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Resumo

Nesta pesquisa, foi apresentada uma proposta de trabalho para o desen-
volvimento do conhecimento matematico, com alunos do ensino médio, rela-
cionando alguns contelddos matematico do ensino basico com a construgao de
algoritmos, com a intencao de proporcionar uma compreensao melhor desses
conteudos. Além disso, as atividades de construcao de algoritmos foram de-

senvolvidas com o auxilio do programa de visualizacao de algoritmos VisuAlg.

Palavras-chave: algoritmos, matematica, ensino médio.



Abstract

In this research, a work proposal for the development of mathematical
knowledge was presented, with high school students by relating some mathe-
matical content of basic education with the construction of algorithms, with
the intention of providing a better understanding of such content. In addi-
tion activities were developed for the construction of the algorithms with the

help of the viewer program VisuAlg.

Keywords: algorithms, mathematics, high school.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

H4& cinco anos como professor de matematica da rede ptublica de ensino nos
niveis fundamental e médio, venho percebendo uma constante piora nos niveis
de ensino da matematica. Acredito que isto se deve ao tipo de metodologia
aplicada a construcao do conhecimento matematico em sala de aula. Con-
tudo, ao longo das disciplinas do mestrado, conversando com colegas, profes-
sores e pensando em um possivel tema para a minha dissertacao, foi nas aulas
de Calculo Numérico que percebi que podia trabalhar em uma alternativa
para melhorar a construcao do conhecimento matematico dos alunos.

Encontrar uma forma de fazer o aluno organizar seu pensamento ma-
tematico para que ele possa analisar seu raciocinio l6gico matematico na
resolucao das situagoes problemas foi uma das principais motivacoes deste
trabalho. Isso, atrelado a uma teoria que se torna cada vez mais presente
na vida das pessoas e de uma importancia enorme no avancgo da tecnologia
computacional, que ¢é a teoria de construgao de algoritmos.

Apresentar essa teoria aos alunos da rede publica de ensino e com isso
fazé-los usar essa teoria na resolucao de situacoes-problema, demanda um
trabalho nada trivial, até porque os alunos estao inseridos numa tecnolo-
gia desconstrutiva do ponto de vista do conhecimento cientifico. A maioria
destes alunos nao consegue relacionar essa tecnologia com os conhecimentos
adquiridos em aula e também utiliza-la de forma a ajuda-los na construcao

do seu conhecimento escolar, assim tornando esse trabalho mais motivador e
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desafiador [8].

Pensar nas enormes dificuldades para se obter sucessos na construcao do
conhecimento matematico com alunos do ensino fundamental e médio da
rede publica de ensino é uma das grandes demandas da educacao nos dias
atuais. Esta pesquisa de mestrado esta mobilizada neste sentido, direcionada
a tentar unir o algoritmo computacional com a programagcao, conhecimentos
fundamentais no desenvolvimento de tecnologias computacionais e que estao
incorporadas de uma forma definitiva na vida de todos, com o contetido
matematico ensinado nas escolas da rede publica de ensino, como uma forma
de produzir uma nova estratégia para o ensino da matematica por meios nao
tradicionais. Também buscamos introduzir a teoria de construcao e validacao
de algoritmos na vida escolar do aluno.

A teoria de construcao dos algoritmos pode ser inserida como estratégia de
ensino-aprendizagem, nos mais diversos segmentos do conhecimento escolar,
aprimorando técnicas construtivas do desenvolvimento do aprendizado [10].

A escola nos niveis fundamental e médio enfrenta problemas cronicos no
ensino da matematica. As diversas mudancas na sociedade proporcionaram
uma geragao de alunos muito diferentes devido a influéncia dos meios tec-
nolégicos computacionais. Superar estes problemas exige um trabalho de
alinhamento entre o conhecimento tradicional e os meios tecnoldgicos, com
propostas que possam ir ao encontro dos anseios, expectativas, interesses e
necessidades futuras dos alunos.

O conhecimento matematico, ensinado de uma maneira tradicional ou
nao, precisa estar voltado a formacao intelectual e da cidadania dos in-
dividuos. Deve, também capacita-los como cidadaos criticos,
instrumentalizando-os para a reflexao e a interacao com o meio em que vi-
vem, utilizando das ferramentas matematicas que sao disponibilizadas pelos
curriculos escolares. No entanto, ainda existe um abismo nesta relagao, que
dificulta transcender as barreiras da conexao das ferramentas matematicas
com o0 meio em que o aluno estd inserido [10], de forma que a escola nao
possibilita ao aluno uma visao que faca com que ele avance na autonomia da
construcao do seu conhecimento.

Diminuir este abismo e transpor estas barreiras nao estd sendo uma tarefa



INTRODUCAO 14

facil para os professores, em especial os de Matematica. Com um curriculo
ainda distante da realidade do aluno, isto faz com que o professor nao consiga
proporcionar ao aluno situacoes com que ele possa fazer relagoes com o meio
que esta inserido, dando a aula uma dinamica pouco interessante.

Portanto, levando em consideragao todo argumento exposto e com a in-
tengao de mapear as dificuldades encontradas na construcao do conhecimento
matematico no ensino fundamental e médio na rede publica, esta dissertacao
pretende elaborar uma proposta de trabalho que apresente ao aluno a teoria
de construcao de algoritmos computacional como uma pratica que o auxilie
na organizagao e resolugao de situagoes-problema que demandem uma es-
tratégia. Também visa a associagao entre conceitos matematicos e o meio
tecnolégico computacional, de forma que ele perceba os erros de construcao
da sua estratégia por meio da implementacao do algoritmo construido em
um programa de validagao de algoritmos.

A pesquisa tem por finalidade motivar a insercao da teoria de construgao
de algoritmos computacionais no curriculo do ensino de matemaética, como es-
tratégia de construcao de conhecimento, de resolucao de situagoes-problema.
Também se propoe a apresentar um programa de validacao de algoritmos
para analisar o algoritmo construido, de forma a certificar se a légica e o ra-
ciocinio aplicados na construcao do algoritmo sao perfeitamente entendidos
por uma maquina e com isso mostrar ao aluno a importancia destas técnicas
para o desenvolvimento das tecnologias computacionais e que pode contribuir
e tornar mais facil o entendimento e a resolucao de uma situagao problema

na matematica [7].
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Capitulo 2

ALGORITMOS HOJE

1 A importancia dos algoritmos

Para Berlinski [4], duas grandes ideias cientificas brilham no mundo, a pri-
meira grande ideia é o cédlculo e a segunda grande ideia é o algoritmo, e
define essa segunda grande ideia como a “A ideia que governa o mundo”.
Algoritmos estao inseridos no nosso cotidiano de diversas maneiras e estao
por toda a parte Essa grande ideia cientifica proporcionou muitos avangos
nas tecnologias computacionais existentes.

Na sua esséncia, um algoritmo é um método passo a passo para fazer
uma determinada tarefa. Esta forma diferenciada de pensar é um estratégia
muito importante para muitas areas do conhecimento, pois um computador
com um algoritmo eficicente, pode executar uma tarefa em uma velocidade
muito grande, usando um volume muito grande de dados. Entender como
funcionam essas tecnologias presentes no nosso cotidiano é fundamental [13].

Um software, por exemplo, é essencialmente um algoritmo que dita ao
computador os passos especificos e a ordem em que devem ser executados. O
que mudou desde os tempos de Al-Khowarizmi'? Eo que os algoritmos estao
fazendo agora: tudo [11]. Acumulam mais informagao do que qualquer ser
humano seria capaz e estabelecem relagoes que nenhum de nés vislumbraria.

Quase tudo que fazemos hoje é definido por um algoritmo, o que lemos,

IFalaremos sobre Al - Khowarizmi no capitulo seguinte.
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assistimos, pesquisamos e outras mais. Os algoritmos ajudam a organizar,
manipular e pensar no mundo digital e computacional, criando estruturas
simbdlicas ou funcionais que formarao estes sistemas.

Com o crescimento rapido do acesso a informagoes digitais, tornam-se
necessario desenvolver algoritmos muito eficientes para a organizacao des-
sas informagoes. A fus@o entre um algoritmo eficiente e um computador
potente pode produzir uma ferramenta muito poderosa para muitas areas,
como mercado financeiro, medicina, logistica e até mesmo jornalismo. Atu-
almente muitas empresas estao investindo no desenvolvimento de algoritmos
que minimizem seus custos proprorcionando um aumento consideravel em
seus lucros.

Um bom exemplo do uso de algoritmos é no setor logistico, de acordo com
a empresa norte-americana de logistica UPS (United Parcel Service Inc.), que
usa algoritmos para ajudar a entregar os milhoes de encomendas que passam
através de sua rede de transporte todos os dias da maneira mais eficiente
possivel. As rotas mais simples sao faceis de elaborar. Se um motorista tem
apenas trés destinos para visitar, ele pode levar apenas seis rotas possiveis.
Mas o niumero de rotas possiveis explode quando os destinos aumentam.
“Algoritmos fornecem beneficios quando as escolhas sao tao grandes que eles
sao impossiveis de se processar em sua cabeca”, diz Jack Levis da UPS [1].

Um outro exemplo, pode ser encontrado no mercado financeiro, onde exis-
tem muitos algoritmos que ajudam investidores a tomarem decisoes muito
rapidas. As empresas que atuam no mercado financeiro contratam profissi-
onais especialistas em desenvolvimento de algoritmos e programacao, para
criar programas e nao divulgam os algoritmos que estao por tras destes pro-
gramas, que sao chamados de algoritmos secretos.

Os softwares para o mercado financeiro, programados a partir destes al-
goritmos, sao usados principalmente para obter ganhos em volume a partir
de transacoes pequenas. A funcao do programa é prever alteracoes imediatas
no preco das agoes e realizar operacoes de compra e venda em alta veloci-
dade. Enquanto os corretores humanos mais dinamicos costumam comprar
meia dizia de papéis pela manha e vender outro tanto a tarde, os programas

de computador conseguem operar em escala sobre-humana, negociando cen-
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tenas de acoes em alguns segundos e obtendo, como lucro de 1 ou 2 centavos
em cada uma [13].

“Os algoritmos tentam identificar padroes que se repetem no mercado
financeiro e, com algumas funcoes, identificar as altas e baixas”, explica Car-
los Martins autor do Trader Grafico, um software de informacoes financeiras
para investidores [1].

“Geralmente, o que o pessoal de mercado gosta de fazer é programar
operacgoes de compra e venda em alguns segundos. Se a maquina for pro-
gramada para esperar muito, informacoes de fora (faléncias, fusoes, noticias
sobre a economia do pais) vao criar um sinal falso e a pessoa toma um
prejuizo enorme, ressalta”. “Todo o dia o algoritmo precisa ser atualizado,
para acompanhar o comportamento do mercado. Se deixar parado, uma pro-
gramacao que da lucro em um meés vai causar prejuizo no mes seguinte”,
lembra. “O algoritmo nao faz nada diferente do que o mercado sempre fez,
sé que em maior quantidade.”, defende Martins [1].

Todos os exemplos citados evidenciam a importancia dos algoritmos nos
avangos da sociedade e também mostram a relevancia de trabalhar esse co-
nhecimento para contribuir na construcao de saberes no ensino basico. Além
de tudo, os algoritmos tém a propriedade de promover o desenvolvimento do

raciocinio logico e auxiliar na nossa capacidade de resolver problemas.

2 O ensino de algoritmos

Um pais que foi pioneiro em incluir o ensino de programacao no curriculo do
ensino bésico, foi Israel. No fim da década de 1990 Israel [6] ja revolucionava
o seu curriculo da escola basica, incluindo nele o ensino de algoritmos e
programagcao.

Para época, podemos dizer que Israel estava arriscando em ensinar uma
ciéncia, que para muitos paises ainda nao era muito conhecida, tampouco,
havia muitos estudiosos desta ciéncia, que comecou a ser mais explorada no
final da Segunda Guerra Mundial, com as contribuigbes de Alan Turing, no
desenvolvimento da Maquina de Turing, que foi a precursora dos computa-

dores.
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Ja no século XXI, podemos afirmar que Israel ja estava visualizando o
futuro das tecnologias digitais, que hoje sao de fundamental importancia para
a sociedade. Mais de uma década depois, muitos paises estao seguindo os
passos de Israel, como Nova Zelandia, Dinamarca, Austrélia, alguns estados
alemaes e recentemente a Inglaterra [2].

Em setembro de 2014, o ensino de ciéncia da computacao foi integrado
ao curriculo do ensino bésico da Inglaterra [5], como disciplina obrigatdria,
portanto criancas a partir dos cinco anos agora estao aprendendo a construir
algoritmos e consequentemente nos anos seguintes irao aprender a programar.

Esta decisao foi tomada depois que autoridades inglesas perceberam que
ha uma escassez de mao de obra nesta area e também apds receber conselhos
de duas empresas que sao poténcias mundiais nesta area, a Google e a Micro-
soft, indicando que o curriculo das escolas ptublicas de ensino basico estava
fora de sintonia com os padroes técnicos modernos.

Além da questao economica do pais, que foi o ponto destacado pelas
autoridades, a equipe que desenvolveu o novo curriculo do ensino basico inglés
destaca, “a educagao de computacao de alta qualidade equipa os alunos a
usar o pensamento computacional e criatividade para compreender e mudar
o mundo. Computar possui lacos profundos com a matematica, ciéncia e
design e tecnologia, e fornece insights sobre ambos os sistemas naturais e
artificiais” [2].

Cabe salientar que o objetivo desta pesquisa de mestrado é mostrar como
o uso de algoritmos no ensino de matematica pode promover uma compre-
ensao maior dos conteudos, o que estd em consonancia com as perspectivas

do novo curriculo do ensino basico na Inglaterra.
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Capitulo 3

ALGORITMO

1 Regras Importantes

Mas afinal, o que é um algoritmo e por que se fala cada vez mais deles?

Na matematica, é todo conjunto de regras e operagoes para fazer calculos,
realizar tarefas ou solucionar problemas [3].

De acordo com Knuth [9] a palavra é derivada do nome do matemético
persa do século IX, Muhammad iben Muca Al-Khowarizmi, que aparece por
deturpacao do seu nome. Suas obras foram traduzidas para o mundo oci-
dental no século XII sob o titulo “Algorithmi de niumero indorum”, um livro
de aritmética onde sao descritos os cdlculos na numeracao decimal. Desde
entao a palavra algoritmo passou a ser utilizada para descrever os planos de

resolucao de algum problema. Para Berlinsk [4],

“O computador digital é uma mdquina e, como qualquer objeto,
um prisioneiro ao fim de dridas leis da termodinamica. Quando o
tempo acaba, o combustivel acaba também. Da mesma forma que
o programador de computador martelando em um teclado com a
ponta de dois dedos tensos. Como todos nos. Mas um algoritmo
€ outra coisa. Ocupando o espaco entre a agulhada do desejo e a
resultante bolha de satisfagao, é um instrumento abstrato de co-

ordenacao, que fornece os procedimentos para varias finalidades.
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Feito de sinais e simbolos, 0s algoritmos, como 0s pensamentos,

vivem em um mundo além do tempo.

Um algoritmo é um procedimento eficaz, um modo de fazer uma

coisa em um numero finito de passos discretos.

No mundo de onde surge um matemdtico e para o qual o ma-
temadtico, como nos, deve wvoltar, um algoritmo, por assim di-
zer, € um conjunto de regras, uma receita, uma pPrescri¢ao pPara a
acao, um guia, uma diretiva concatenada e controlada, uma in-
timidagao, um codigo, um esforco feito para jogar um complexo

zale verbal sobre o caos inarticulado da vida.”

A definicao usada de forma moderna, nao s6 leva em questao os proce-
dimentos, rotinas ou métodos bem definidos, para a resolucao do problema,
mas também, a presenca de cinco caracteristicas indispensaveis as aplicagoes
diversificadas dos algoritmos atualmente, e sao elas:

Finitude:

Um algoritmo deve sempre terminar ap6és um nimero finito de passos.

Assertividade:

Cada passo de um algoritmo deve ser precisamente definido. Em ou-
tras palavras, as agoes devem ser definidas rigorosamente e de forma nunca
ambigua em cada caso em que apliquem.

Entrada:

Um algoritmo deve ter zero ou mais entradas, isto é, quantidades que lhe
sao fornecidas antes do algoritmo iniciar ou de forma dinamica.

Saidas:

Um algoritmo deve ter uma ou mais saidas, na forma de um conjunto
de valores entregues por ele e que estao associados ao conjunto de relacao
especifica com as entradas.

Efetividade:

Um algoritmo deve ser efetivo. Isto significa que todas as operagoes devem
ser suficientemente simples de modo que possam ser em principio executadas

manualmente, com precisao em um tempo finito.
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2 Conceitos Importantes

2.1 Pseudocédigo (Portugués Estruturado)

Este nome é uma alusao a posterior implementacao em uma linguagem de
programacgao, ou seja, quando formos programar em uma linguagem, por
exemplo VisuAlg!, estaremos gerando codigo em VisuAlg. Por isso os algo-
ritmos sao independentes das linguagens de programagao. Ao contrario de
uma linguagem de programacao, nao existe um formalismo rigido de como
deve ser escrito o algoritmo.

O algoritmo deve ser facil de interpretar e de codificar, ou seja, ele deve
ser o intermediario entre a linguagem falada e a linguagem de programacao.

Para escrever um algoritmo precisamos descrever a sequéncia de ins-
trucoes, de maneira simples e objetiva. Para isso utilizaremos algumas

técnicas:

e Usar somente um comando por linha;

e Imaginar que voceé esta desenvolvendo um algoritmo para pessoas que

nao trabalham com informaética;
e Usar frases curtas e simples;
e Ser objetivo;
e Usar palavras que nao tenham sentido duplo;
e O algoritmo deve funcionar;

e O algoritmo nao deve realizar tarefas intuteis. Ele deve ser feito da

forma mais simples possivel;

O algoritmo deve ser claro, isto é, facil de ler e entender;

Cada operacao descrita em um algoritmo tem que ser bem definida e per-

feitamente clara. Também cada operacao deve ser efetiva e o algoritmo, pelo

IPrograma de visualizacdo de algoritmos, que falaremos no capitulo seguinte.
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menos a principio, permitir a uma pessoa munida apenas de papel e lapis
executd-lo em um tempo finito. Entretanto, ao montar um algoritmo, preci-
samos primeiro dividir o problema apresentado em trés fases fundamentais,
que sao [14]:

Entrada:

Sao os dados iniciais para comegar o algoritmo.

Processamento:

Sao os procedimentos utilizados nos dados iniciais para chegar ao resul-
tado final.

Saida:

Sao os dados que serao exibidos no final do processamento.

Imagine o seguinte problema:

Calcular a média final de um aluno do 1* ano do Ensino Médio. O aluno

realizou quatro provas, que terao notas ni, ny, n3 e ny, onde:

ni1+no+ng+ny
4

Média Final =
Para montar o algoritmo proposto, teremos trés partes:

e Os dados de entrada sao ni,ns, n3 e ny.

e O procedimento serd somar os 4 dados de entrada (ny,ns,ng,ny) e

dividir o seu resultado por 4.

e O dado de saida serd a média final processada.

Algoritmo: Média final de um aluno do 1* ano do Ensino Médio
Inicio do algoritmo

Entrada ny

Entrada no

Entrada ns

Entrada ny

Média = (nq + ny + n3 +ny)/4

Saida Média

Final do algoritmo
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2.2 Constantes, variaveis e tipos de dados

O objetivo de um algoritmo é manipular dados e chegar a solucao de um pro-
blema. Para manipular dados em uma linguagem de programagcao qualquer
que seja, utiliza-se variaveis e constantes [14].

Uma variavel é um espaco reservado na memoria do computador para
armazenar um tipo de dado determinado. Varidveis devem receber nomes
para poderem ser referenciadas e modificadas quando necessario. Um pro-
grama deve conter declaragoes que especificam de que tipo sao as variaveis
que ele utilizara e as vezes um valor inicial.

Tipos podem ser por exemplo: inteiros, reais, caracteres e etc. As ex-
pressoes combinam variaveis e constantes para calcular novos valores.

Uma constante é um determinado valor fixo que nao se modifica ao
longo do tempo, durante a execucao de um programa. Conforme o seu tipo,
a constante ¢é classificada como sendo numérica, légica ou literal.

As variaveis e as constantes podem ser basicamente de quatro tipos:

e As numéricas sao especificas para armazenamento de numeros, que
posteriormente poderao ser utilizados para calculos. Podem ser ainda
classificadas como inteiras ou reais. As varidveis do tipo inteiro sao
para armazenamento de niimeros inteiros e as reais sao para o armaze-

namento de ntiimeros que possuam casas decimais.

e Os caracteres especificos para armazenamento de conjunto de carac-

teres que nao contenham numeros (literais). Ex: nomes.

e As alfanuméricas especificas para dados que contenham letras e/ou
nimeros. Pode em determinados momentos conter somente dados
numéricos ou somente literais. Se usado somente para armazenamento

de nimeros, nao podera ser utilizada para operagoes matematicas.

e Aslégicas armazenam somente dados lgicos que podem ser verdadeiro

ou falso.

As varidveis s6 podem armazenar valores de um mesmo tipo, de maneira

que também sao classificadas como sendo numéricas, 1égicas ou literais.



ALGORITMO 24

2.3 Operadores logicos

As expressoes podem conter operadores logicos de trés tipos, caracterizando

o seu valor légico, que podem ser:

e Uma expressao com o operador e ¢é verdadeira, se todas as condigoes

forem verdadeiras.

e Uma expressao com o operador ou ¢é verdadeira, se pelo menos uma

das condicoes for verdadeira.

e Uma expressao com o operador nao, inverte o valor da expressao ou

condicao, se verdadeira inverte para falsa e vice-versa.

2.4 Operacoes logicas

Operacoes logicas sao utilizadas quando se torna necessario tomar decisoes
em um algoritmo. Num algoritmo, toda decisao tera sempre como resposta
o resultado verdadeiro ou falso.

Os comandos de decisao ou desvio fazem parte das técnicas de construcao
de algoritmos que conduzem a estruturas de algoritmos que nao sao total-
mente sequenciais. Com as instrugoes de salto ou desvio pode-se fazer com
que o algoritmo proceda de uma ou outra maneira, de acordo com as decisoes
logicas tomadas em funcao dos dados ou resultados anteriores.

As principais estruturas de decisao sao:

e A estrutura de decisdo se/entao, vem sempre acompanhada de uma
ou mais condigoes, ou seja, se determinada ou determinadas condig¢oes

forem satisfeitas no comando se entao execute determinado comando.

e A estrutura de decisdo se/entao/senao, funciona exatamente como

a estrutura se, com apenas uma diferenca, em se somente podemos
executar comandos caso a ou as condicoes sejam verdadeiras, diferen-

temente da estrutura se/entao/senao, pois sempre um comando serd

executado independente da ou das condigoes, ou seja, caso a ou as
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condicoes sejam verdadeiras, o comando da ou das condigoes serao exe-
cutados, caso contrario o comando da ou das condigoes falsas serao

executados.

No exemplo abaixo, foi construido um algoritmo para determinar den-
tre trés nimeros qual é o maior. Podemos também dentro de uma mesma

condicao testar outras condigoes.

Algoritmo: Decidir dentre trés nimeros qual é o maior.
Inicio do algoritmo
Entrada n,
Entrada no
Entrada ns
Se (n1 > ns) e (n1 > n3) Entdo
Saida n,
Sendo
Se (ny > n3) Entdo
Saida ns
Senado
Saida ns

Final do algoritmo

2.5 Comandos de repeticao

Vocé devera utilizar os comandos de repeticao quando desejar que um deter-
minado conjunto de instrucoes ou comandos sejam executados um nimero
definido ou indefinido de vezes, ou enquanto um determinado estado de coisas
prevalecer ou até que seja alcancado. Veja abaixo os comandos de repeticao

que sao utilizados:

e A estrutura para/até/faga, repete uma sequéncia de comandos um

determinado nimero de vezes até chegar em uma valor limite.
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e A estrutura enquanto/faga, repete uma sequéncia de comandos en-

quanto uma determinada condicao, especificada através de uma ex-

pressao logica, for satisfeita.

e A estrutrura repita/até repete uma sequéncia de comandos até que
uma determinada condicao, especificada através de uma expressao légica,

seja satisfeita.

Nestes casos, o bloco de operagoes sera executado enquanto a condicao x
for verdadeira. O teste da condigao serd sempre realizado antes de qualquer
operacao. Enquanto a condicao for verdadeira o processo se repete. Podemos
utilizar essa estrutura para trabalharmos com contadores.

No préximo exemplo, foi construido um algoritmo para imprimir os niimeros
impares entre 1 e 20, onde foi usada a estrutura de comando de repeticao

enquanto/faca:

Algoritmo: Numeros impares entre 1 e 20
Inicio do algoritmo
T =1
Enquanto © < 20 Faca
Saida z
Tz + 2
Fim do enquanto
Final do algoritmo
Observagao: A seta (<) indica que o valor de x vai ser trocado por

outro, que serd o préprio x adicionado de 2 a cada iteracao do algoritmo.
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Capitulo 4

VisuAlg

1 Escolha do programa de validacao do algo-

ritmo

O processo de construir um algoritmo computacional nao termina s6 na cons-
trucao, é preciso também testa-lo para que se possa tornar esse algoritmo
valido, ou seja, implementéa-lo em um programa de validacao de algoritmos.
“Rodar o chinés”é a expressao usada nas ciéncias computacionais para ve-
rificarmos se a sequéncia légica do algoritmo é perfeitamente entendida por
uma maquina.
Existem muitos programas de validagao de algoritmos, por isso precisavamos

escolher um que combinasse com a ideia do trabalho e que tivesse as seguintes

caracteristicas:

e Voltado para alunos que tenha pouco ou nenhum contato com lingua-

gens de computadores;
e Preferencialmente no idioma brasileiro;

e Que tenha uma estrutura de construcao muito parecida com a cons-
truida fora de um programa, com o minimo de termos de uma lingua-

gem computacional como a Linguagem C;

e Que seja gratuito.
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De acordo com as caracteristicas apresentadas acima a linguagem es-
colhida foi o VisuAlg. O VisuAlg é um programa de dominio publico de
execucao de algoritmos, e os executa na forma de céalculos e pode ser baixado
pelo endereco:

hitp://www.guanabara.info/logica/Ferramentas/visualgu25. exe

Criado pelo professor Claudio Morgado de Souza, ele conta que a ideia
para este programa nasceu da necessidade de uma ferramenta para os alunos
iniciantes em programacao exercitarem seus conhecimentos num ambiente
préximo da realidade de uma linguagem de programagao [14].

O programa trabalha com uma linguagem parecida com o Portugol, que é
uma adaptacao da lingua portuguesa com algumas modificagoes,
transformando-as em comandos e de grande popularidade nos meios académicos
e presente nos livros mais utilizados para a introducao no estudo de algorit-
mos.

Este programa de execucao de algoritmos tem os principios basicos da
programagcao, que geralmente é usado para iniciar alunos em programacao
de computadores. Além disso, esta ferramenta deve também ser capaz de si-
mular o que acontece na tela do computador com o uso dos famosos coman-
dos “leia”’e “escreva”’, bem como possibilitar a verificacao dos valores das
variaveis, o acompanhamento passo a passo da execucao de um algoritmo
(pelo seu grande valor didético), e até mesmo suportar um modo simples
de depuracao. Aliado a tudo isto, existe um editor de texto com recursos
razodveis (tais como abrir e salvar arquivos) e que dispoe de todos os princi-
pais recursos de um ambiente grafico [14].

Na figura abaixo é mostrada como ¢é a interface do VisuAlg:

No trecho entre algoritmo e var (variavel) é o local reservado para in-
formacgoes, como: titulo do algoritmo, funcao do algoritmo, autor do algo-
ritmo e data de implementacao do algoritmo. Entre var e inicio é o local onde
devem ser feitas as declaragoes das variaveis que serao usadas no algoritmo.
E entre inicio e fimalgoritmo, é onde se deve escrever o algoritmo.

Nas janelas debaixo sao onde aparecem o algoritmo sendo executado, na

da esquerda aparecem as variaveis e seus valores atribuidos a cada passo do



VisuAlg

29

&rquivo  Editar  Egbrr  Algoptmo  Lodigo  Femamentas  Auda

Dl -|a| S| o [w|@ 5|H| of | st = =[L]E

o Inim| els|ma] [/ [ [ = s3]

algoritmo "semnome"™

// Funclo :

A4 Autor :

/4 Data :

A4 Secido de Declaracdes
var

inicio

S/ Sacdo de Comandos
fimalgoritmo

|

H

Escopo Norme | Tipo ]-Valor ﬂ

M oy
Figura 4.1: Interface VisuAlg

algoritmo e na da direita aparece o algoritmo ja executado.

o
-

o

A partir de agora, todos os algoritmos apresentados nas atividades re-

alizadas pelos alunos estarao escritos na forma da linguagem do programa

VisuAlg.

1.1 Comandos do VisuAlg

Alguns comandos serao usados frequentemente na construcao dos algoritmos

usando o VisuAlg. Faremos agora uma apresentagao desses comandos e suas

estruturas.

e Tipos de Variaveis

Ao final das declaragoes das variaveis, digitamos dois pontos e especi-

ficamos as variaveis de acordo com o tipo, que podem ser, inteiro, real,

caracter ou logica.

e Imprimir na Tela
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Para que o computador imprima algo na tela, temos que usar o comando
escreva, que escreve na mesma linha, ou escreval que escreve na linha
seguinte. Além disso precisamos colocar tudo que sera escrito entre

parentes e entre aspas duplas.

e Comando leia

Serve para introduzir um dado externo para dentro do algoritmo. Esse
dado externo é guardado em das variaveis ja declaradas e que ficarao
armazenadas na memoria, para que a qualquer momento possa-se usa-

las.

e Comandos de decisao

Escrevemos o comando se, logo em seguida as condicoes, depois o co-
mando entao, em seguida a ordem a ser executada, depois o comando
senao para executar a ordem quando as condi¢oes dadas sao falsas e no

final, para sairmos desta estrutura, colocamos fimse.

e Comandos de repeticao

Temos a estrutura comegando com o comando para seguido da variavel,
o comando de com um valor de inicio, em seguida o comando ate com
um valor final e depois o comando faca seguido da ordem a ser execu-

tada e no final o comando fimpara para sair da estrutura.

Outra estrutura usa o comando enquanto seguido das condigoes, o co-
mando faca seguido da ordem a ser executada e no final o comando

fimenquanto para sair da estrutura.

E temos também a estrutura com o comando repita seguido da ordem a
ser executada, logo apds o comando ate seguido da condic¢ao de parada

e no final o comando fimrepita.

O comando //, chamado de comentario, no visuAlg serve para expli-
carmos alguma situagao em alguma linha do algoritmo, para que outras
pessoas entendam o que foi feito nesta linha, pois tudo que foi escrito

depois de // nao serd lido pelo programa.
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e Operadores matematicos

— abs(x): Retorna o valor absoluto do nimero z, |z|;

— exp(a,n): Encontra a poténcia de base a e expoente n, a™;

quad(x): Retorna o valor de z ao quadrado, x?;
— x mod y: Encontra o resto da divisao de x por y;
— raizq(x): Calcula a raiz quadrada do ntmero x, \/z;

— pi: retorna o valor de 7.
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Capitulo 5

DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

1 Escola

O desenvolvimento da pesquisa aconteceu em uma escola publica da rede
estadual, localizada na cidade de Pedreira no estado de Sao Paulo. Esta
escola foi escolhida por ja existir uma aproximagcao entre nods, pois ja tinha
trabalhado nela como professor e também pela relagao muito boa que construi
com os seus gestores.

Foram selecionados 12 alunos do 1° ano do Ensino Médio, pois o objetivo
deste trabalho é mostrar a viabilidade do ensino de matematica com o uso
de algoritmos e programagao primeiramente no Ensino Médio. A sele¢ao
dos alunos para participarem da pesquisa foi feita tendo em vista o interesse
pela aquisicao de novos conhecimentos. Além disso, os alunos convidados
representam um grupo que possui um interesse especial pela Matemaética.

Com a mudanca de ciclo destes alunos, deixando o ensino fundamental e
ingressando no ensino médio, percebe-se pouca experiéncia e uma defasagem
destes alunos no desenvolvimento dos contetiidos de Matemaética. Porém, po-
demos observar ainda uma grande expectativa destes para com aprendizado
no ensino médio e também quanto a variacao de estratégias utilizadas pelos

mesmos no desenvolvimento das solugoes de problemas.
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De acordo com estas caracteristicas descritas nessa transicao de nivel de
ensino, podemos observar a assimilacao dos conteudos por parte dos alunos
na série inicial do ensino médio, por varios angulos de atuagao, podendo
assim pensar a viabilidade do ensino de algoritmos em qualquer momento

deste segmento.

2 Materiais para a pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa depende da organizagao de atividades
que envolvam a construgao de algoritmos em situacoes que contemplem os
conteudos de matematica e a implementacao dos mesmos em um programa de
validacao (VisuAlg). Para as atividades de construcao de algoritmos foram
necessarios a acomodacao dos alunos em uma sala de aula com computador,
projetor e lousa, bem como cadernos, lapis e caneta.

Para a implementacao do algoritmo construido, foram necessarios uma
sala de informaética com computadores suficientes para todos os alunos e nos

computadores o programa para a validagao do algoritmo, VisuAlg.

3 Dados e algoritmos construidos

Com o objetivo de obter as informagcoes necessarias para o desenvolvimento
dessa pesquisa, deu-se a divisao da aplicacao das atividades em trés momen-
tos.

No primeiro momento foi explicado aos alunos o objetivo da pesquisa,
sem lhes informar os objetivos especificos e sim, conscientizando-os de que
se tratava de componentes de uma pesquisa concreta, que visa investigar
alguns parametros relacionados a estratégia do ensino de conhecimentos ma-
tematicos.

A principio foi apresentada a defini¢ao de algoritmo para situd-los dentro
da concepcao de sua construgao, mostrar a sua importancia no desenvolvi-
mento de tecnologias e na organizacao e estruturagao do conhecimento légico

matemaético, assim como para Berlinski [4],
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“...0 algoritmo € a ideia que rege o mundo. Sem sua descoberta,
a vida moderna seria muito diferente, jd que o computador, a
Internet, a realidade virtual e o correio eletronico simplesmente

nao existiriam.”

Ainda para Berlinski,

“Um algoritmo é um procedimento eficaz, um modo de fazer uma
coisa em um numero finito de passos discretos. A Matemdtica

classica €, em parte, o estudo de determinados algoritmos.”

Apos apresentar-lhes uma ideia sobre algoritmo, alguns alunos se mostra-
ram surpresos com tamanha importancia do tema nos dias atuais, fazendo
alguns questionamentos do tipo: “Onde podemos encontrar os algoritmos no
nosso dia~a-dia? Que tipo de situagoes os algoritmos estao presentes?” Depois
foram apresentados aos alunos alguns conceitos e regras importantes para
construcao de algoritmos.

A partir da compreensao da definicao e também do entendimento do que
¢ um algoritmo e depois de trabalhados suas regras e conceitos de construcao,
foi proposta aos alunos a formulacao de um algoritmo que serviu de inicia-
lizagao para trabalhar com o programa VisuAlg, para entender alguns de seus
comandos que serao muito usados, que sao os comandos escreva ou escreval

e o comando /eia.

3.1 Atividade 1

Elaborar um algoritmo para um cadastro simples de uma pessoa, onde

devem constar os dados pessoais como: nome, endereco e contato.

Para isso fizemos um exemplo na lousa de como seria este cadastro e ti-

vemos o seguinte algoritmo:
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Algoritmo: Cadastro simples de uma pessoa

var
nome, rua, compl, email,

cid, est: caractere

num, tel, cep: real

inicio

escreval (" *Ficha de cadastro*” )
escreval(” " )/ /pula uma linha
escreva(” Nome: " )

leia (nome)

escreval(" ")

escreval (" Endere¢o” )
escreval(" ")

escreva (" Rua:" )

leia(rua)

escreva( " Num: " )

leia (num)

escreva (" Complemento: ")
leia (compl)

escreva (" Cidade: ")
leia (cid)

escreva (" Cep: ")
leia (cep)

escreva (" Estado: " )
leia (est)

escreval (")
escreval (" Tel.: ")
leia (tel)

escreva (")

escreva (" email: ")
leia (email)

fimalgoritmo

Este momento de construir um algoritmo usando um programa se mostrou

um tanto quanto trabalhoso, porque mostrou a fragilidade que os alunos téem
para desenvolver uma atividade no computador fora das situagoes que eles
estao acostumados, como as redes sociais. Portanto esta primeira atividade
teve um tempo de desenvolvimento acima do que se tinha programado.
Ainda dentro desta ideia de apresentar o programa VisuAlg para os alunos
foram propostas mais duas atividades bem simples, mas agora envolvendo

situagoes matematicas, e descritas a seguir:

3.2 Atividade 2

Dados dois niimeros reais realizar as quatro operacoes aritméticas, cal-

cular a média aritmética entre os nimeros e imprimir os resultados na

tela.

A proposta desta atividade é mostrar para o aluno como podemos cons-

truir um algoritmo que resolva as quatro operagoes, os comandos que Sao
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utilizados para que o aluno entenda como o programa realiza essas operagoes
e com isso reforcar esses conteidos basicos, porém agora com o auxilio de
um progama desenvolvido por eles.

Nessa parte nao tive maiores problemas, porque os alunos ja estavam
comecgando a entender o programa VisuAlg e seus comandos e com isso foi
aproveitada mais a parte de se pensar algoritmicamente como realizar as
quatro operagoes, o que envolve de fato o objetivo deste trabalho.

Neste momento comecaram a surgir questoes do tipo: o que acontece se
fizer isso, o que acontece se fizer aquilo, e estas questoes permitem ao pro-
fessor explorar os contetiddos matematicos envolvidos nos algoritmos e que
sao dinamizados com a utilizacao das tecnologias digitais. Assim tivemos o

seguinte resultado na construcao do algoritmo no VisuAlg:

Algoritmo: As quatro operagoes e a média aritmética entre dois nimeros

var

numl, num2, soma, sub, mult, dv, media: real

inicio

escreva (" Digite um nimero: ")

leia (numl)

escreva (" Digite outro nimero: " )

leia (num?2)

soma < numl + num2

sub < numl - num2

mult < numl * num2

dv < numl / num?2

media < soma,/2

escreva (" A soma € " ,soma,”, a subtragao é"”,sub,”, a multiplicagio é
" mult,”, a divisao €, dv, " e a média é",media)

fimalgoritmo
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3.3 Atividade 3

Dados dois ntimeros reais, encontrar qual deles é o maior.

Esta atividade proposta teve como elemento principal a estrutura de co-
mandos de decisdo, se/entao/senao. O objetivo foi trabalhar questoes de
logica, pois percebe-se que muitas das dificuldades apresentadas pelos alunos
no desenvolvimento de conceitos matematicos estao diretamente relacionadas
com a deficiéncia que o aluno tem na sua formacao em questoes que envolvem
valores logicos, situagoes essas que sao pouco exploradas na sua vida escolar.

Desenvolver a habilidade do raciocinio légico permite que o aluno obtenha
mais avancos na construcao das habilidades e competéncias em matemaética.

Isso ficou evidente na realizacao desta atividade, pois muitos alunos ti-
veram dificuldade na construcao de um algoritmo que a permite identificar
dentre dois niimeros, qual ntimero é o maior de uma maneira simples, usando
conceitos matematicos basicos e valores légicos.

A dificuldade maior ficou por conta de que muitos alunos nao entendem
que quando é dado uma condicao para algo acontecer espera-se que aconteca
ou nao aconteca. Isso fica facil de perceber quando usamos a estrutura de
comandos de decisdo, se/entdo/sendo, pois mostramos a condi¢do, se isso
acontecer entao faga isso, sendo (quer dizer que nao aconteceu) faga aquilo
ou nao faga nada.

Existem também as dificuldades que os alunos carregam ao longo da sua
formagao matematica, uma delas é a identificacao e utilizagao de simbolos.
Nessa atividade o que me chamou a atencao, foi o fato de os alunos nao
possuirem a habilidade de trabalhar com os simbolos maoir que (>) e menor
que (<). Fato esse, que pode demandar uma atencao e um tempo maior para
a realizacao da atividade.

Desta forma foi construido o seguinte algoritmo no VisuAlg:
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Algoritmo: Qual nimero € o maior
var
numl, num2: real
inicio
escreva (" Digite um nimero: ")
leia (num1)
escreva (" Digite outro nimero: " )
leia (num?2)
se (numl > num?2) entao
escreva (" O maior nimero digitado foi " ,numl)
senao
escreva (" O maior numero digitado foi”, num2)
fimse

fimalgoritmo

3.4 Atividade 4

Ampliacao da atividade anterior. Dados trés nimeros reais, encontrar

qual deles é o maior.

De acordo com o observado na atividade anterior e percebendo o envolvi-
mento dos alunos, foi sugerido dentro da mesma atividade que eles fizessem o
mesmo, porém agora usando trés nimeros. Isso permitiu aumentar a comple-
xidade do problema e reforcar mais ainda as ideias dos comandos de decisao,
contribuindo para a compreensao dos contetdos basicos de mateméatica envol-
vidos e também dos conceitos 16gicos. Assim se obteve o seguinte algoritmo

no VisuAlg:
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Algoritmo: Qual nimero € o maior
var
numl, num2, nums: real
inicio
escreval (" Digite trés nimeros: ")
leia (numi, num?2, nums3)
se (numl1 > num?2) e (numl > nums3) entao
escreval (" O maior nimero digitado foi " ,numl)
senao
se (num?2 > nums3) entao
escreval (" O maior nimero digitado foi”, num?2)
senao
escreval (" O maior nimero digitado foi”, nums3)
fimse
fimse

fimalgoritmo

Essa situacao, que foi provocada, também teve o objetivo de mostrar a eles
o quanto ¢ importante entendermos um problema menor para construirmos as
solugoes de problemas maiores. Isso realmente foi verificado nas atitudes dos
alunos para resolver essa situagao, pois como ja tinham resolvido a atividade
com dois ntimeros, estavam seguros de que nao seria tao dificil chegar a um
algoritmo para resolver o problema para trés nimeros. O resultado foi que
muitos conseguiram realmente desenvolver essa atividade sozinhos, ou seja,
sem o auxilio do professor.

Além disso, podemos explorar mais situacoes que no momento da aplicacao
da atividade nao foram observadas, como por exemplo, se os dois numeros
ou trés numeros propostos fossem iguais. No caso de trés ntimeros, como
ficaria o algoritmo se dois dos niimeros fossem iguais? Todas essas situagoes
e algumas outras podem ser problematizadas durante a aplicagao desta ati-
vidade.

Por outro lado essas atividades também tinham como intencao prepara-

los para as atividades que seriam trabalhadas no segundo momento.
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No segundo momento, dado que os alunos ja estavam familiarizados com
os conceitos e aplicagoes na construcao de algoritmos e o programa VisuAlg,
passamos a analisar conteudos matematicos com um pouco mais de dificul-
dade e raciocinio, valendo-se do uso do processo algoritmico e do programa
VisuAlg para desenvolver e dinamizar a construcao destes conhecimentos.

Comecamos assim pela seguinte situacao matematica que foi colocada
aos alunos e propondo que tentassem apresenta-la a partir de um algoritmo

implementado no VisuAlg.

3.5 Atividade 5

Dados trés niimeros positivos, verificar se é possivel formar um triangulo.

Caso se confirme que é um triangulo, calcular seu perimetro e area.

Para isso foi mostrada a eles a relacao que existe entre os lados de um
triangulo qualquer (desigualdade triangular), como se calcula o perimetro e
como se calcula a area usando a férmula de Herom.

Desigualdade Triangular: Dadas trés medidas, é possivel se obter
um triangulo se e somente se, as medidas obedecerem a sequinte regra: uma
medida deve ser sempre menor que a soma das outras duas medidas.

Perimetro de uma figura plana: E a soma das medidas dos lados
de uma figura.

Area de um triangulo (Férmula de Herdn):

A=+/p-(p—a)-(p—b)-(p—c),

onde p ¢é o semiperimetro do triangulo, metade da medida do perimetro, e a,
b e ¢ sao as medidas dos lados do triangulo.
Dada esta situagao, podemos resolve-la com o seguinte algoritmo com

implementagao no VisuAlg:
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Algoritmo: Construindo Triangulos
var
a, b, ¢, p, area: real
inicio
escreval (" Digite o valores das medidas dos lados do triangulo " )
leia (a,b,c)
se(a<b+cle(b<a+c)e(c<a+b)entao
escreval (a,”)",b) e”,¢,” formam um triangulo " )
p < (a+b+c)/2// Semiperimetro do triangulo
area < raizq(p * (p — a) x (p — b) * (p — ¢)) // Formula de Herdn
escreval (" Com perimetro igual a”,2%p)
escreval (" Com drea igual a " area)
senao
escreval (a,”),b) e”,c,” nao formam um triangulo ")
fimse

fimalgoritmo

Importante observar, o que podemos concluir se os niimeros fornecidos fo-
rem negativos? Apesar de na atividade serem pedidos trés niimeros positivos,
nada impede de o aluno querer testar com nimeros negativos. De qualquer
forma, a condigao de existéncia nao falha. Sendo assim, se os ntimeros nao
obedecerem a desigualdade triangular, o algoritmo vai retornar que nao é
possivel formar um triangulo com os nimeros dados. Uma opcao interes-
sante é pedir para o aluno testar a desigualdade manualmente, para ver o
que acontece.

Assim como as atividades propostas no primeiro momento, as ativida-
des do segundo momento também promovem possibilidades de desenvolver
questoes que ampliem os conteidos matematicos envolvidos. Por exemplo:
problematizar com os alunos como tornar mais eficiente o algoritmo para que
este nao so verifique se é um triangulo, mas que também, se for um triangulo,
que classifique-o de acordo com seus angulos, ou seja, retangulo, acutangulo
ou obtusangulo, ou também, que classifique-o de acordo com seus lados, ou

seja, escaleno, isésceles ou equildtero. Com isso se consegue trabalhar em
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uma mesma atividade outros conteidos matematico que estao relacionados
com a atividade proposta e ao mesmo tempo desafiar os alunos a encontrarem

os caminhos mais logicos e eficientes para a ampliagao dos algoritmos.

3.6 Atividade 6

Ampliacao do algoritmo da atividade 5, de forma que este também re-

torne se o triangulo formado é retangulo ou nao.

Para isso foi apresentado aos alunos como podemos identificar se um
triangulo ¢é retangulo. Esta problematizacao possibilitou incluir nesta ativi-
dade o Teorema de Pitdgoras e a reciproca do Teorema de Pitagoras:

Teorema de Pitdagoras: Se um triangulo ¢ retangulo, entdo o compri-
mento de um de seus lados ao quadrado € igual a soma dos quadrados dos
comprimentos dos outros dois lados.

Reciproca do Teorema de Pitdgoras: Dado um triangulo, se o qua-
drado do comprimento de um dos lados € igual a soma dos quadrados dos
comprimentos dos outros dois lados, entao o triangulo é retangulo.

Feito isso, o algoritmo anterior ampliado ficou:

Algoritmo: Construindo Triangulos
var
a, b, ¢, p, area: real
inicio
escreval (" Digite os valores dos lados do triangulo " )
leia (a,b,c)
se(a<b+cle(b<a+c)e(c<a+b)entao
escreval (a,”)",b) e”.¢,” formam um triangulo " )
se (a*a = b*b + c*c) ou (b*b = a*a + c¢*c) ou (c*c = a*a +
b*b) entao// Reciproca do Teorema de Pitdgoras
escreval(” E também é um triangulo retangulo " )
p < (a+ b+ c)/2// Semiperimetro do triangulo
area < raizq(px (p—a)* (p—b) * (p—c))// Formula de Herdn

escreval (" Com perimetro igual a”,2%p)
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escreval (" Com drea igual a ", area)
senao
escreval (" Que nao é um triangulo retangulo " )
p (a+b+c)2
escreval (" Com um perimetro igual ¢ ",2%p)
area < raizq(p*x (p —a) x (p — b) * (p — ¢))
escreval (" E uma drea igual a ", area)
fimse
senao
escreval (a,”),b) e”,c,” nao formam um triangulo” )
fimse

fimalgoritmo

3.7 Atividade 7

Construir um algoritmo que resolva uma equacao quadratica, ou seja,

resolver ax? + bx + ¢ = 0, para a,b e ¢ ntimeros reais e a # 0.

Esta atividade proposta aos alunos, tem uma caracteristica mais algébrica.
Primeiramente foi apresentado aos alunos uma das maneiras de resolver uma
equacao quadratica, sendo esta a mais praticada nos curriculos das propos-
tas pedagogicas para matematica das escolas, que tem a seguinte forma de
resolucao:

Seja ax® + bx + ¢ =0, com a,b, ¢ € IR com a # 0, entao

—b+Vb2—4ac —b—Vb2—4dac
2a 2a

Aqui temos mais uma atividade que permite uma abordagem de conteidos

matematicos, bem dinamica, utilizando algoritmos e programacao. Até por

que, a forma de se resolver uma equacao quadratica apresentada na trajetoria

escolar dos alunos na maioria das instituigoes de ensino basico, é exatamente

algoritmica. Portanto, desenvolver esse contetido usando as ferramentas pro-

postas nesta dissertagao pode melhorar ainda mais esse entendimento.
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Na sua aplicacao percebeu-se claramente essa analise, pois os alunos fo-
ram verificando passo a passo o que seria necessario na resolucao. A partir
desta analise foi elaborado o seguinte algoritmo com o auxilio do programa

VisuAlg:

Algoritmo: Fquacao quadrdtica
var
a, b, ¢, d, r, v1, x2: real
inicio
escreval (" Digite os valores de a, b e ¢ da sua equag¢ao quadrdtica: " )
leia (a,b,c)
d < b*b - J*a*c
se (d >= 0) entao
r < raizq(d)
escreval (" z1 =", (-b +1)/(2%),, e" )
escreval (" z2 =", (-b-r1)/(2%a))
senao
escreval (" A equagao nao possui valores de z reais para equag¢ao com
coeficientes ", a,” )", e " c)
fimse

fimalgoritmo

Com esse algoritmo surgiram algumas situacoes para serem discutidas
com os alunos. O trecho em que as variaveis d e r recebem os calculos
para serem usados depois, isto envolve uma ideia algoritmica de se guardar
os calculos. Pode-se entender como eficiéncia da operacao, pois nao precisa
calcular as operacoes repetidas vezes, basta calcular uma vez s6 e guardar o
valor para ser usado mais tarde. Mostrar esta estratégia ao aluno desenvolve
nele habilidades de sistematizacao, para nao ficar fazendo vérias vezes os
mesmos calculos.

Uma outra situacao que pode ser abordada, é o que acontece com o
algoritmo se o valor do coeficiente a for zero. Se isso acontecer, o programa

vai retornar uma mensagem, operac¢ao invdlida, ele entende que dividir por
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zero é uma operagao invalida. Com isso refor¢camos ainda mais o conceito de
que nao existe divisao por zero.

Pode-se assim propor alguma alternativa para que quando se for usar o
algoritmo ou programa desenvolvido, ele avise que o valor do coeficiente a
da equacao quadrética ax?® + bx + ¢ = 0 deve ser diferente de zero.

Avancgando agora para o terceiro e 1ltimo momento do trabalho de campo
com os alunos. Foram preparadas algumas atividades mais elaboradas do
ponto de vista matemdtico e algoritmico. Nesse momento ja percebemos
uma maior habilidade do aluno com o programa VisuAlg, proporcionando
assim mais foco na construgao dos algoritmos e nos contetidos matematicos
envolvidos. Assim como nos dois momentos anteriores, foram propostas duas

atividades, detalhadas a seguir:

3.8 Atividade 8

Construir um algoritmo que calcule e explore as particularidades de uma

funcao quadratica, que sao: zeros da funcao, concavidade da pardabola e

ponto de maximo ou minimo.

Novamente, primeiro foram trabalhados os conceitos destas particulari-
dades, apresentando as definicoes e forma de cédlculo, comecando primeiro
por definir uma funcao quadrética.

Funcdo quadrdtica: E uma funcio f : IR — IR, tal que, f(x) =
ax® + bx + ¢ com a, b, ¢ nimeros reais e a # 0.

Zeros de uma func¢ao quadrdtica: Os zeros de uma fungao quadrdtica,
s@o os valores de x que satisfazem f(x) = 0, ou seja, o0s valores de x que Te-
solvem a sequinte equagdo: ax® + bx +c = 0.

Os zeros de uma fungao quadratica sao as raizes da equagao anterior.

Concavidade de uma Pardbola: O grdfico de uma funcdao quadrdtica
€ uma pardbola. Sua concavidade € definida conforme o valor de a. Se a > 0,
concavidade voltada para cima, ou se a < 0, concavidade voltada para baizo.

Ponto de mdximo ou ponto de minimo de uma funcao quadrdtica:
O ponto de maior ordenada no grdafico da fungao quadrdtica € definido como

ponto de madximo, e isso acontece quando a pardbola tem concavidade voltada



DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 46

para baixo, ou seja, quando a < 0. Do contrdrio, de forma andloga, defini-
mos ponto de minimo. Tal ponto é chamado em ambos os casos, de vértice
da pardbola

Vamos representar as coordenadas do ponto de maximo ou de minimo
como (., Yy), que sao as coordenadas do vértice da pardbola que representa
esse ponto e podem ser calculados da seguinte forma:

Vb2 —4ac

= T9g %= T g

As defini¢oes e informacgoes acima foram suficientes para que os alunos
comegassem e concluissem o algoritmo proposto para esse momento e que ao

final teve o seguinte resultado:

Algoritmo: Funcao quadrdtica
var
a, b, ¢, d, r, x1, 22, xv, yv: real
inicio
escreval (" Digite os valores de a, b e ¢ da fun¢do quadrdtica: " )
leia (a,b,c)
se (a = 0) entao
escreval (" O walor de ‘a’ nao pode ser zero para uma fungdo quadrdtica
")
senao
d < b*b - 4*a*c
se (d >= 0) entao
r < raizq(d)
se (a > 0) entao
escreval (" A fung¢do quadrdtica tem sua pardbola com con-
cavidade voltada para cima entdo, tem ponto de minimo " )
1l (-b+7r1)/(2%)
224 (-b-r1)/(2%)
zv 4+ - b/(2%a)
yv < - d /(4%a)
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escreval (" Os zeros da fungdo sao x1 =" 21" e x9 =", 12)

nn

escreval (" O ponto de minimo tem coordenadas (" ,xv,” )", yv,”

)")
senao

escreval (" A fung¢do quadratica tem sua pardbola com con-
cavidade voltada para baizo entao, tem ponto de mdximo. " )

zl « (- b+ r)/(2%a)

224 (-b-r1)/(2%)

v < - b/(2%a)

yv = - d/(4%a)

escreval (" Os zeros da fungdo sio 1 ="

al, " exy ="

,22)

escreval (" O ponto de mdzimo tem coordenadas (" ,zv,”,” ,yv,”

)")
fimse
senao
escreval (" A fungdo quadrdtica nao possui zeros no con-
Junto dos Reais." )
se (a > () entao
escreval (" A fung¢do quadrdtica tem sua pardbola com con-
cavidade voltada para cima entdo, tem ponto de minimo.” )
v < - b/(2%a)
yu = - d/(4%a)
escreval (" O ponto de minimo tem coordenadas (" ,xv, " "
o))
senao
escreval (" A fun¢ao quadrdtica tem sua pardbola com con-
cavidade para baizo entdo tem ponto de mdximo.” )
v - b/(2%a)
yv < - d/(4%a)
escreval (" O ponto de mdximo tem coordenadas (" ,xv,
"))
fimse
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fimse
fimse

fimalgoritmo

Para esta atividade foi necessario um tempo maior no seu desenvolvi-
mento, até porque envolve varias situacoes e também por ser trabalhada em
varias etapas, como foi sugerido aos alunos.

Comecou-se primeiro pela definicao de funcao quadratica, para que os
alunos entendessem o que é importante ser estudado.

A discussao neste inicio com eles ficou por conta dos valores que podem ser
atribuidos ao coeficiente a, pois na definigao de funcao quadratica colocamos
que a nao pode ser zero, e isto pode ser problematizado de algumas maneiras
com os alunos. Uma delas, foi mostrar que se o valor do coeficiente a for
zero temos que a funcao deixa de ser quadratica e se torna uma funcao afim,
mostrando para o aluno uma das diferencas entre estas duas fungoes.

A partir disso, foi sugerido colocar no algoritmo uma parte que retorna
que o coeficiente a nao pode ser zero, colocando uma mensagem para que se
digite outro valor para ele.

Cada etapa do algoritmo promove um estudo detalhado das situacoes
que sao evidenciadas em uma fungao quadratica, possibilitando ao profes-
sor mostrar as condigoes sobre os valores do coeficiente a e sobre os valores
do discriminante. Esses interferem diretamente na anélise das situagoes en-
contradas em uma fungao quadratica com isso, pode-se proporcionar varias
insercoes por parte do professor com objetivo de fazer o aluno refletir sobre
as implicagoes encontradas em cada caso.

Para finalizar esse terceiro momento foram apresentadas aos alunos as
ideias de repeticao em um algoritmo, que dentro do processo algoritmico é
conhecido como laco, e que foram as ultimas situagoes algoritmicas trabalha-
das com eles nesta dissertacao.

A proposta é desenvolver conteudos matematicos que possibilitam as es-
truturas de repeticao, como por exemplo as sequéncias numeéricas ou pro-
gressoes numeéricas, situagoes matematicas muito recorrentes na vida escolar

dos alunos.



DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 49

Este momento do trabalho ficou um pouco comprometido por conta de
algumas particularidades da escola. Uma delas foi o final de bimestre que
fez com que os alunos ficassem preocupados com as provas oficiais e conse-
quentemente ficavam indisponiveis para as atividades desenvolvidas por este
trabalho. Lembrando que as praticas de campo foram realizadas em horario
de aula dos alunos com a autorizacao da gestao escolar.

Nesse periodo os professores no final de bimestre trabalham revisoes de
provas e atividades para complementacao de notas com seus alunos, dificul-
tando assim a participacao destes neste trabalho.

Apesar disso, trés alunos ainda se dispuseram a desenvolver algumas ati-
vidades e declararam que a participagao neste trabalho os ajudou a com-
preender alguns contetidos matematicos que antes ainda nao estavam muito

esclarecidos.

3.9 Atividade 9

Construir algoritmos que produzam sequéncias de nimeros, aplicando

as estruturas de repeticao.

Para iniciar, foi pedido a eles que pensassem em um algoritmo que pro-
duzisse a sequéncia de nimeros inteiros de 0 a 100. No entanto, desenvolvi
antes com eles trés maneiras de fazer um algoritmo e produzir uma sequéncia
menor, de 0 a 10.

Comecamos com o seguinte algoritmo usando o comando para-até-faca:

Algoritmo: Numeros inteiros de 0 a 10
var
x: Inteiro
inicio
para x de ( ate 10 faca
escreva (z)
fimpara

fimalgoritmo
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Uma outra forma de produzir um algoritmo que execute a mesma situagao

¢ usando o comando enquanto-faca, como mostrado abaixo:

Algoritmo: Numeros inteiros de 0 a 10
var
x: Iinteiro
inicio
x40
enquanto x <= 10 faca
escreval ()
T (v+1)
fimenquanto

fimalgoritmo

Agora usando outro comando de repeticao que é o repita-até, temos o

seguinte algoritmo:

Algoritmo: Numeros inteiros de 0 a 10
var
x: inteiro
inicio
x40
repita
escreva (z)
Tz + 1
ate z > 10
fimrepita

fimalgoritmo

Depois de apresentadas estas maneiras de construir um algoritmo para
gerar uma sequéncia de numeros inteiros de 0 a 10, os alunos fizeram as

alteracoes necessarias para se produzir a sequéncia proposta no inicio desta
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atividade, que era a dos numeros inteiros de 0 a 100. Depois foi proble-
matizado com eles outras situacoes que podem ser desenvolvidas usando as
mesmas ideias neste algoritmo como, por exemplo, produzir uma sequéncia
de numeros inteiros pares de 0 a 100, ou de nimeros impares, deixando a
escolha de qual formato de algoritmo usar por conta deles.

Esse momento proporcionou aos alunos uma analise sobre as construgoes
de sequéncias, tendo eles que identificar como alterar os algoritmos acima
para produzir estas sequéncias.

No segundo e no terceiro exemplo nao tiveram dificuldade, pois percebe-
ram logo que bastava alterar o nimero inicial da sequéncia e o valor somado
ao numero inicial. No caso da sequéncia par, o ntmero inicial é o zero e
somando dois; na sequéncia impar, o valor inicial é o um, também somando
dois.

No primeiro exemplo precisava acrescentar antes do faca o comando passo,
que indica de quanto em quanto a sequéncia vai aumentando, neste caso de
dois em dois. No caso da sequéncia ser impar, alterar também o ntimero
inicial. Portanto, sao varios os desdobramentos que esta atividade permite,

e fornece uma situacao muito rica para o professor na sua pratica docente.

3.10 Atividade 10

Desenvolver dois algoritmos, um deles para produzir um Progressao
Aritmética (P.A.) e a soma dos seus termos, dados o primeiro termo,
a razao e a quantidade de termos. O outro, para produzir uma Pro-

gressao Geométrica (P.G.) e também a soma dos seus termos, dados o

primeiro termo, a razao e a quantidade de termos.

Esta proposta de atividade nao pode ser trabalhada com os alunos de-
vido ao término do segundo bimestre, quando os alunos estavam encerrando
suas atividades avaliativas e, consequentemente, preparando-se para as férias,
dificultando assim o acesso a eles.

Contudo, o desenvolvimento desta atividade seguiria as mesmas ideias
das atividades propostas anteriormente, realizando os mesmos passos, porém

agora trabalhando outros conteidos matematicos. A atividade poderia ter
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sido realizada da seguinte forma:

Primeiro seriam trabalhadas com os alunos as definicoes das progressoes
aritméticas e geométricas e as respectivas somas dos seus termos, como segue:

Progressao aritmética P.A.: E uma sequéncia numeérica, onde dado
o 1° termo desta sequéncia, 0s seus sucessores sao obtidos somando sempre
ao anterior uma mesma quantidade, chamada de razao.

Soma dos termos de uma P.A.: E a soma de n (n = numero de
termos da P.A.) termos desta sequéncia.

Progressao geométrica P.G.: E uma sequéncia numérica, onde dado
o 1° termo desta sequéncia, 0s seus sucessores sao obtidos multiplicando o
anterior sempre por uma mesma quantidade, chamada de razao.

Soma dos termos de uma P.G.: E a soma de n (n = numero de
termos da P.G.) termos desta sequéncia.

A segunda etapa seria trabalhar com os alunos os possiveis algoritmos
utilizando o VisuAlg. Para produzir estas situagoes, os algoritmos possiveis
seriam:

Algoritmo: Progressao Aritmética e soma dos seus termos

var

a, v, n, k, soma: inteiro

inicio

escreval (" Digite os respectivos valores do 1° termo,da razdo e da quan-
tidade de termos da P.A.")

leia (a,r,n)

soma < 0

para k de 1 ate n faca

escreval (a)
soma <— soma + a
a<—a+r

fimpara

escreval (")

1

escreval ("A soma é: " ;soma)

fimalgoritmo
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Algoritmo: Progressao Geométrica e soma dos seus termos
var
a, v, n, k: inteiro
soma: real
inicio
escreval (" Digite os respectivos valores do 1°termo, da razdo e da quan-
tidade de termos da P.G.: ")
leia (a,m,n)
soma < 0
para k de 1 ate n faca
escreva (a)
soma <— soma + a
a < a*r
fimpara
escreval (")
escreval (" A soma é: " soma)

fimalgoritmo

Como esses algoritmos nao foram trabalhados com os alunos, nao foi
possivel observar seus desdobramentos na pratica, porém as atividades pro-
postas acima promovem varias situacoes que podem ser exploradas pelo pro-
fessor no momento do seu desenvolvimento com os alunos.

No caso de uma P.A., propor que os alunos observem o que acontece se a
razao for negativa, como ficariam seus termos e sua soma. Numa P.G., o que
acontece quando a razao é negativa ou quando for maior que zero e menor que
um, como ficariam seus termos e sua soma, sao algumas das muitas situagoes
que podem ser trabalhadas.

Uma situacao que pode ser interessante e nao pensada na atividade 10,
que os alunos construissem um algoritmo que calculasse a soma dos termos
de uma P.A. ou P.G. usando a féormula que eles aprendem nos livros, pode-se
entao comparar os resultados dos dois algoritmos e verificar que as somas sao
iguais.

As atividades desenvolvidas fornecem muitas propostas que promovem
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uma dinamica de trabalho que procura valorizar as construgoes algoritmicas
como estratégias de ensino para fortalecer os conhecimentos matematicos
sugeridos no Ensino Bésico. Ao mesmo tempo, propiciam inserir o algoritmo
na vida escolar do aluno, como uma forma de potencializar o seu raciocinio
logico e também promover o acesso a essa grande ideia milenar, que hoje é
responsavel pelas tecnologias computacionais encontradas no nosso dia a dia.

Os resultados encontrados no desenvolvimento das atividades, permitem
projetar um otimismo bastante promissor de acordo com os objetivos desta
pesquisa.

Por fim, encerra-se este desenvolvimento de campo, de forma que mui-
tas outras atividades poderiam ter sido desenvolvidas, porém por questao de
tempo e disponibilidade dos alunos nao foram trabalhadas, mas estas ativida-

des serao deixadas como propostas de trabalho nos anexos desta dissertacao.
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Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa procurou apresentar uma estratégia de construcao do conhe-
cimento matematico e do desenvolvimento do raciocinio légico, usando da
elaboracao de algoritmos e sua implementacao no programa VisuAlg.

Foram apresentadas varias situacoes onde o professor pode trabalhar com
o aluno muitos conceitos matematicos que estao diretamente relacionados
com o desenvolvimento de algoritmos. Também com o uso do programa
de implementacao VisuAlg, estas situacoes podem ser trabalhadas de forma
mais dinamica, proporcionando uma aula mais atrativa ao aluno.

Cabe destacar que este tipo de trabalho depende bastante da estrutura
escolar, onde necessariamente a escola precisa estar equipada com um la-
boratorio de informatica, com computadores suficientes, para que os alunos
estejam no minimo organizados em duplas, que é o recomendado, para pro-
porcionar uma aprendizagem efetiva.

Por fim, esse trabalho procurou mostrar uma forma de abordagem de
conteudos, que pode contribuir em muito para a construcao do conhecimento
matematico do aluno, além disso promove o desenvolvimento do raciocinio
l6gico e também um primeiro contato com um conhecimento importantissimo
no mundo das tecnologias digitais, que basicamente tem como principio o

desenvolvimeto de algoritmos, que é a programacao.
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1 MDC e MMC

Algoritmo de Euclides - calcular MDC e MMC entre dois niimeros
inteiros positivos.

Euclides viveu por volta de 300a.C. na Grécia, e deve ter morrido por
volta de 295a.C., talvez em Alexandria, uma cidade grega, hoje no Egito.
Nao se sabe onde ele nasceu, nada sobre a sua vida pessoal, exceto que ele
fora influenciado pelos ensinamentos de Platao. Sabe-se também que ele
tinha uma escola de matematica em Alexandria, que foi dirigida por seu
discipulo Apolonio apds a sua morte. E uma pena que se saiba tao pouco
sobre sua vida. Mas sabe-se o mais importante, que é sobre o seu trabalho.
Ele inclui os Elementos, dividido em 13 partes. Neste livro, Euclides usou
o “método axiomatico”. Algumas afirmacoes sobre os conceitos da teoria,
considerados “evidentes”foram tomados como axiomas. Por deducao logica,
executada com (quase) infalivel rigor, Euclides provou seus Teoremas. Esse
método tornou-se fundamental para o desenvolvimento da matematica e é
mundialmente usado até hoje. As partes 1 a 6 dos Elementos sao sobre geo-
metria plana, as partes 7 a 9 sao sobre niimeros, onde entra o algoritmo de
FEuclides, o livro 10 é sobre o conjunto dos niimeros irracionais, as outras par-
tes sao sobre geometria espacial e contém, entre outras coisas, uma descricao
dos cinco poliedros convexos regulares que Platao descreveu. Esses livros
foram traduzidos para o latim e arabe e foram cuidadosamente estudados
pelos matematicos [12].

Mdximo Divisor Comum - MDC: Sejam a e b inteiros positivos.
Um inteiro positivo d € o mdzrimo divisor comum de a e b se e somente se
verifica:

(i) dla e d|b.
(ii) Se d'|a e d'|b, entdo d'|d.

Minimo Multiplo Comum - MMC: Sejam a e b inteiros positivos.
Um inteiro positivo m € o minimo maultiplo comum de a e b se e somente se
verifica:

(i) alm e blm.
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(i1) Se alm’ e blm/, entao m|m'.

O algoritmo de Fuclides consiste num método algoritmico para se obter
o MDC (Méaximo Divisor Comum) de dois nimeros. O método algoritmico
¢é o seguinte:

Sejam a e b dois ntimeros inteiros positivos com a > b. Entao temos as
seguintes divisoes sucessivas

a=>bq +nr

b=r1.q3+ 79

Ty =T2.q3 + 13

Ty =T73.q4 + T4

T3 =T4.q5 + 75

Assim sucessivamente até que se chegue em um r, = 0, e portanto, o
ultimo resto diferente de zero, ou seja, r,_1 serd o mdc(a,b).

Proposta de atividade:

a) Construa, usando o VisuAlg, um algoritmo que retorne o mdc dados
os numeros a ¢ b de entrada.

b) Existe uma rela¢gdo muito importante entre o mdec e o mmec de dois
inteiros positivos a e b, que é a seguinte:

mmc(a, b).mde(a, b) = a.b.

Use esta relacao para que o algoritmo construido para calcular o mdc

também calcule o mmec de dois inteiros positivos.
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Algoritmo sugerido: Calcular MDC' e MMC' entre dois nimeros intei-
70S POSitivos
var
a, b, maior, mdc, aux: inteiro
mmc: real
inicio
escreval (" Digite os nimeros para o cdlculo do MDC: ")
leia (a,b)
se (a > b) entao
maior <— a
mdc < b
senao
maior <— b
mdc < a
fimse
enquanto (maior mod mdc > 0) faca
aux <— mdc
mdc <— maior mod mdc
maior <— auzx
fimenquanto
mme < (a*b)/mdc
escreval ("O MDC entre”,a,” e”,b” é: " ,mdc)
escreval ("O MMC entre”,a,” ¢",b,” é:" mmc)

fimalgoritmo
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2 Sequéncia de Fibonacci e niimero aureo

Sequéncia de Fibonacci - Construir um algoritmo que retorne os
primeiros termos da sequéncia de Fibonacci e também uma apro-
ximagao para o numero de ouro.

O matematico Leonardo Pisa (1170 - 1250), conhecido como Fibonacci,
propos no século XIII a sequéncia numérica abaixo:

(1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, ...).

Essa sequéncia tem uma lei de formacao simples: cada elemento, a partir
do terceiro, é obtido somando-se os dois anteriores. No caso da sequéncia de
Fibonacci os dois primeiros sao iguais a 1. Veja:

1+41=2,2+1=3,3+2 =5 e assim por diante.

Desde o século XIII, muitos matematicos, além do préprio Fibonacci,
dedicaram-se ao estudo da sequéncia que foi proposta, e foram encontradas
inimeras aplicagoes na analise de mercados financeiros, na ciéncia da com-
putacgao e na teoria dos jogos.

Também aparece em configuracoes bioldgicas, como, por exemplo, na
disposicao dos galhos das arvores ou das folhas em uma haste, no arranjo
do cone da alcachofra, do abacaxi, ou no desenrolar da samambaia.

Proposta de atividade:

a) Construa um algoritmo no VisuAlg que imprima a sequéncia de Fibo-
nacci para uma quantidade n de termos dada.

b) Existe um nimero irracional chamado de niimero de ouro ou nimero
aureo, representado pela letra grega ¢ (i), e podemos achar uma aproximagao
para ele dividindo o termo sucessor pelo anterior da sequéncia de Fibonacci.
Por ser encontrado em estudos de crescimento, o niimero de ouro ganhou um
status de “ideal”, sendo alvo de pesquisadores, artistas e escritores. O fato
de ser apoiado pela matematica é que o torna fascinante.

Use o algoritmo que foi construido para a sequéncia de Fibonacci, e en-
contre uma aproximacao do numero de ouro, para uma quantidade n de
termos dada, ou seja, se temos 10 termos na sequéncia de Fibonacci, entao
uma aproximagao para o numero de ouro ¢ a divisao do 10° termo pelo 9°

termo.
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Algoritmo sugerido: Sequéncia de Fibonacci e nimero de ouro aproxi-
mado.
var
n, f1, f2, auz, k: inteiro
ouro: real
inicio
escreval (" Digite a quantidade n de termos da sequéncia de Fibonacci.” )
escreval (""" ) // Pula linha na hora da impressao.
leia (n)
fl <0
f2+ 1
escreval (" A sequéncia de Fibonacci com” n,” termos € )
para k de 1 ate n faca
aur < f1 + f2
escreva (f2)
f1 <+ f2
2 < aux
fimpara
ouro <+ f2/f1
escreval (")
escreval (" O nimero dureo aproximado para esta sequéncia de ", n,” ter-
mos é: ", ouro)

fimalgoritmo
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3 Raiz quadrada

Método Babilonico da raiz quadrada - Construir algoritmo que
retorne a raiz quadrada de um niimero usando o método babilonico.

A Babilonia era uma das cidades da Mesopotamia, regiao ao sul da Asia
entre o rio Tigre e o Eufrates, hoje Iraque e terras vizinhas. Em grego
Mesopotamia significa entre os rios.

H& cerca de 10 000 anos, o povo desta regiao comecou a viver da agri-
cultura e da pecuaria. Viviam em casas feitas de canas e tijolos de barro,
construiram celeiros onde guardavam os seus cereais e desenvolveram um
sistema simbdlico, com pequenos objetos em argila, com diferentes formas
geométricas, para fazerem o registro do seu comércio e dos seus bens. Por
exemplo, um cilindro de argila podia representar um animal, duas esferas
dois bushel (medida de capacidade) de cereal.

Entre 3500 e 3300 a.C. deu-se um grande desenvolvimento dos povos
do sul da Mesopotamia, em especial os da cidade de Ur e Uruk. Nesse
periodo o comércio entre as populagoes intensificou-se e o sistema de registro
se desenvolveu, comegaram a aparecer objetos com formas mais diversificadas
e com riscos e buracos.

Os babilonicos também desenvolveram muita matemadtica, inclusive ja
sabiam calcular a raiz quadrada de um nimero positivo, conhecido como
método babilonico da raiz quadrada, que consiste no seguinte algoritmo:

yva = n, vamos arriscar um valor para 1/a, que chamaremos de z, va-
mos dividir a por x; e somarmos o resultado a x; e depois dividir por 2, o

resultado final chamaremos de x5, ou seja,

To = %(Il—f— I%)

Agora repetiremos o mesmo raciocinio usando o xs e chamaremos o resultado

final de x3, entao teremos,
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E assim sucessivamente, teremos uma relacao de recorréncia da seguinte
forma:

Ty = %(:cn,pt #‘L—l)

Agora precisamos definir um critério de parada, e esse critério se dé a
partir do médulo da diferenca entre o valor de a com o valor de x,, ao qua-
drado, que podemos majorar de acordo com a precisao que queremos para a

raiz quadrada, ou seja,

!a - (xn)2| < €,

onde € pode ser definido como, € = 107%, com k € IN.
Portanto, de acordo com o valor definido para o algoritmo parar, x,, sera
o valor aproximado para /a, com k casas decimais iguais ao valor procurado.
Usando os conhecimentos babilonicos, construa um algoritmo no VisuAlg
que imprima um valor aproximado para \/a com uma precisio de k casas

decimais.
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Algoritmo sugerido: Raiz quadrada de um nimero usando o método
babilonico

var

a, k, z: real

inicio

escreval (" Digite o valor que serd calculado a raiz quadrada, a quantidade
k de casas decimais de precisao desejada e um chute inicial” )

leia (a,k,x)

enquanto abs (a - quad(z)) > exp (10,-k) faca

T4 (z + a/x)/2
fimenquanto

"

escreval (" A raiz quadrada de ”,a,” € igual ou aproximadamente: " x)

fimalgoritmo
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4 Calculando o valor de 7

Calculando o valor aproximado de 7 (pi), usando o perimetro de
poligonos regulares, com niimero de lados igual a uma poténcia de
2, inscritos em uma circunferéncia unitaria.

Os matematicos antigos, até o século XVI, tentaram obter valores de 7
(pi) usando poligonos regulares inscritos na circunferéncia com nimero de
lados cada vez maior. Vamos mostrar como faziam isto.

A ideia se baseava em tomar um poligono regular inscrito em uma circun-
feréncia de raio 1, e ir dobrando o niimero de lados, de modo que o perimetro
do poligono se aproxime mais e mais ao perimetro da circunferéncia a medida
que o numero de lados vai dobrando.

Essa ideia é puramente algoritmica, entao podemos construir um algo-
ritmo e depois implementé-lo no VisuAlg.

Na figura A.1 a seguir temos [,, = AC' = C'E sao lados do poligono regular
de n lados inscrito em uma circunferéncia de raio 1. Se B é o ponto médio do
arco AC, entao AB = BC' = CD = DF = Iy, sao lados do poligono regular

de 2n lados inscrito na mesma circunferéncia.

Figura A.1:

Sendo O o centro da circunferéncia, OD o raio que vale 1 e P o ponto

de interse¢ao de C'E com OD fazendo um angulo reto, temos os triangulos
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retangulos C'PO e C'PD. Assim pelo triangulo C PO temos

(OP)* + (%")2 = 1.

OP =4/1— =—v/4—(I,)>
E pelo triangulo CPD obtemos

(1-opy+(y

Il
—~
o~
[
S
~—
)

Dai,

(lan)® = 2(1 — % 4—(1,)2=2—4— ()2

Assim,

b = /2= VA= (2.

Esta férmula permite calcular o lado de um poligono regular de 2n lados
inscrito em uma circunferéncia de raio 1 em funcao do lado do poligono re-
gular de n lados inscrito na mesma circunferéncia. Como o lado do quadrado
inscrito na circunferéncia de raio 1 é Iy = /2 podemos facilmente prosseguir

e encontrar:

ls = V22, lig = \/2—\/2+\/§, lzo = \/2—\/2+\/2+\/§

e assim por diante.

Repare que 32 = 2° e a expressao que calcula o lado do poligono de
32 lados possui 4 radicais. L& dentro o primeiro sinal é negativo e todos
os outros sao positivos. Como cada vez que dobramos o nimero de lados

acrescentamos mais um radical, o lado de um poligono regular de 2" lados é:

12n:\/2—\/2+\/2+\/ﬁ,

com (n — 1) radicais.

O perimetro do poligono de 2™ lados é igual a 2" - lsn , que tende a 27w
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quando n cresce. Assim, aproximacgoes de m podem ser obtidas por:

pnzzn—l-lgnzzn—l-\/2—\/2+\/2+\/2+...,

com (n — 1) radicais na expressao e um poligono de 2" lados.

Infelizmente nao podemos calcular por este método qualquer nimero de
casas decimais de 7. Seria possivel se houvesse uma calculadora que tra-
balhasse com infinitas casas decimais. Mas esta calculadora ainda nao foi
inventada. Observe que, na expressao acima, temos um produto, onde o
primeiro fator é muito grande e o segundo muito pequeno. Se a sua cal-
culadora trabalha com, por exemplo, 12 digitos, nao é possivel aumentar
muito o valor de n. O segundo fator vai perdendo precisao e o resultado
idem. Os matematicos antigos calculavam essas raizes manualmente, com
um numero absurdo de casas decimais, para conseguirem obter umas poucas
casas decimais precisas de .

Usando as ideias acima, construa um algoritmo no VisuAlg que imprima

um valor aprorimado de .
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Algoritmo sugerido: Calculando um valor aprozimado para 7.
var
m, p, r: real
n, k: inteiro
inicio
escreval (" Digite n > 1 para aproximar o valor de pi, usando um poligono
reqular de 2" lados inscrito em uma circunferéncia de raio 1")
leia (n)
<0
para k de 1 ate n-2 faca
T raizq(2+r)
fimpara
m <— exp (2,n-1)
p < m*raizq(2 - r)
escreval (" O wvalor aprozimado de pi encontrado pelo algoritmo é", p)
escreval (" ")
escreval (" O wvalor aprozimado de pi dado pelo programa € ,pi)

fimalgoritmo



