!”.
Caso contrario, o programa informa o erro e sugere uma nova tentativa, exibindo

“Refaca seus célculos e tente novamente”.

Exercicio 4.4.6. Classificar o tridngulo quanto aos angulos (acutangulo, retangulo

ou obtusangulo), com base nas relagbes métricas entre os lados.

Coédigo 4.10: Funcao classificacao_angulos que verifica a classificacao do tri-
angulo quanto aos angulos internos.

function classificacao_&ngulos(AB, AC, BC)
println("\u270D Qual classificagdo do tri&ngulo ABC?")
println("1\u20E3 Acutangulo")
println("2\u20E3 Obtusingulo")
println("3\u20E3 Retdngulo")

d3 = parse(Int, readline()) # Armazena a resposta do usudrio

lados = Float64[AB, AC, BC]

1 = sort(lados) # Coloca em ordem crescente

if 103172 < 1[11°2 + 1[2]"2
class_a = 1 # Acutdngulo
elseif 1[3]°2 > 1[1]1°2 + 1[2]"2

class_a = 2 # Obtusdngulo

else

class_a = 3 # Retdngulo
end
if class_a == d3

println("\u2705 Vocé acertou!")
else
println("\u274C Vocé errou!")
println("\UOO01F501 Tente novamente!")
end

end

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A funcao classificacao_&ngulos tem como objetivo classificar o tridngulo
quanto aos seus angulos internos. Para isso, ela recebe como parametros as me-
didas dos lados do triangulo: AB, AC e BC.

Nas linhas 2 a 5 do Codigo [4.10] o programa apresenta ao usuério trés opgoes
de classificagao, representadas pelos codigos numéricos: 1 (acutangulo), 2 (obtusan-
gulo) e 3 (retangulo). A resposta do usuério ¢ lida por meio da func¢do readline ()
e convertida em ndimero inteiro com parse(Int, ...).

Em seguida, as medidas dos lados sdo armazenadas em um vetor lados (linha
8), que ¢ ordenado em ordem crescente no vetor 1 com o comando sort() (linha
9). Dessa forma, a posigao 1[3] corresponde ao maior lado do tridngulo, enquanto
1[1] e 1[2] representam os menores.

A classificagao é realizada com base na relagao entre os lados do triangulo, uti-

lizando o Teorema de Pitagoras como critério:
e Se I3 <} + 13, o triangulo ¢ acutangulo.
e Sel2 > 1%+ 13, o tridngulo ¢ obtusangulo.
e Se l2=1[%+13, o triangulo ¢ retangulo.

Nas linhas 11 e 13, sao verificados, por meio das estruturas if e elseif, o
primeiro ou o segundo critério para a classificacao do triangulo. Se a condigao do if
for verdadeira, a varidvel class_a receberda o ntmero 1 ou 2, dependendo do caso.
Caso nenhum dos critérios seja atendido, sera executado o bloco else, e class_a
recebera o nimero 3.

Por fim, o programa comparara a resposta do usuario, armazenada na variavel
d3, com o valor obtido pela verificacdo automatica, na variavel class_a. Caso
coincidam, uma mensagem de acerto é exibida; caso contrario, é apresentada uma

mensagem de erro, seguida de uma sugestao de nova tentativa.

Exercicio 4.4.7. Calcular o perimetro do tridngulo por meio da soma das medidas

de seus lados.
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Cédigo 4.11: Funcao perimetro para verificagao da resposta do perimetro do
triangulo.

function perimetro(P)
println("\u270D Informe a medida do perimetro do tri&dngulo ABC:")
d4 = parse(Float64, readline())

if d4 ==
println("\u2705 Sua resposta estad correta!")
println("0 perimetro do tri&ngulo ABC mede: $P unidades.")
else
println("\u274C Sua resposta estad incorreta.")
println("\u21BA Tente novamente!")
end

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fungao perimetro(P) recebe como parametro o valor do perimetro do trian-
gulo, calculado previamente no Codigo [£.3]

Primeiramente, o codigo solicita ao usuario que informe a medida do perimetro
do triangulo ABC, através da funcao readline() para capturar a resposta, que é
convertida para o tipo Float64 com o comando parse e armazenada em d4.

Em seguida, o valor fornecido pelo usuario é comparado com o valor armazenado
na variavel P através de uma estrutura condicional if. Se a resposta estiver correta,
a fungao exibe uma mensagem de confirmagao, destacando que o valor informado
esté correto. Caso contrério, apresenta uma mensagem de erro e incentiva o usuario

a tentar novamente.

Exercicio 4.4.8. Calcular a area do triangulo, com base na analise da figura ou

por meio de férmulas apropriadas.
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Cédigo 4.12: Funcao area para validar a resposta do usuario sobre a area do
triangulo

function area(S)

println("\u270D Informe a medida da &rea do tridngulo ABC:")

d5 = parse(Float64, readline()) #Recebe o walor da drea

if d6 == 8
println("\u2705 Sua resposta estad correta!")
println("A &rea do tridngulo ABC mede: $S unidades2.")
println("\u2728 PARABENS! \u2728")
println()
println("Se vocé estd lendo esta mensagem, significa que venceu todos
os desafios!")
println("Excelente trabalho, continue praticando e desafiando
sua mente!")
println("Até os proximos desafios!")

else
println("\u274C Sua resposta estad incorreta.")
println("\u21BB Tente novamente!")

end

end

Fonte: Elaborado pelo autor.

A funcao area(S) recebe como parametro o valor da area do tridngulo calculada
previamente e solicita ao usuéario que informe a medida da area do triangulo ABC.

A entrada fornecida pelo usuario é capturada, convertida e armazenada na va-
ridvel d5 com a funcao readline() e convertida para nimero decimal de precisao
dupla por meio do comando parse(Float64, ...). O valor informado é entao
comparado ao valor armazenado na variavel S utilizando uma estrutura condicional
if.

Caso o usuério acerte, a fungao exibe uma mensagem de confirmacao com sim-
bolos visuais, além de uma mensagem motivacional para estimular a continuidade
do aprendizado.

Se a resposta estiver incorreta, uma mensagem de erro ¢é exibida, juntamente com
uma sugestao para revisar os calculos, incentivando o usuario a tentar novamente.

A presenca de simbolos Unicode em todos os coédigos torna o feedback mais
amigavel e envolvente, promovendo uma experiéncia interativa e motivadora durante

a resolucao dos desafios.
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4.5 Jogo das Trés Medidas

Esta atividade estd fundamentada em uma abordagem ludica, por meio de um jogo,

desenvolvido com o intuito de revisar os conceitos relacionados & massa e suas uni-

dades de medida.

Descritores relacionados

e D15: Resolver problema utilizando relacoes entre diferentes unidades de me-

dida.

Carga horaria

Quatro aula de 50 minutos.

Desenvolvimento

Este jogo ¢ indicado para ser utilizado como atividade de revisao, permitindo aos
estudantes aplicar os conhecimentos adquiridos de forma pratica, dinamica e inte-
rativa, o que favorece a fixacao dos conteiidos e o desenvolvimento do raciocinio
matematico.

Antes da realizacao do jogo, deve ser realizada uma breve exposicao teodrica

abordando:

e a definicao de massa e sua distin¢ao de peso;

e como a massa pode ser mensurada;

e qual a unidade padrao de medida no Sistema Internacional — o quilograma
(kg) — e como realizar a conversao entre as unidades usuais, como miligrama

(mg), grama (g), quilograma (kg) e tonelada (t).
Inicialmente, sao sorteados aleatoriamente:

e Um valor numérico entre 0 e 1000;

e Uma unidade de medida de massa associada a esse valor (tonelada, quilograma
ou grama);

e Uma unidade de destino para a qual esse valor deve ser convertido, também

em tonelada, quilograma ou grama.

Isto é feito utilizando a funcao rand. O primeiro sorteio, a = rand(0:1000),
gera um namero inteiro no intervalo de 0 a 1000, que representa o valor da massa,
sendo armazenado na variavel a. O segundo sorteio, b = rand(["kg", "g", "T"1),
seleciona uma String da lista [“‘kg’’, ¢‘g”, ¢T’’], correspondente a unidade de ori-

gem da massa, e o valor é armazenado na variavel b. Por fim, o terceiro sorteio,
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¢ = rand(["quilogramas", "gramas", "toneladas"]), define a unidade de des-
tino da conversao, escolhida na lista [‘‘quilogramas’, ‘‘gramas’’, ‘‘toneladas’’],
sendo armazenada na variavel c.

Em seguida, é solicitado ao usuario que informe o valor convertido corretamente.
O jogador deve converter o valor sorteado de b para c e digitar sua resposta, que
¢ armazenada na variavel resp. A verificagao da resposta é realizada por meio de
estruturas condicionais do tipo if, combinadas com o conectivo logico OU (|]), para
comparar a entrada do usuario com o valor esperado, levando em conta as diferen-
tes combinagOes possiveis entre as unidades. O primeiro caso, linha 8, verificado
corresponde a situagao em que a unidade de massa sorteada ¢ igual & unidade de
destino sorteada. Nesse caso, o jogador nao precisa realizar nenhuma conversao,
apenas repetir o valor numérico informado. Ja as proximas verificagoes sao realiza-
das de acordo com a conversao que o jogador deve fazer. Por exemplo, o bloco de
codigo correspondente as linhas 15 a 19 realiza a verificacao de todos os casos em
que o valor informado pelo c6digo deve ser dividido por 1000. Isso ocorre quando a
conversao exige a passagem de uma unidade menor para uma unidade maior, como
de gramas para quilogramas ou de quilogramas para toneladas. E assim se segue
para os demais casos, com verificagoes especificas de acordo com a relagao entre as
unidades sorteadas, utilizando operagoes de multiplicacao ou divisao por poténcias
de 10 conforme necessario.

Para cada caso, o sistema fornece um feedback automatico: uma mensagem
de acerto com o icone unicode \u2705 quando a conversao esta correta, ou uma
mensagem de erro \u274C, acompanhada da resposta correta. Esse retorno imediato
permite que o jogador aprenda com o préprio erro, promovendo o refor¢o do contetido

de forma interativa.
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Coédigo 4.13: Trecho principal do codigo do Jogo das Trés Medidas.

Sortetos
= rand(0:1000)
rand(["kg“, ugu’ nTn])

rand(["quilogramas", "gramas", "toneladas"])

o T p ow

println("Converta $a$b para $c") # Interacdo com o usudrio
resp = parse(Float64, readline())

# Avaliacdo da resposta informada e feedback

if b == "kg" && c == "quilogramas" || b == "g" && c == "gramas" ||
if resp == a
println("\u2705 VOCE ACERTOU!")
else

println("\u274C VOCE ERROU! A resposta correta &: $a")
end
elseif b == "g" && ¢ == "quilogramas" || b == "kg" && c == "toneladas"
if resp == a / 1000
println("\u2705 VOCE ACERTOU!")
else
println("\u274C VOCE ERROU! A resposta correta &: $(a / 1000)")
end
elseif b == "T" && ¢ == "quilogramas" || b == "kg" && c == "gramas"
if resp == a * 1000
println("\u2705 VOCE ACERTOU!")
else
println("\u274C VOCE ERROU! A resposta correta &: $(a * 1000)")
end
elseif b == "g" && c == "toneladas"
if resp == a / 1000000
println("\u2705 VOCE ACERTOU!'")
else
println("\u274C VOCE ERROU! A resposta correta &: $(a / 1000000)")
end
elseif b == "T" && c == "gramas"
if resp == a * 1000000
println("\u2705 VOCE ACERTOU!")
else
println("\u274C VOCE ERROU! A resposta correta &: $(a * 1000000)")
end

end

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Essa logica torna o jogo um recurso valioso para fixar conteiidos sobre unidades
de medida e suas conversoes. Além disso, esse tipo de atividade permite ao estudante
exercitar a logica da conversao entre diferentes ordens de grandeza no sistema mé-
trico decimal, promovendo tanto o desenvolvimento do raciocinio matematico quanto
a familiarizacao com tecnologias digitais como ferramentas de aprendizagem.

Este jogo pode ser adaptado para trabalhar outras grandezas, como unidades
de comprimento, tempo ou capacidade. Essa adaptagao pode ser proposta como
um desafio criativo aos proprios estudantes, que, sob a orientacgao do professor,
poderao modificar o coédigo original, ampliando sua compreensao tanto dos contetidos
mateméaticos quanto dos principios basicos da programagao. Neste sentido, sao

propostos os seguintes exercicios.
Exercicio 4.5.1. Construam um codigo que:
e exiba o titulo “Conversora de Unidade de Massa”;

e solicite um valor numeérico e a respectiva unidade de medida de massa (tone-

lada, quilograma ou grama);

e converta esse valor e exiba o resultado correspondente nas trés unidades de

medida de massa: tonelada, quilograma e grama.

Exercicio 4.5.2. (IDEPB) Fernanda usou dois quilogramas de biscoito em uma

receita de doce. Quantos gramas desse biscoito ela usou nessa receita?
A)2 B) 100 C)1.000 D) 2.000

Exercicio 4.5.3. (AREAL) Observe no caminhao abaixo quantas toneladas de mer-

cadorias ele pode transportar por viagem.

|1 sat

]

O™ "0
|‘ ‘l‘

No méximo, quantos quilogramas de mercadorias esse caminhao pode transpor-

tar em uma viagem?

A)38ke B)330kg C)3.800kg D) 38.000 kg

Exercicio 4.5.4. (SAEMI) Mério comprou 1.800 kg de cal, 2.300 kg de cimento,
2.000 kg de rejunte e 200 kg de argamassa para serem usados em uma obra. Quantas

toneladas de material, ao todo, Mario comprou para essa obra?

A)53 B)63 C)530 D)630
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4.6 Dois M’s da Estatistica

A construcao da calculadora denominada Calculadora de Tendéncias Centrais tem
por finalidade trabalhar os conceitos e a aplicacao das medidas de tendéncia central

— meédia e mediana.

Descritores relacionados

e D77: Resolver problema utilizando a média aritmética.

Carga horaria

Quatro aula de 50 minutos

Desenvolvimento

Embora o descritor D77 enfatize exclusivamente a média, aproveitaremos essa opor-
tunidade para ampliar o repertorio dos estudantes, apresentando também o conceito
de mediana a partir de uma sequéncia numérica. Essa abordagem integrada per-
mite uma compreensao mais ampla das medidas de tendéncia central e favorece
o desenvolvimento do pensamento estatistico. Neste sentido, propomos o seguinte

exerciclo:

Exercicio 4.6.1. Desenvolva um c6digo que receba um conjunto de n niimeros reais

e exiba:

e 0s numeros organizados em ordem crescente;

a soma dos valores;

a quantidade de ntmeros informados;
e a média aritmética;

e a mediana.

Para desenvolvermos um codigo que atenda a todos os itens exigidos neste exer-
cicio, recomendamos proceder em duas etapas. Primeiramente, escreveremos um
codigo que trate apenas do calculo da média. Quando essa etapa estiver funcio-
nando corretamente, implementaremos o célculo da mediana.

O algoritmo deve receber a quantidade de elementos da amostra e, em seguida,
solicitar cada um dos valores, armazenando-os em um vetor. A partir dessas informa-
¢oes, o codigo exibira os elementos em ordem crescente, a soma total, a quantidade

de ntmeros informados e, por fim, a média aritmética. Isto estda implementado no

Codigo [4.14]
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Codigo 4.14: Calculo da média de uma sequéncia de ntumeros.

println(repeat("*", 38))
println("* Calculadora de Tendéncias Centrais *")

println(repeat("*", 38))

# Coleta e armazena os dados no vetor
println("Informe a quantidade de numeros:")

n = parse(Int, readline())

X

for i in 1:n
println("Informe o $(i)2 nimero:")
x[i] = parse(Float64, readline())

end

# Calcula e exibe o0s resultados
total = sum(x)

media = round(total / n, digits=2)

println("\n--- Resultados ---")
println("Quantidade de ntimeros informados: ", length(x))
println("Soma dos nimeros da sequéncia: ", total)

println("Média da sequéncia: ", media)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na linha 7 do Codigd4d.14] a quantidade de elementos informada pelo usuario
¢ armazenada na varidvel n. Em seguida, na linha 8, declara-se o vetor x com n
posicoes do tipo Float64, inicialmente nao inicializadas.

No bloco de codigo compreendido entre as linhas 10 e 13, o comando for realiza n
iteragoes, solicitando e armazenando cada valor informado pelo usuario na posigao
correspondente do vetor x[i], onde i indica a posicao do elemento no vetor x e
i€[l,n].

Na linha 16, a funcao sort (x) ordena os elementos do vetor em ordem crescente.
A linha 17 utiliza a fun¢ao sum(x) para calcular a soma de todos os elementos da
sequéncia. Ja na linha 18, calcula-se a média aritmética, arredondada para duas
casas decimais, por meio da funcao round.

Por fim, nas linhas de 20 a 24, sao exibidos os resultados da analise: os ntimeros

ordenados, a quantidade de elementos, a soma total e a média da sequéncia.
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Para a segunda parte deste exercicio, basta acrescentar o seguinte bloco de co6-

digo:

# Ordena o wvetor

x_ordenado = sort(x)

# Calculo da mediana
ifnj2==1

# Para n impar: mediana é o elemento do meto
1) = 2]

+

mediana = x_ordenadol[(n
else

# Para n par: mediana é a média dos dois elementos centrats

mediana = (x_ordenado[n + 2] + x_ordenado[(n + 2) + 1]) / 2

end

A ideia implementada é a seguinte:

e Se o nimero de elementos for par, o codigo calculard a média aritmética entre
os dois elementos centrais do vetor ordenado, x_ordenado, ou seja, os elemen-
AN n n
tos das posigoes 5 e § + 1.

e Caso seja impar, o codigo exibiré diretamente o termo central desse vetor, lo-

n+1

calizado na posigao “3—, que corresponde ao indice inteiro do elemento central

na sequéncia.
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Capitulo 5
Consideracoes Finais

E inegéavel a existéncia de intimeros desafios que permeiam a educacio atualmente,
sobretudo no ensino da matematica. Tais dificuldades nao sao recentes, estendendo-
se por muitos anos. Além disso, é evidente que nao podem ser superadas por so-
lugoes réapidas ou simplistas. Trata-se de um trabalho arduo, complexo e continuo,
que depende tanto de fatores internos quanto externos ao ambiente escolar, tais
como a formagao dos docentes, a infraestrutura escolar, a dedicagao dos alunos, a
participagao efetiva das familias no cotidiano escolar, bem como a gestao dos in-
vestimentos destinados a area da educagao. Sem duvida, trata-se de um desafio de
grande magnitude, sempre evidenciado pelos resultados nos sistemas de avaliagao
externos vigentes.

Constantemente, surgem novas praticas e propostas por parte de educadores dis-
postos a transformar esse cenario e reduzir a gravidade da situacao. Nesse contexto,
a computacao apresenta-se como um recurso didético promissor e positivo, ampla-
mente defendido por diversos estudiosos, sobretudo por seu potencial de contribuir
nao apenas para o aprendizado matematico, mas também para a formacao social e
moral dos alunos.

O uso da programacao integrada ao ensino da matematica configura-se como uma
alternativa promissora, pois enriquece as aulas e desperta o interesse pela aprendiza-
gem. Ao trabalhar em sala de aula de forma articulada com a tecnologia, os alunos
tendem a se mostrar mais motivados, buscando compreender, resolver desafios e su-
perar obstaculos. Nesse processo, enquanto pensam e interagem com as atividades
propostas, desenvolvem de forma continua o raciocinio légico e intuitivo, além de
perceberem a aplicabilidade e a importancia da matemética em seu cotidiano. Essa
perspectiva converge com a BNCC no que se refere ao letramento matematico.

Ao longo deste trabalho, foi possivel constatar o elevado potencial que o Jupyter
Notebook, associado a linguagem de programagao Julia, possui para a construgao

de sequéncias didaticas. Essa combinacao permitiu a criacao de materiais intera-
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tivos, muitas vezes com apelo visual, pedagogicamente relevantes, favorecendo a
compreensao dos contetdos matematicos de forma contextualizada e dindmica.
Por fim, espera-se que este trabalho contribua de forma significativa para o for-
talecimento do pensamento computacional no ensino de matematica, incentivando
professores a incorporarem linguagens de programacao em suas praticas pedagogi-
cas; tendo em vista que ensinar, enquanto processo de mediagao do conhecimento,
é uma tarefa desafiadora, na qual o professor também se coloca como aprendiz. Do
mesmo modo, almeja-se que essa abordagem motive os estudantes a se engajarem
ativamente no processo de aprendizagem, desenvolvendo as competéncias esperadas

e fortalecendo sua autonomia intelectual.
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