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Resumo

Para que a sala de aula seja um alicerce do conhecimento é necesséario que o aluno esteja
receptivo e entusiasmado e, considerando que o Brasil, nas ultimas avaliagoes educacio-
nais, estd mal posicionado com relacao a Matematica, fica evidente a necessidade de uma
reflexao do processo ensino-aprendizagem que esta sendo proposto aos nossos discentes.
A sugestao apresentada é trabalhar de forma a motivar o aluno para o estudo, procurando
dar sentido real as aplicacoes dos contetidos e fazendo-o compreender como a Matematica
foi e é aplicada na vida das pessoas, tornando as aulas mais atrativas e consequentemente
produtivas. O objetivo desse trabalho é oferecer aos professores de Matematica do Ensino
Médio ideias de debates e atividades para motivar os alunos a quererem aprender Mate-
matica, haja vista que uma das maiores reclamagoes dos professores tem sido a falta de
interesse por parte dos alunos. As sugestoes apresentadas neste trabalho visam explorar a
Matematica com interdisciplinaridade, de forma que os professores possam apoiar-se nos
mais diversos temas e também trabalhar a importancia e o uso da Matematica nas mais

diversas profissoes.

Palavras-chave: Matematica, Interdisciplinaridade, Motivacao, Profissoes.



Abstract

To make the classroom a foundation of knowledge, it is necessary that the study
to be receptive and enthusiastic and considering that Brazil in the latest educational
assessments is badly setted up regarding to Mathematics, it is evidence that need of a
reflection about the teaching-learning process which is being proposed to our students.
The shown suggestion is to work in a way to motivate the student to study, trying to give a
real way to the content applications and make them to understand how Mathematics was
and is applied in real life, making the lessons more attractive and consequently productive.
The goal of this work is to offer to High school math teachers ideas to discuss and activities
to motivate the students to wish to learn mathematics, knowing that the biggest teacher
complaints have been the lack of interest from the students .The shown suggestion in this
work look for exploring Mathematics in the interdisciplinary in which the teachers can be
supported in many different themes and also work the importance and use of Mathematics

in the many different professions.

Keywords: Mathematics, Interdisciplinarity, Motivation, Professions.
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Capitulo 1

Introducao

Os professores querem que seus alunos se interessem pelas suas aulas, preparadas com
dedicacao, mas muitas vezes se deparam com alunos desmotivados, que parecem ignorar
o conhecimento que querem transmitir. Faz-se necessaria uma reflexao sobre os motivos
pelos quais muitos alunos permanecem com uma total apatia nas salas de aula e falta de
vontade em obter conhecimento.

Esse contexto remete-me a lembranga sobre o que me motivou a querer aprender Mate-
mética. Na quinta série do Ensino Fundamental (atualmente sexto ano) no meu primeiro
dia de aula, a professora nos levou até a sala de video e reproduziu um desenho animado®
no qual o pato Donald tentava jogar sinuca. Inicialmente, sem estratégia alguma, ele
nao atinge nenhum resultado positivo no jogo. Ao comecar a observar um profissional
jogando, ele diz que o jogador tinha sorte e é ai que o narrador comega a mostrar para
Donald que era necessario ter habilidade e conhecer muito sobre angulos para se sair bem
nesse jogo. Usando varios calculos para fazer uma boa jogada Donald atinge seu objetivo.
Realmente, aquilo me encantou e eu vi, a partir daquele momento, que a Matematica é
muito mais que os simples nimeros e continhas que eu fazia até aquele momento, ela é
estratégia, logica, possibilidade de criagao, inclusive, possibilidade de ganhar um jogo que

até entao eu pensava que nao tinha nada a ver com matematica.

Figura 1.1: Usando as marcas losangulares das bordas da mesa de bilhar como guia
matematico

Fonte: (VERGARA, 2019).

1O video pode ser assistido através do link <https://www.youtube.com/watch?v=AYm84JLSNWY >
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Huete e Bravo (2006) mencionam que os professores querem introduzir contetidos ma-
tematicos apresentando, na maioria das vezes, complexas abstracoes e querem que o0s
alunos adquiram tais conceitos sem prévias experiéncias e se esquecem que alguns alunos
tém dificuldades de chegar ao pensamento abstrato. Por isso, é fundamental discutir com
os alunos sobre o porqué de aquele conteido ter sido importante para o crescimento em
alguma area ou melhor, ainda é e podera ser importante para o futuro, para o desenvol-
vimento de muitas ciéncias e fornecer-lhes apoio concreto mais diretamente relacionados
com a experiéncia diaria deles. Pode ser esta a razao de muitos alunos se desinteressarem
pela disciplina, ja que nao compreendem e nao fazem nenhuma analogia com a realidade
que os permeiam.

A BNCC? lista as competéncias gerais da Educacao Bésica e a primeira delas é:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos so-
bre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar
a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgao de

uma sociedade justa, democrdtica e inclusiva (BRASIL, 2017, p. 9).

Este documento da BNCC ainda deixa claro o compromisso que a educacao tem com

a formacgao e o desenvolvimento humano global. Assim, propoe como agao:

contextualizar os contetddos dos componentes curriculares, identifi-
cando estratégias para apresenta-los, representé-los, exemplifica-los,
conectéd-los e torna-los significativos, com base na realidade do lu-
gar e do tempo nos quais as aprendizagens estao situadas (BRASIL,
2017, p. 16).

Ao apresentar a Matematica aos alunos, embasando-se no entendimento da sua apli-
cagao para uma posterior transferéncia para as aulas, pode-se atrair o interesse daqueles
que, de alguma forma, se identificam com outra disciplina e fica claro, através da multidis-
ciplinaridade que a Matemética nao se separa das demais ciéncias. E importante entdo,
que o professor, como mediador do conhecimento, tome a postura de instigador para que
os alunos compreendam os fins do ensino de cada conteuido.

Huete e Bravo (2006, p.18) exploram bem isto quando mencionam que a aplicacao da
Matematica acontece num enorme campo de atuagao, como por exemplo: a Biologia, a

Agricultura, a Pecuaria, a Arquitetura, a Engenharia, a Demografia, o Direito, a Medicina,

2A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de cardter normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacao Bésica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educagao

(PNE).
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a Politica, as atividades tecnologicas, industriais e comerciais, dentre tantas outras que
aqui, neste trabalho, serao mencionadas.
A segunda competéncia que a BNCC apresenta, é justamente esta interagao com ou-

tras ciéncias:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e tes-
tar hipéGteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclu-
sive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes dreas
(BRASIL, 2017, p. 9).

Huete e Bravo (2006) mostram, através de um organograma que, para se chegar as
atividades finais da Matematica, antes é preciso entender a utilidade préatica desta ciéncia

e a sua aplicabilidade em outras disciplinas:

Ciéncia do pensamento
e do raciocinio

Utilidade pratica

Aplicabilidade em Desenvolvimento de
Outras disciplinas Habilidades basicas

Resolugao de
problemas

Figura 1.2: Organograma da Operacionalizacao dos principios da Matematica Realista
Fonte: (HUETE; BRAVO, 2006).

Assim, quando o professor comeca a interligar os conhecimentos do conteiido dado em
sala com as demais ciéncias e profissoes, o aluno passa a notar que a Matematica nao é uma
disciplina isolada, ou seja, ele comeca a perceber que esse conhecimento ¢, na maioria das
vezes, base para o desenvolvimento, descobertas, e principalmente, avangos tecnolégicos,
a partir dai o interesse do aluno poderda se tornar o principal fator motivacional para a

aprendizagem e o aluno passa a ter uma visao diferente da Matematica.
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Pode-se perceber que esta arraigado a Matematica um paradigma onde s6 os mais
inteligentes é que podem compreendé-la e, para desmistificar essa ideia, varios érgaos e
entidades voltadas a Matemdtica estao buscando formas para popularizé-la, como a So-
ciedade Brasileira de Matematica (SBM) e o Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA). A cada dois anos estas entidades realizam a Bienal da Matematica com o obje-

tivo de:

...despertar o interesse dos estudantes para a pesquisa e o ensino da
Matematica, disseminar o conhecimento matemaético em todo o pafs,
propiciando a estudantes e professores uma visao ampla da Mate-
matica e suas aplicagoes; gerar textos de qualidade, que estimulem
a leitura e o estudo da Matematica; promover a interagao da Mate-
mética com outras areas do conhecimento, abordando aplicagoes e
questoes interdisciplinares (SBM, 2017).

Em 2017 a SBM também realizou:

O Festival da Matematica como parte da Bienal e que faz parte do
conjunto de iniciativas de popularizacao da Matematica durante todo
o Biénio da Matematica. O Festival tem como objetivo popularizar
a Matemadtica atingindo um publico que vai desde os pequenos a
partir 2 anos de idade até um piblico mais exigente e com mais
experiéncia na area. Atividades ludicas e divertidas voltadas a toda
a familia formarao o campo ideal para despertar novas formas de
vivenciar a Matematica e desfazer o preconceito que existe em relagao
a disciplina (SBM, 2017).

Em 2017 e 2018 os eventos mais importantes do mundo da Matematica aconteceram

no Brasil:

Dois anos de eventos e agoes que colocaram a Matematica, Ciéncia e
Tecnologia no foco da comunicacéo - contribuindo para o crescimento
do pais e o desenvolvimento humano. O pais sediou pela primeira vez
a Olimpiada Internacional da Matematica IMO 2017 e o Congresso
Internacional de Mateméticos ICM 2018, o mais importante evento
do mundo voltado a disciplina. Um movimento em prol da educagao
que se propoe a criar, produzir e trazer para o pais multiplas expe-
riéncias que gerem novas descobertas e estimulem o aprendizado da
Matematica de forma geral (IMPA E SBM, 2017).
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A partir de tantos esforcos por parte das entidades e érgaos voltados a Matematica
para que seja desmistificado que a Matematica é para alguns, essa onda de popularizagao
também ajuda os professores a terem uma nova visao da disciplina o que lhes permi-
tem levar aos alunos um conteido com maior clareza na sua multidisciplinaridade e sua
aplicabilidade na vida das pessoas.

Como o Ensino Médio ¢é decisivo na vida escolar dos alunos, pois é o processo final para
a decisao de qual profissao seguir, pretende-se abordar formas de motivar os alunos dessa
etapa do ensino a aprenderem a Matematica interligando-a com as profissoes e a utilidade
de cada conteuido de forma ajudar o aluno a escolher uma profissao a qual exercera por
toda a sua vida. Mesmo para aqueles que optarem por seguir alguma profissao na qual
nao utilizarao uma Matemadtica mais aprofundada, que possam desenvolver um raciocinio
logico matematico que embasarda o seu cotidiano, ja que a Matematica se faz presente no
mundo que nos rodeia de diversas formas e assim pode contribuir para a formagcao de cada
aluno/cidadao, pois sabe-se que, principalmente nas escolas publicas, muitos alunos tém,
no Ensino Médio, uma etapa conclusiva.

A BNCC diz sobre o ensino da Matematica durante o Ensino Médio:

Essa percepgao da unidade da Matemaética, além da diversidade de
suas praticas, serve também para mostrar que o desenvolvimento da
disciplina é fruto da experiéncia humana ao longo da histéria. As-
sim, ela nao é um edificio perfeito que surgiu pronto da mente de
poucos seres privilegiados, a fim de ser estudada para puro deleite
intelectual. O desenvolvimento gradual desse campo do saber, por
seres humanos inseridos em culturas e sociedades especificas, confere
a ela valores estéticos e culturais, e fornece uma linguagem com a
qual pessoas de diferentes realidades podem se comunicar, com pre-
cisao e concisao, em vérias areas do conhecimento. Um dos desafios
para a aprendizagem da Matemaética no Ensino Médio é exatamente
proporcionar aos estudantes a visao de que ela nao é um conjunto de
regras e técnicas, mas faz parte de nossa cultura e de nossa histoéria
(BRASIL, 2017, p. 522).

Os PCN+2 sobre o Ensino Médio esclarecem que:

30rientactes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
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A expansdo exponencial do ensino médio brasileiro é outra razao pela
qual esse nivel de escolarizacao demanda transformagoes de quali-
dade, para se adequar a promocao humana de seu piblico atual,
diferente daquele de ha trinta anos, quando suas antigas diretrizes
foram elaboradas. A ideia central expressa na nova Lei, e que orienta
a transformagao, estabelece o ensino médio como etapa conclusiva da
educacao basica de toda a populagao estudantil e nao mais somente
uma preparagdo para outra etapa escolar ou para o exercicio pro-
fissional. Isso desafia a comunidade educacional a por em pratica
propostas que superem as limitagoes do antigo ensino médio, organi-
zado em duas principais tradi¢oes formativas, a pré-universitaria e a
profissionalizante. (BRASIL, 2006, p. 8).

Analisando os livros didaticos no decorrer de varios anos, observa-se que, inicialmente,
eles apresentavam os conteudos de forma abstrata, sem muitas explicagoes sobre como e
onde poderiam ser aplicado, com demonstracoes e muitas contas. Atualmente, os livros
estao trazendo um pouco da histéria e da aplicacao, mas muitos professores nao dao
importancia para essa parte, voltando-se novamente para as contas. Assim, é importante
que o professor, como incentivador e mediador, nao s6 utilize essa histéria e aplicabilidade
a cada conteudo, mas va além, para que o aluno comece a posicionar-se diante daquele
conhecimento que sera trabalhado, pois o livro didatico é apenas uma das bases para o
ensino e nao a unica fonte de conhecimento para o aluno.

Os livros didaticos mudaram, mas, principalmente, hoje tem-se um novo estudante,
antenado com as tecnologias e com muita informacao de forma fécil e rapida e precisamos
nos perguntar: como motiva-los para uma ciéncia tao antiga e ao mesmo tempo tao atual?
Assim, percebe-se a necessidade de uma mudancga de postura do professor frente a esse
novo estudante.

Os resultados do PISA* mostram que o ensino do Brasil est4d aquém do esperado.

Em uma reportagem da Folha de Sao Paulo, do dia 19 de julho de 2018, o professor
Naercio Menezes Filho, do Insper e da Universidade de Sao Paulo (USP) fala sobre a

avaliacao do PISA de 2015 e dos resultados obtidos pelos alunos brasileiros:

“Parte do diagndstico é de que os alunos nao sabem o que ¢é pedido,
ou tém dificuldade de entender os enunciados, mas hé outros fatores
por tras” diz. “H4 também uma questao de estimulo, de motivacao
dos alunos brasileiros” (SALDANA, 2018).

Assim, a proposta deste trabalho é encontrar formas de motivar os alunos do Ensino

40 Pisa - Programa Internacional de Avaliacio de Alunos — é uma avaliacio internacional que mede
o nivel educacional de jovens de 15 anos por meio de provas de Leitura, Matematica e Ciéncias.
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Médio a quererem aprender e aprofundar os conhecimentos na Matematica. O foco do se-
gundo capitulo é interligar a Matematica com as outras disciplinas, revelando que, de uma
forma ou de outra, essa ciéncia esta inserida em todas as demais. No terceiro capitulo,
discorre-se sobre o uso da Matematica em algumas profissoes, salientando que os profes-
sores podem discutir com os alunos a sua utilizagao com o intuito de que, a partir dos
conhecimentos adquiridos, estes possam enxergar as ligacoes com as diversas areas profis-
sionais e isso também os ajude na escolha de suas profissoes. Muitas atividades estao nos
apéndices e anexos como propostas para trabalhar os contetidos de forma contextualizada
e, por fim, no Apéndice 7 estd uma proposta para ser aplicada no primeiro dia de aula,
buscando agucar a curiosidade para que os alunos consigam perceber a importancia da

Matematica em varios aspectos da vida das pessoas.
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Capitulo 2
A Matematica interdisciplinar

O intuito nesse capitulo é apresentar um pouco da Matematica em conjunto com as
disciplinas do Ensino Médio. E claro que o assunto vai muito além do que vai ser exposto,
porém o que se almeja é apresentar uma alternativa para a pratica da interdisciplinaridade
a qual, em muitas realidades, é pouco trabalhada.

Muitos alunos se identificam com outras disciplinas e concluem que nao precisarao
utilizar os conhecimentos de matematica que sao vistos nessa etapa do ensino e isso fica
claro quando eles afirmam em sala de aula: “Mas eu nunca vou utilizar isso na minha

‘77

vida!”. A proposta, porém é de que eles poderao comegar a ver a Matematica com outros
olhos a partir do momento que enxergarem a sua relacao com os contetidos que ja lhes
sao interessantes.

O Estado de Minas Gerais, através da Subsecretaria de Desenvolvimento da Educagao
Baésica, destaca a importancia de realizar trabalhos nesse contexto. No més de junho/2019
foi enviado para as Secretarias Regionais de Ensino um projeto “Matemética em toda
parte”, para ser aplicado nas escolas publicas estaduais, contendo atividades contextuali-

zadas e interdisciplinares para despertar nos estudantes o interesse pela Matemaética.

2.1 A histéria da Segunda Guerra Mundial e a Ma-

tematica

Ao investigar a Segunda Guerra Mundial observa-se que a Matematica estd no seu
inicio, meio e fim. Assim, para os alunos amantes da Histéria, é possivel motivé-los a
partir de fatos reais nos quais a matematica estd intrinsecamente presente.

E interessante comecar a aula propondo a discussao sobre como os alemaes pretendiam
ganhar a Segunda Guerra Mundial, quais eram as suas estratégias e como os aliados

conseguiram por fim a guerra antes do que era previsto.
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Figura 2.1: Segunda Guerra Mundial
Fonte: (HIST()RIA UNIVERSAL, 2018).

Inserir a Matematica nesse contexto de guerra, discutindo também sobre criptografia,
mensagens secretas, sobre como os alemaes se comunicavam através da maquina Enigma,
a qual utilizou a Matematica como sua maior aliada, é uma motivacao e tanto para os
alunos amantes de Historia.

Segundo Rousseau e Saint-Aubin (2015):

Ao longo da histéria, os homens inventaram cédigos secretos na ten-
tativa de transmitir mensagens que nao poderiam ser inteligiveis por

um interceptador.

A maquina Enigma é um étimo pretexto para se aprender Matematica:

Ficou conhecida pelo nome de Enigma a maquina adotada pelas for-
cas alemas para codificar e decodificar mensagens secretas durante a
Segunda Guerra Mundial...

...Embora muito bem desenhado, e de uma seguranca inabaldvel em
relacdo a tecnologia da época, seu uso negligente pelas Forcas Arma-
das Alemas, além de um manual decodificador que deixava a dese-
jar, permitiu que a inteligéncia inimiga desvendasse os mistérios da
Enigma, dando assim um estimulo enorme & préatica da inteligéncia
criptogréfica.(SANTIAGO, 2019)
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Figura 2.2: Méquina Enigma
Fonte: (DEFESANET, 2013).

Assim, a criptografia foi a maior aliada na troca de mensagens entre os alemaes, que
modificavam seus cddigos a cada 24 horas, dificultando imensamente a possibilidade de
decifra-los em t@o pouco tempo. Alan Mathison Turing (1912-1954), um matematico, viu
que a quantidade de combinagoes possiveis eram tantas que em 24 horas seria impossivel
humanamente serem descobertas, foi quando comecgou a se dedicar a construcao de uma
maquina para decifrar tais codigos e, consequentemente criou o primeiro computador do
mundo, com a finalidade de acabar com a Segunda Guerra Mundial. Num centro especi-

alizado em quebra de codigos Alan Turing criou a Maquina de Turing e, de acordo com a
REVISTA GALILEU (2018):

Considerado o “pai da computagao”, o britanico Alan Turing for-
mulou na década de 1930 um modelo tedrico que seria responsavel
pela criagao de conceitos como o algoritmo e o desenvolvimento dos
computadores modernos. Conhecido como Maquina de Turing, o dis-
positivo escrevia e interpretava simbolos limitados em 0, 1 e conjunto

vazio — basicamente, a estruturagao das linhas de cédigos atuais.

A Maquina de Turing decifrou os cédigos criptografados da Maquina Enigma e, com
isso, os aliados comecaram a receber e entender as mensagens transmitidas pelos alemaes,
ganhando vantagem estratégica, o que possibilitou o fim da Segunda Guerra Mundial,
portanto, pode-se dizer que a Matematica foi um meio para o fim da maior guerra mundial

da histéria.
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Figura 2.3: Maquina de Turing
Fonte: ENCYCLOPEDIA BRITANNICA (2019).

E importante também falar com os alunos sobre o algoritmo RSA, que, segundo Couti-
nho (2008) é o mais conhecido método de criptografia de chave ptublica atualmente em uso.
Esse cédigo é muito usado em operagoes comerciais via internet e transacoes bancarias.

Segundo Rousseau e Saint-Aubin (2015) “RSA ¢ baseado em teoria basica dos nimeros,
mais especificamente na aritmética (soma e multiplicagao)”.

Um exemplo de mensagens criptografadas na pratica para ser apresentado aos alunos
do Ensino Médio de forma que eles entendam a légica de codificar e decodificar uma
mensagem, esta disponivel no Apéndice 1, com uma proposta de atividade. Porém, é bom
deixar claro para os alunos que atividade como esta que estarao realizando mostra como
um sistema de criptografia funciona, onde tanto quem codifica como quem decodifica a
mensagem precisa conhecer o sistema criptografico utilizado.

Quando o interesse é manter o sigilo de mensagens, pode-se inclusive criar um sistema
de criptografia proprio, mas o aluno precisa compreender que criar sistemas de criptografia
pode ser facil, entretanto, também pode ser facil de ser descoberto. Por isso, é importante
um sistema que seja seguro para que transacoes importantes, tanto financeiras quanto
comerciais, via internet, nao tenham suas informacoes decodificadas facilmente. E por ser
tao seguro, é que até hoje o cdédigo RSA é o mais utilizado, porém nao é o unico.

Dessa forma, é possivel instigar a curiosidade dos alunos mostrando a importancia da

Matematica na histéria mundial e trazendo para a atualidade, que, conforme Rousseau
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e Saint-Aubin (2015) devido a tantos casos “de roubo de identidade e nossa crescente

dependéncia na internet, tais técnicas tém um papel importante na protecao de nossa

identidade online”.
Os PCN+ nos dizem que:

A Historia é também histéria do conhecimento cientifico-tecnolégico
e matematico, e ainda histéria da cultura, em todos os sentidos dessa
palavra, desde cultura da alimentagao, do vestuario e de regras de
convivio, até cultura literdria, artistica e humanista (BRASIL, 2006,
p. 18).

Fazer essa conexao entre Historia, a Matematica envolvida e a atualidade mostra

aos alunos que tudo estd interligado, assim despertando a curiosidade para posteriores

assuntos. E interessante que os alunos assistam ao filme “O Jogo da Imitacao” para que

percebam como tudo aconteceu durante a Segunda Guerra Mundial e como a Matematica

foi importante nesse processo.

2.2 A matematica na Geografia

A cartografia nos permite identificar e medir lugares em um mapa, a partir de uma

projecao da superficie da Terra em um plano: isso tem algo em comum com a Matematica?
De acordo com Abrantes (2018):

O desenvolvimento da Matemdtica, na antiguidade, se dava a me-
dida que as necessidades dos povos iam aparecendo. Sendo assim,
a necessidade de medir comprimentos e dreas levou a Matemaética a
ser tratada, naquela época, como a ciéncia da medida. Desse modo,
é compreensivel que a cartografia estivesse inserida na Matematica,
haja vista que ela mede as posi¢oes de determinados lugares e os iden-
tifica, a partir de uma projegao de esfera terrestre no plano (ABRAN-
TES, 2018, p. 96).

Algumas das principais projecoes cartograficas sao: cilindrica, conica ou plana, as

quais podem ser observadas na figura a seguir.
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Cilindrica Conica Plana

Figura 2.4: Projecoes Cartograficas
Fonte: (PROENEM, 2019).

As projecoes plana e conica foram as primeiras a serem feitas, porém apresentam
limitacoes quanto ao calculo de longitudes o que, no passado, no periodo das grandes
navegagoes gerava erros ao computar grandes distancias. De acordo com Abrantes (2018,
p.60):

Sendo assim, era de fundamental importancia que houvesse uma pro-
jecao em que o navegante pudesse obter um rumo unico, que intercep-
tasse os meridianos (e os paralelos) segundo o mesmo angulo. Esse

desafio foi desvendado por Mercator.

Gerard Mercator (1512 - 1594) desenvolveu uma projegao da Terra a partir de um

cilindro de altura infinita, conforme a figura:

Figura 2.5: Desenvolvimento da projecao de Mercator
Fonte: Abrantes (2018, p. 60).
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Ainda segundo Abrantes (2018, p. 61):

. aprojecao de Mercator contribuiu sobremaneira para o incremento
da navegacao a época. Dentre as vantagens proporcionadas por esse
tipo de projegao cilindrica, pode-se citar que os pontos cardeais sao
de facil identificagao no mapa e, a principal delas, que o trajeto em
alto mar poderia ser tragado no mapa por uma linha reta, formando
angulos idénticos com todos os meridianos (e com todos os paralelos),
conforme figura abaixo. Assim fica possivel identificar um tnico rumo
para fazer grandes travessias no oceano, acabando com o enorme
transtorno das constantes correcoes de rumos, que geravam grandes

imprecisoes a navegacao.

Figura 2.6: Mapa-mundi na projecao de Mercator
Fonte: Abrantes (2018, p. 61).

Assim, para falar sobre mapas, fusos horarios, escalas, dentre outros conceitos, utiliza-
se a Matematica, uma vez que é através de figuras, cdlculos precisos e angulos que foram
construidas as projegoes cartograficas.

E importante mostrar aos alunos o quanto a Matematica esta inserida na Geografia.

Uma proposta para trabalhar a Cartografia e a Matematica no Ensino Médio se encontra
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no Anexo 1.
O ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) utiliza problemas na area de Ciéncias
Humanas interligando esses conhecimentos com a Matematica e duas questoes para se

trabalhar com os alunos se encontram no Anexo 1.

2.3 O conceito de Funcao utilizado na Fisica

A Fisica existiria sem a Matematica? Seria possivel realizar qualquer um dos seus
experimentos sem a utilizagao das ferramentas dessa ciéncia?

A préatica em sala de aula demonstra que a resposta é negativa e, inclusive, para
os alunos amantes desta disciplina é bem nitida a profunda relacao da Fisica com a
Matematica. Questionamentos como esses ajudam a manter os alunos motivados.

Sobre a Mateméatica no ensino da Fisica os PCN-+ esclarecem:

O ensino de Fisica tem enfatizado a expressao do conhecimento
aprendido através da resolugao de problemas e da linguagem ma-
tematica (BRASIL, 2006, p. 84).

Muitos alunos ainda dizem que gostam de Matematica, mas nao de Fisica, fato que jus-
tifica a necessidade de se trabalhar melhor essa relacao, aprendendo matematica com uma
ideia dessa pratica. Um exemplo da aplicacao da Matematica na Fisica é a cinematica,
ciéncia que estuda o movimento dos corpos. Pode-se enfatizar para os alunos que um mo-
vimento uniforme é um caso particular de Funcao Afim e um movimento uniformemente

variado, de Funcao Quadratica.

Segue a relagao do movimento uniforme com a Fungao Afim.

Nesse tipo de movimento a aceleragao é nula, entao, a velocidade é constante. Relaciona-
se a posicao do corpo com o tempo em relacao ao ponto inicial, usando a notagao: S para
espaco final; Sy para espago inicial; v para velocidade e ¢ para tempo.

A expressao para a medida do Espago S é dada por:

S:SO+U.t

Nessa oportunidade é importante que o professor de Matemaética destaque para o aluno
que a expressao anterior é um caso particular de Funcao Afim, do tipo y = ax + b, sendo
x a variavel tempo, o valor de b a posicao inicial Sy e a constante a a velocidade v.

Merece destaque também o fato de que o grafico que determina a expressao do movel
que satisfaz a equacao é uma reta que forma com o eixo das abcissas um angulo agudo ou

obtuso e, ainda, que é possivel encontrar a velocidade através da tangente desse angulo.
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Relagao do movimento uniformemente variado com a Fungao Quadratica:

Nesse tipo de movimento a velocidade é varidvel e a aceleracao constante. Relacio-
nando a posi¢ao do corpo com o tempo em relacao ao ponto inicial, nota-se que S é o
espaco final; Sy é o espago inicial; vy é a velocidade, v é a aceleracao e t é o tempo.

A expressao para a medida do Espago S é dada por:

S = Sy + vt + %.ﬁ

A expressao acima é um caso particular de Funcao Quadrética, do tipo y = ax?+bx+-c,
sendo z a variavel tempo, o valor de ¢ a posigao inicial Sy, o valor de b a velocidade escalar
inicial vy e a constante a a metade da aceleracao escalar % Nesse caso, o grafico que
determina a trajetéria do movel é uma parabola.

Se o professor considerar pertinente, é possivel explorar o fato de que ao derivar a Fun-
¢ao que define o espaco percorrido pelo moével, obtém-se a velocidade escalar instantanea
v = vy + 7.t onde o grafico que satisfaz a equacao é uma reta da velocidade em fungao
do tempo que forma com o eixo das abcissas um angulo agudo ou obtuso e ainda que é
possivel encontrar a aceleracao através da tangente do angulo e também o espaco através
da area da figura que se forma.

Portanto, ao interligar conhecimentos, os alunos conseguem dar sentido ao conteido

matematico, saindo da abstracao.

2.4 A matematica na Biologia

Assim como outras ciéncias, a Biologia também tem uma relagao importante com a
Matematica interessante de ser mostrada e trabalhada em sala de aula.

A IVEPESP destaca que:

Matematica e biologia: Uma é a ciéncia dos ntimeros, outra, a da
vida. E o que elas podem ter em comum? Muito! Desde muito
tempo, as duas trabalham juntas para compreender os fenémenos da
natureza. Um bom exemplo é a taxonomia, ciéncia que classifica os
seres vivos segundo suas caracteristicas, incluindo as formas de cada
um! Universo é matematico! (IVEPESP, 2018).

Segundo Silva (2019a) a “geometria tem sua origem grega e tradugao literal: medir
a terra”, logo “é o estudo das formas dos objetos presentes na natureza, das posi¢oes
ocupadas por esses objetos, das relacoes e das propriedades relativas a essas formas”. Na

figura a seguir observa-se essa relagao feita com a geometria molecular:
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Figura 2.7: A matematica na Biologia
Fonte: Adaptada de (IVEPESP, 2018).

A divisao binaria, ou cissiparidade, estudada em Biologia, no Ensino Médio, é um
tipo de reproducao assexuada onde um ser vivo da origem a outros dois geneticamente
idénticos. Essa reproducgao é comum em protozoarios e bactérias e o interessante é que a
quantidade de seres nesse tipo de reproducao cresce em uma progressao geométrica.

Como o intuito deste trabalho é a motivacao para o ensino da Matematica, é pers-
picaz que se associem os conteidos para que os alunos amantes da Biologia possam se
interessar pelo calculo dos problemas apresentados, mostrando inclusive que, caso venham
a trabalhar na area bioldgica, poderao, muitas vezes, se depararem com casos como este.

Questionamentos a serem feitos apds introduzir os conceitos de progressao geométrica,
a partir da divisao bindria da figura, para que os alunos possam analisar o contexto da

Matemaética na Biologia:
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Figura 2.8: Reprodugao Binaria e a Progressao Geométrica
Fonte:(MENDONCA, 2016).

a) Por que uma reprodugao bindria em uma colénia de bactérias é uma progressao

geométrica?

Na reproducao bindria cada individuo d& origem a novos dois, entao a quantidade de
bactérias da colonia serd dobrada a cada reprodugao. Denotando por P a populacao de
bactérias tem-se que a quantidade da n-ésima geracao sera dada por P = F;.2", sendo
Py a populagao inicial e n o nimero de reprodugoes. Obtendo assim, uma progressao
geométrica de razao 2 e primeiro termo F.

Além disso, considerando a populagdo inicial como uma bactéria Py = 1, (Figura 2.8),
a populacao de bactérias P serda P = 2" que é um caso particular de uma func¢ao conhecida
como Funcao Exponencial cuja lei de formagao é escrita na forma f(x) = a* e no caso

deste exemplo, a = 2 e x sendo numeros inteiros positivos.

b) Para fazer o grafico que determina o crescimento dessa colonia de bactérias em

relacao ao tempo, qual seria a funcao utilizada?

Até esse momento, pela maneira como foi apresentado aos alunos, seria um gréafico
de funcao Exponencial. Porém é interessante, nesse momento, conversar com os alunos
sobre esse crescimento, pois, na realidade, se essa cultura de bactérias nao parasse de
crescer, o mundo seria dominado por elas. Entao, num contexto real deve-se levar os
alunos a analisarem que as bactérias tem predadores, naturais ou artificiais, logo, num
determinado momento esse crescimento sera pausado, dependendo das circunstancias.

E interessante que o professor explore as oportunidades de mostrar como a Matema-
tica do Ensino Médio, especialmente através da Funcao Logaritmica, esta presente nesse
contexto da reproducao em uma colonia de bactérias. Dado que uma fungao Logaritmica

associa a cada nimero real positivo x ao seu logaritmo na base a (0 < a # 1) cuja lei

29



de formacao é escrita na forma f(x) = log,z também pode ser observada no contexto
analisado acima.

As colonias de bactérias mostram um padrao nas suas fases de crescimento:

A - Lag: é uma fase de adaptacgao, por isso as bactérias nao crescem ou até mesmo
pode haver um pequeno declinio e, em alguns casos, ha um aumento no tamanho dos
individuos.

B - Logaritmica ou exponencial: fase onde hé grande reproducao e um aumento ex-
pressivo na cultura.

C - Estaciondria: nessa fase muitas bactérias comegam a morrer e mesmo com o
crescimento de novos microorganismos, o aumento é minimo ou inexistente e a colonia
comega a estacionar.

D - Letal, também chamada de fase de declinio, pois a quantidade de bactérias que
comecam a morrer ¢ muito expressiva e a colonia comega a diminuir.

As fases citadas acima podem ser percebidas através do grafico seguinte, que relaciona

a concentracao de células bacterianas (ml) em funcao do tempo em horas:

A B C D
1000 - Fase | Fase , Fase Fase de
Lag | logaritmica | estacionaria | declinio

In (concentracdo de células) (x 10° mL™")

0,01 Ll | 1 | I |

Tempo (hj

Figura 2.9: Fases do crescimento microbiano
Fonte: Fellows (2019, p.64).

Como o conteido a ser discutido na aula é a progressao geométrica, a atencao sera

dada a fase logaritimica/exponencial, sobre a qual Fellows (2019) ressalta:
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Todas as bactérias estao se dividindo por fissao bindria, e os nimeros
aumentam exponencialmente (i.e., em uma progressdo geométrica).
As células dividem-se a uma taxa constante, que depende da com-
posicao do meio e das condicbes de incubacdo. A taxa exponencial
de crescimento é expressa como “tempo de geracao”, ou tempo para
duplicar a populagdo. (FELLOWS, 2019, p.64).

Para a aplicacao do logaritmo nesse contexto de colonia de bactérias, Davis e Masten

(2016) esclarecem que:

Se aplicarmos o logaritmo dos dois lados da equagao P = FPy.2",
temos logP = logP,y + nlog2. Isto significa que se representarmos a
populagao bacteriana em escala logaritmica, esta fase de crescimento
seria uma reta com inclinagao n. O ponto Py no t; indica a populagao
ao final da fase de crescimento acelerado. Com isso, inicia-se a etapa
chamada de fase logaritmica ou exponencial, caracterizada pela
auséncia de limitagoes & replicagao e ao crescimento celular (DAVIS;
MASTEN, 2016, p.205).

H& um exemplo que utiliza o logaritmo em uma comunidade bacteriana no Apéndice

A genética também é uma area da Biologia inicialmente muito atrativa aos alunos do
Ensino Médio, porém, devido a dificuldade que muitos tém com a Matematica, esse topico
pode tornar-se complexo e desmotivante. Ao abordar temas como porcentagem, andlise
combinatoria, binomio de Newton e probabilidade, o professor pode destacar a relagao
desses temas com a genética.

H&4 um problema de genética que utiliza o Binémio de Newton e probabilidade no
Apéndice 2.

E interessante um esforco para desempenhar um trabalho interdisciplinar entre os
professores de Biologia e Matematica, se possivel, por exemplo, colhendo dados reais dos
alunos e seus familiares para que eles possam desenvolver as habilidades necessarias e
colocar em pratica o que é visto na sala de aula, podendo, inclusive, nesses trabalhos
desenvolver habilidades em outros contextos, como graficos, tabelas e calculo de médias.

Muitos alunos amantes da Biologia supoem que hd um abismo entre essa disciplina
e a Matematica. A funcdo do professor é mostrar que a Matematica esta presente em
praticamente todas as ciéncias e, que hoje em dia, existem possibilidades de trabalhos
com énfase em Biologia Matematica, inclusive a UFRJ (Universidade Federal do Rio de
Janeiro) numa parceria entre o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), o Ins-
tituto de Biologia e o Instituto de Biofisica oferece o curso de Matematica para Ciéncias

Biolégicas.
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A Biologia sempre foi considerada um refiigio para aqueles que, gos-
tando de Ciéncia, pensavam ter dificuldades em Matematica. No
entanto, cada vez mais a Matematica e os métodos quantitativos
vém sendo utilizados em Biologia. Uma Biologia tedérica, matema-
tizada, estd hoje na raiz de boa parte dos estudos biolégicos. Por
exemplo, todas as teorias recentes sobre evolucao sao formalizadas
matematicamente. Uma dificuldade para o uso da Matemaética pe-
los bidlogos é a falta de compreensao entre os praticantes dos dois
campos. Como, frequentemente, os biélogos ndao sabem Matematica
e os matematicos nao tém a minima ideia do que seja Biologia, a
colaboragao fica dificil. Profissionais capazes de fazer a ponte entre
as duas dreas sdo raros e altamente valorizados.(UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, 2013).

Garcia (2012), tratando da relagao da Biologia com a Matematica destaca que:

Matematicos preocupados com a estrutura de proteinas e bidlogos
com a analise dos angulos formados entre seus aminoacidos. Talvez
pareca estranho, mas a aproximacao entre matematica e biologia tem
se tornado mais comum nas ultimas décadas e pode até mesmo dar
origem a novos ramos da ciéncia. Em um ciclo de palestras realizado
no contexto da comemoracao dos 60 anos do Instituto de Matematica
Pura e Aplicada (Impa), o premiado matemético norte-americano
Stephen Smale, da Universidade da Califérnia, nos Estados Unidos,
abordou o trabalho de seu grupo e as diversas possibilidades que sur-
gem a partir dessa interacao. Na ocasiao, Smale apresentou os fun-
damentos matematicos dessa nova abordagem e seu potencial para
o estudo das estruturas moleculares e das formas de interagao en-
tre algumas moléculas bésicas para a vida, como os peptideos. “As
possibilidades sao muitas, como o aprimoramento de vacinas e o en-
tendimento dos mecanismos por tras das dobras e do enovelamento
das proteinas”, avalia. “Se descobrirmos esse segredo, vamos respon-
der a uma das questoes mais fundamentais da biologia.”. (GARCIA,
2012).

Viana, coordenador das atividades cientificas do IMPA ressalta que:
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Hé algumas décadas, com os avancos na genética e na bioinforma-
tica, a biologia ja vem obtendo bons resultados com a matematica
tradicional em dreas como a epidemiologia e a dindmica evolutiva. O
trabalho de grupos como o de Smale, no entanto, busca mais; pro-
cura elaborar fundamentos matematicos inovadores para as novas
questdes experimentais (GARCIA, 2012).

Ainda em se tratando da relagdo Matemadtica e genética, Pereira (2014), reitera que:

...a genética nao existe sem a natureza matemdatica. A manifestagao
dos genes em um individuo segue a légica da probabilidade. Lem-
bro que quando estudava genética estudava um coeficiente chamado
qui-quadrado, e um indice chamado de desvio padrao, que era deter-
minado pela dinamica das populacoes, do movimento de determinada

espécie em um territorio.

O desvio padrao conferia uma margem de erro para a manifestagao
de um gene em um conjunto de seres vivos da mesma espécie. Isso
significa dizer que, em uma amostra, haveria uma porcentagem, den-
tro de uma margem de erro determinada pelo movimento migratério

de uma populagao de um gene se expressar ou nao.

Talvez o auge da importancia da Matematica nessa disciplina, seja
na engenharia genética. Uma coisa pode ter certeza, as areas relaci-
onadas a biotecnologia, chega muitas vezes a ser mais relacionadas a
Matemadtica do que Biologia (PEREIRA, 2014).

Portanto, é funcao dos professores provocar o despertar do aluno para os caminhos

da sua preferéncia e sua inclinacao a determinadas areas, para que ele possa perceber a

utilidade e a importancia da Matematica, e deste fato, sair beneficiado.

2.5 A Matematica na Quimica

E possivel constatar que a Matematica esta presente em diversas ciéncias e muito tem

a contribuir para o desenvolvimento cientifico. Em Quimica percebe-se o auxilio que a

Matematica proporcionou no prémio Nobel de Quimica de 2017, de acordo com a matéria

do IMPA (2017):
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Um exemplo recente é o Nobel de Quimica dado aos biofisicos Jac-
ques Dubochet, Joachim Frank e Richard Henderson pelo “desenvol-
vimento da criomicroscopia eletronica para a determinacao em alta
resolucao da estrutura de biomoléculas numa solugao”. Olhando de
longe nem parece que a Matemdtica tem alguma relagao com a des-
coberta que esta levando a bioquimica a uma “nova era”. Mas o fato

é que, sem ela, o trabalho dos pesquisadores nao teria avancado.

Os PCN+ relacionam a Matematica com a Quimica, quando destaca:

Em Quimica, transformacao e conservagao podem também ser apre-
sentadas por meio de expressoes matematicas, como nas equagoes
quimicas, em que a igualdade representa uma transformacao qui-
mica, com diferentes substancias de cada lado da equagao, cujos coe-
ficientes numéricos também expressam uma conservagao material, o
fato de que nenhum atomo desapareceu ou surgiu, mas simplesmente
combinou-se de outra forma, em outra substancia (BRASIL, 2006,
p. 28).

O que os PCN+ apresentam podem ser evidenciados nos balanceamentos das equagoes
quimicas que levam a um sistema de equacoes lineares. Por exemplo, na equacao quimica a
seguir, para fazer o balanceamento, introduzem-se as variaveis z, y e z que sao conhecidas

como coeficientes estequiométricos.

NQ—{—HQ—)NH;;

Nestas condigoes, procuram-se os coeficientes x, y e z que determinam o equilibrio da

equacao mantendo a mesma quantidade de cada elemento quimico.
.CE'NQ + sz — ZNH3

A solucao desse balanceamento quimico encontra-se no Apéndice 3 e, embora essa
equacao seja de resolugao simples, na qual uma solugao pode ser encontrada por tentativa
e erro, o formalismo matemédtico permite resolver equacoes mais elaboradas envolvendo
um maior nimero de elementos quimicos.

A funcao logaritmica também esta presente na Quimica para determinar a acidez ou
basicidade de uma solucao, como pode ser observado no problema que envolve logaritmo
na base dez usando a mesma notagao vista anteriormente na segao 1.4 (A Matemadtica na
Biologia) onde a é a base do logaritmo e z é um nimero real positivo cuja representagao

¢ log,r e nesse caso, quando a = 10 usualmente usa-se simplesmente a notacao logx.
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Qual o pH! de uma solucao em que a concentracao de fons HT é igual a 2.1074
mol/litro? (Dado: log2 = 0,30). (Exercicio extraido do vestibular da FATEC-SP) cuja

solugao se encontra no Apéndice 3.

Uma outra presenca da Matematica na Quimica pode ser observada nas estruturas
moleculares através da distribuicao espacial dos dtomos e segundo Lisboa et al. (2016)
quando tem-se dois pares de elétrons ao redor do atomo central, como o diéxido de carbono
(C'O9) o angulo formado é de 180°, ou seja, eles estao sobre uma reta, se forem trés pares de
elétrons, a formagao é plana como no formaldeideo (C'H20), equivalendo a um triangulo
equilatero e, por fim, quando a distribuicao é a mais afastada no espaco, tem-se um
tetraedro regular, como o metano (C'Hy). A figura a seguir mostra a forma eletronica de

cada uma dessas moléculas e a sua forma espacial.

Aplicacdo do modelo de repulsdo dos pares eletronicos

Substéncia Formula Distribuigao espacial
eletronica (em cores-fantasia)
180°
diéxido de

carbono, CO, :.o.‘:c:‘O:

(2 pares) Bk @

120°
- H L] o0
formaldeido, CH,0 a0
(3 pares) He
metano, CH, H 109,5°
(4 pares) HECEH
H

Figura 2.10: Angulos formados pelas estruturas moleculares
Fonte: (LISBOA et al., 2016).

H& um problema usando a trigonometria e a geometria espacial para calcular o angulo

!potencial Hidrogeniénico. Uma, escala logaritmica que mede o grau de acidez, neutralidade ou alcali-
nidade de uma determinada solucdo. As substancias sao consideradas acidas quando o valor de pH esté
entre 0 e 7 e alcalinas (ou bésicas) entre 7 e 14
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formado entre os atomos da molécula do metano disponivel no Apéndice 3.

De modo analogo a figura anterior, apresenta-se a seguir a geometria de outras molé-

culas com um, dois, trés e quatro pares de elétrons.

Geometria de algumas moléculas

Fé Distribuicdo dos pares Distribuicao
ormula 3 A ;
PR de elétrons ao redor do Geometria molecular espacial
eletrdnica 2 x
atomo central (em cores-fantasia)
"
Hice (toda molécula diatémica H—C
1 “par” é linear) linear
HeC3: CeH H—C=C—H H—C=C—H .-.-.—O
1 “par” linear
203:C2208 0=C=0 0=C=0 .-.-.
2 “pares” linear
HOH 0
H I
oo C
H H H/ \H
3 “pares” trigonal plana
° 0.5..'. S ¥ 2
D070 A . .
3 “pares” angular
j |
HaC2H Cesy
LX) / \
H H H
k. 4 “pares” tetraédrica
HENSH N
1) ZisH
i oy c&%
4 “pares” piramidal
20s
™ A o
| H H
& “pares” angular

Com relagao a linguagem matematica utilizada na Quimica os Parametros Nacionais

Figura 2.11: Geometria molecular
Fonte: (LISBOA et al., 2016).

Curriculares estabelecem que:
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Assim como os outros campos do conhecimento, a Quimica utiliza
também uma linguagem matemaética associada aos fend6menos macro
e microscopicos. O dominio dessa linguagem servira para desenvolver
competéncias e habilidades referentes ao estabelecimento de relagoes
l6gicoempiricas, 16gico-formais, hipotético-légicas e de raciocinio pro-
porcional (BRASIL, 2000, p. 34).

Diante dessas consideragoes, uma forma de motivar os alunos tanto em Matematica
como em Quimica é trabalhar essas disciplinas juntas, e fazer com que percebam como
elas estao relacionadas e sao importantes para o desenvolvimento do homem e que as
transformacoes quimicas realizadas através de calculos matematicos é a base para a des-

coberta de novos materiais, como apresentam os PCN+:

Expandindo a sistematizacao das propriedades gerais da matéria, a
Quimica da énfase as transformagoes geradoras de novos materiais.
Ela esta presente e deve ser reconhecida nos alimentos e medicamen-
tos, nas fibras téxteis e nos corantes, nos materiais de construcao e
nos papéis, nos combustiveis e nos lubrificantes, nas embalagens e
nos recipientes (BRASIL, 2000, p. 10).

Os PCN+ tratando a relacao da Matematica com as ciéncias da natureza, a saber,

Fisica, Quimica e Biologia destacam que:

A Matematica, linguagem onipresente, distribuird transversalmente
as demais ciéncias seus temas estruturadores, relacionados respecti-
vamente aos numeros, as formas e a analise de dados (BRASIL, 2006,
p. 32).

Estes mesmos parametros, ao tratarem sobre a qualidade de vida do ser humano atra-
vés de descobrimento de processos quimicos e até mesmo dos impactos causados por esses

processos, salientam que:

O entendimento dessas transformagoes exige visao integrada da Qui-
mica, da Fisica e da Biologia, recorrendo ao instrumental matematico
apropriado, mostrando a necessidade das interacoes entre esses sabe-
res (BRASIL, 2000, p. 10).
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2.6 Educacao Fisica e a expressao matematica no peso

ideal

Muitos alunos que tém inclinagao ao esporte e amam as aulas de Educacao Fisica,
normalmente, nao gostam da Matematica. Porém, ensinar Matemdtica relacionada ao

esporte poderd despertar o interesse desses alunos. Segundo Pereira (2012):

Entendemos que um trabalho entre Educacao Fisica e Matematica
numa proposta interdisciplinar podem levar a um aprendizado mais
prazeroso devido a percepcao que o aluno vai ter da presenca da
matematica em coisas que culturalmente eles gostam, como o ato de
jogar.(PEREIRA, 2012, p. 7):

Alguns jogos na Educacao Fisica podem ser usados como motivacao para o ensino
de Matematica e uma proposta de trabalhar em conjunto com o professor de Educacao
Fisica pode ajudar bastante o desenvolvimento dos alunos. Mas o intuito aqui é, que
os professores de Matematica, mostrem que pessoas melhores condicionadas fisicamente
podem ter um melhor resultado no esporte e que um dos testes usado para avaliar os

atletas é o IMC (indice de massa corporal) que é calculado por meio da férmula:

Peso(kg)

M= [Altura(m)]?

Expor aos alunos que uma pessoa com IMC abaixo ou acima do ideal pode desenvolver

problemas de satide e apresentar baixo desempenho atlético. Zanin (2019) destaca que:

IMC ¢ a sigla para Indice de Massa Corporal que serve para avaliar
o peso do individuo em relagao a sua altura e assim indicar se estéd

dentro do peso ideal, acima ou abaixo do peso desejado.

Estar dentro do peso certo é importante porque estar acima ou abaixo
peso influencia na satde, aumentando o risco de doengas como des-
nutricao quando se estd abaixo do peso, e AVC e infarto, quando
se estd acima do peso. Assim, é comum os médicos, enfermeiros
e nutricionistas avaliarem o peso da pessoa nas consultas de rotina
para verificar a possibilidade de doencas que a pessoa pode estar

pré-disposta.

De acordo com Pinheiro (2019) “os resultados do IMC para criangas sao interpretados

da seguinte forma: baixo peso para criancas abaixo do percentil 5; peso normal para

38



criancas entre o percentil 5 e 85; sobrepeso para criancas entre o percentil 85 e 95 e
obesidade para criancas acima do percentil 95.”

A tabela de IMC para meninos, relativa a idade, podera ser muito explorada, trabalhando-
se com os alunos a parte de plano cartesiano e pontos no plano, além disso da analise de

grafico.

SE = IMCH
——IMC - MENINOS 1

3 Percentil 97

32— 32—

= Percentil 95
30— 30—
—a284 iE 28—
s o]

3 Percentil 75
—24 4 24—

3 Percentil 50
——22 22

= _Percentil 25
| 203 E_

3 Percentil 10

Percentil 5

3 Percentil 3
—183 18—
—163 15—
—145 14—
—12— 12—

25 = z
lcgfrrl. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _kgflﬂ

2 4 [ a 10 12 14 15 18 20
www.mdsaude.com IDAD

Figura 2.12: Indice de Massa Corporal para meninos
Fonte: (PINHEIRO, 2019).

A tabela de IMC para as meninas, relativa a idade também podera ser explorada de

modo analogo a tabela dos meninos:
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Figura 2.13: Indice de Massa Corporal para meninas

Fonte: (PINHEIRO, 2019).

Para uma boa utilizacao dos graficos acima, o professor podera solicitar aos alunos

que calculem os seus IMC’s e marquem no grafico o ponto que corresponde a sua idade

e IMC analisando o seu resultado pessoal. O professor ainda pode

resultado da sala, posteriormente fazendo graficos e percentuais de

no peso ideal e abaixo do peso. Inclusive, pode explorar também os conceitos de média,

mediana, moda e desvio padrao.

Nas aulas de Educacao Fisica o professor, para uma continuidade do trabalho, po-

derd orientar os alunos sobre as interferéncias do resultado do IMC para a sauide fisica

explicando como eles podem, através da pratica de esportes e uma
atingir o peso ideal.

Portanto, trabalhar essa interdisciplinaridade também deixard

nos que os conhecimentos matematicos sao de extrema importancia para o progresso e

entendimento de outras disciplinas.
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Capitulo 3
A Matematica nas profissoes

A fase do Ensino Médio é decisiva para o aluno na escolha da sua profissao, assim sendo,
a proposta é apresentar, de modo relativamente breve, qual o papel da Matematica em
algumas profissoes, tais como: Engenharia, Agricultura, Direito, Medicina, Atividades

Tecnolégicas e Atividades Comerciais/Empresariais.

3.1 Engenharia

Em todas as Engenharias a Matematica esta fortemente presente. Os calculos matema-
ticos sao a base para a construcao de casas, edificios, galpoes, fabricas, tineis, barragens,
tubulacoes, maquinas, softwares de informatica, processos de producao, ou seja, na cons-
trucao de varios tipos de infraestrutura e sustentabilidade para o cotidiano da sociedade.

Dentre essas, na Engenharia Hidraulica e Sanitaria, por exemplo, encontra-se o tra-
tamento da agua e esgoto que ¢ de suma importancia para o desenvolvimento urbano e
rural visando a satide da populacao. E por esse motivo que foi a eleita para a motivagao
nessa profissao.

As areas de atuacao da Engenharia Hidraulica sao:

Urbana: sistema de abastecimento de dgua, sistema de esgotamento
sanitario, sistema de drenagem pluvial, Canais. Rural: sistema de
drenagem, sistema de irrigagao, sistema de dgua potavel e esgotos.
Instalagoes Prediais: industriais, comerciais, residenciais, publi-
cas. Lazer e paisagismo. Estradas (drenagem). Defesa con-
tra inundacoes. (Geracao de Energia. Navegacao e Obras
Maritimas e Fluviais (NETTO et al., 2003, p.2).

Um problema simples, presente em Netto et al. (2003) que os alunos do Ensino Médio
podem solucionar e que esta no cotidiano do Engenheiro Hidraulico é o calculo da forca

exercida por um liquido sobre uma superficie plana imersa: Numa barragem de concreto

41



estd instalada uma comporta circular de ferro fundido com 0,20 m de raio, a profundidade
de 4 metros (Figura 3.1). A proposta é calcular a forca exercida por um liquido sobre

uma superficie plana imersa, cujo peso especifico da dgua é de (1000kg f/m?)!.

- = - = -

Figura 3.1: Barragem de concreto - exercicio de Hidraulica
Fonte: (NETTO et al., 2003).

Denotando por F' a forca a ser calculada, v o peso especifico da agua, h a profundidade
da barragem, h' a medida do raio da comporta circular, h = (h + k') a altura desde a
superficie da agua até o centro da comporta onde a forca é exercida e por A a area da
superficie da comporta em contato com a agua.

O calculo dessa forca depende da area da superficie da comporta em contato com a
agua, do peso especifico da agua e da altura da superficie da dgua até o centro da comporta
e é calculada pela formula: F' = v.h.A, ou seja F = 528kgf. A solucdo completa desse
problema esta disponivel no Apéndice 4.

Um quadro interessante da utilizagao pratica da Matematica presente em Netto et al.
(2003), no qual encontra-se, na primeira coluna, varias figuras geométricas; na segunda
coluna, o momento de inércia de cada uma delas que é denotado por Ij; na sequencia, a

area, denotada por A; e, por fim, o centro de gravidade de cada figura denotado por C'G:

1O peso especifico é definido como peso por unidade de volume, logo entende-se que 1 litro de dgua
pesa 1 kg, nesse caso temos 1000 litros de dgua
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QUADRO2.1— Momentosdeinércia(l,). Area(A) e centros de gravidade (CG)
das principais figuras*
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Figura 3.2: Centro de gravidade das principais figuras geométricas

Um exemplo da utiliza¢do de dados da tabela anterior presente em Netto et al. (2003) é
o seguinte problema: Uma caixa de agua de 800 litros mede 1,00 x 1,00 x 0,80. Determinar

o empuxo? que atua em uma das suas paredes laterais e seu ponto de aplicacao. O peso

Fonte: (NETTO et al., 2003).

especifico da dgua é de 1000kgf/m3. A figura a seguir ilustra o problema:

2T a forca vertical para cima exercida na dgua contraria & pressdo atmosférica
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Figura 3.3: Caixa de agua - exercicio de Hidraulica
Fonte: (NETTO et al., 2003).

O engenheiro hidraulico faz esse cédlculo para saber qual a estrutura ideal para a
construcao segura da parede onde essa forga estd atuando de forma que nao se rompa.
Denotando por F' a for¢a do empuxo que atua na parede da face lateral direita, esta sera

calculado pela férmula: F = v.h.A, assim F = 329kgf e denotando por y, a altura onde

o empuxo acontece, serd calculado pela férmula: y, = § + f]l_oy o que resulta y, = 0,533m.
Portanto, encontra-se um empuxo de 329kgf aplicado a 0,533m de altura. A solucao
detalhada desse problema encontra-se no Apéndice 4. Esses dados sao fundamentais para
o calculo, como neste exemplo, para a construcao de caixas de agua de acordo com as
forgas exercidas.

Outra parte interessante na Engenharia Hidraulica, que os professores de Matematica
do Ensino Médio podem utilizar em suas discussoes, sao os orificios que sao feitos para
o escoamento de liquidos, pois suas classificacoes podem ser feitas quanto a forma geo-
métrica e quanto as suas dimensoes. Além disso, para a classificacdo do tamanho desses
orificios, em pequenos ou grandes, sao usadas proporcoes relativas a area e a profundidade

dos recipientes que os contém. Netto et al. (2003) destaca que:

Os orificios podem ser classificados quanto a forma, em circulares,
retangulares, etc.; quanto as suas dimensoes relativas, em pequenos
e grandes. Sao considerados pequenos os orificios cujas dimensoes sao
muito menores que a profundidade em que se encontram: dimensao
vertical igual ou inferior a um tergo da profundidade. Para orificios

pequenos de area inferior a — da superficie do recipiente, pode-se
desprezar a velocidade do liquido (NETTO et al., 2003, p.63).

O professor podera explorar muitos outros aspectos relativos a essa profissao, pois
todas as engenharias utilizam muito os conceitos matemaéticos: a trigonometria, areas,
volumes, porcentagens, fungoes, dentre outros e o professor tem ai uma vasta gama de
formas de motivar os alunos através das praticas utilizadas no cotidiano dos profissionais

da Engenharia Hidraulica.

44



3.2 Agricultura

Na Agricultura a Matematica estd presente desde a area de plantio, quantidade de
fertilizantes por metro quadrado, lucro ou prejuizo, percentual em relagao a producao
anterior, até a andlise da quantidade produzida, dentre muitas outras especificidades.

A seguir encontram-se noticias® relacionadas a Agricultura que exemplificam a pre-

senca da Matematica nesta area:

Agricultura

Outras matérias

Oleo de soja: EUA vendem 19,7 mil toneladas da
safra 2018/19 na semana

S T T = Mo A o A A
S A TLET DO & O V% I P O e Sk O

Tereos sai de lucro para prejuizo liquido
consolidado de RS 401 miem 2018/19

Irrigagdo por pivd central triplicou entre 2000 e
2017, mostra novo levantamento

--.,-'\.-I'-:. W MEclonS —-L'_;:-._.,'-\..-.. EEE AP alsd & :"- 5 T 'I.-_'-\.

Rio Grande do Sul ja plantou 88% de lavoura de
trigo

acord s cos & Drater 970 dai p et aildo o= Syie de serminaci

Figura 3.4: Noticias sobre agricultura
Fonte: O autor.

Para a reflexao sobre a presenca da Matemadtica na agricultura, um video* interessante

mostra o porqué de o formato dos silos de armazenagem dos grao ser cilindrico, como é

3Noticias apresentadas pelo <https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/index.html>
no dia 05/07/19.

40 video pode ser assistido através do link: <https://www.youtube.com/watch?time_continue=38&
v=4VJ6GHtN3TY>.
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feito o calculo do volume do cilindro e a importancia disso para uma boa producao e
armazenagem. Em seguida, trata de outros produtos agricolas para os quais a melhor
forma de armazenagem sao os caixotes em formatos de paralelepipedos, como o milho. O
professor podera utilizar-se deste video como motivagao para o estudo de areas e volumes

de sélidos. A figura a seguir mostra um pouco da Matemaética no campo:

Figura 3.5: Matematica na Agricultura - Formatos dos Silos
Fonte: (YOKOYAMA, 2013).

Uma parte essencial da Agricultura para o bom plantio é a fertilizacao do solo. No
ano de 1999 a Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais apresentou a
5* aproximacao do Boletim “Recomendacgoes para o Uso de Fertilizantes no Estado de Mi-
nas Gerais”, envolvendo Professores, Pesquisadores e Extensionistas (UFV, UFLA, UFU,
EMBRAPA, EPAMIG e EMATER) que apresenta:

Esta versao foi adaptada ao Sistema Internacional de Unidades, con-
forme sugestao da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, traz aper-
feicoamentos no calculo da necessidade de calagem pelo método do
aluminio e do cédlcio e magnésio trocéaveis, inclui um método de cal-
culo da necessidade de gesso e acrescenta o fosforo remanescente como
critério de interpretacdo da atividade fisico-quimica da fragao argila
do solo, além de refinar as recomendacoes de adubac¢ao NPK e micro-
nutrientes para vérias culturas.(RIBEIRO; GUIMARAES; V., 1999,
p.182).

Segundo Ribeiro, Guimaraes e V. (1999) o processo de fertilizacao inicia-se com a
analise quimica do solo e apds o resultado dessa analise o agricultor devera aduba-lo
com Nitrogénio(N), Fésforo (P,O5) e Potassio (K20) que é uma relagdo conhecida como
N:P:K.
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Um problema presente em Ribeiro, Guimaraes e V. (1999) é: “A anélise quimica da
amostra de um solo determinou, por exemplo, de acordo com os teores dos nutrientes
do solo, a necessidade de 20:80:40 kg/ha de N : P,Os : KO, respectivamente, para a
adubacao de plantio de determinada cultura”. Aqui apresenta-se a alternativa na qual os
alunos do Ensino Médio poderao compreender e visualizar a aplicacao da Matemadtica,
com a utilizacao da regra de trés. A solucao apresentada pelos autores pode ser feita
a partir da mistura de fertilizantes minerais simples, desde que sejam compativeis. A
partir da andlise feita, serao utilizados ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio.
A relagao utilizada é que para cada 100kg de ureia, ha necessidade de 44kg de Nitrogénio
(N), para 100kg de superfosfato simples, hd necessidade de 18kg de Fésforo (P,O5) e
para 100kg de cloreto de potassio ha necessidade de 58 K'g de Potéssio (K20). Portanto,
utilizando a regra de trés, chega-se aos resultados necessarios para a adubacao desse solo
por hectare: 45,5 kg de uréia, 444,4 kg de superfosfato simples e 69 kg de cloreto de
potéssio, o que resulta num total de 558,9 kg/ha de fertilizantes. A solugao detalhada
deste problema esta disponivel no Apéndice 5.

Na Agricultura, assim como em varias outras profissoes as matrizes ajudam a resolver
problemas de forma rapida e, por isso, esse conteudo do Ensino Médio também deve ser
explorado para a motivacao dos estudos.

E importante apresentar aos alunos as matrizes como uma ferramenta que organiza
os dados exibidos em tabelas de forma a fornecer informacoes importantes de maneira
rapida e eficiente. Além disso, é possivel fazer estimativas de plantio futuro, também
com fertilizantes, dentre outros. Inclusive, por volta de 250 a.C., foi escrito na China um
livro com varios problemas que incluem mensuracao de terras e agricultura que foram
apresentados através de sistemas de equacoes do primeiro grau e foram solucionados por
meio de tabelas que hoje recebem o nome de matrizes.

Um problema que podera ser apresentado aos alunos e que utiliza matriz nesse contexto
é: Foi feito um levantamento sobre o plantio de milho, arroz e soja nas regioes A e B

conforme a tabela:
Tabela 3.1: Area plantada (em hectare)

Regiao ‘ Milho Arroz Soja
A 40 20 50
B 30 10 40

Foram utilizados fertilizantes X, Y e Z nessas plantacoes conforme a tabela:
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Tabela 3.2: Fertilizantes (em Kg/hectare) por Graos

Graos | X Y Z
Milho | 5 10 8
Arroz | 6 5 4

Soja | 3 5

Com base nos dados apresentados construa uma tabela com a quantidade de fertili-
zantes utilizados por regiao. Em seguida, dé o total de fertilizantes utilizado por hectare,
em cada regiao.

Através do conhecimento sobre matrizes e suas propriedades é possivel resolver esse

problema com tranquilidade aplicando a multiplicagao de matrizes. O que gera a tabela:
Tabela 3.3: Fertilizantes (em Kg/hectare) por regiao
Regido | X Y 7
A 470 850 650
B 330 630 480

Assim, foram utilizados 1.970 kg /hectare de fertilizantes na regiao A e 1.440 kg/hectare
na regiao B.

A solucgao detalhada deste problema encontra-se no Apéndice 5.

Ao professor fica o desafio de instigar a curiosidade para o conhecimento, colocando
em pratica cada contetido proposto para que o aluno relacione o conhecimento adquirido
ao cotidiano. Esses conteudos tornam-se ainda mais relevantes quando o aluno percebe
que a Matematica nao é algo abstrato, mas aplicavel nas profissoes que a utilizam simul-
taneamente com outras ciéncias, como foi visto aqui com a Agricultura, e nas primeiras
atividades relacionam-se com a Quimica. Portanto, como o Brasil é essencialmente um
pais agricola, trabalhar nessa area requer conhecimentos matematicos essenciais para uma

boa safra.

3.3 Direito

Na érea juridica a Matematica se faz presente para cédlculos trabalhistas e de tributos,
também nas reparticoes de herangas com os inventarios, nos casos de divércio para divisao
de bens, em calculos previdenciarios dentre outros.

Embora nem sempre seja perceptivel, a Matematica esta presente nas leis que organi-
zam a sociedade.

Analisando desde o inicio a contratacao de um advogado para qualquer caso, ja se
comega a utilizar a Matematica quando sao acordados os valores, que na maioria dos

casos, sao calculados através de porcentagem sobre o ganho da causa.
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Existem varios ramos na Advocacia, porém aqui, o foco sera no Direito Previdenciario.
Muitas pessoas procuram um advogado quando estdao préximas a se aposentar e o que
esse profissional faz? E ele quem analisa o tempo de contribuicao da pessoa verificando
todos os calculos do periodo trabalhado para que, ao concluir o processo, o cliente possa
se aposentar sem perdas.

Ainda hoje, o fator previdenciario é utilizado para o cédlculo de aposentadorias. Esse
fator, segundo Dalvi e Dalvi (2012), “tem como objetivo incentivar o trabalhador a se
aposentar mais tarde para que o valor do seu beneficio seja maior”, ou seja, esse calculo
é realizado caso a pessoa queira se aposentar mais cedo.

Com a nova proposta para a reforma da previdéncia, segundo o Governo do Brasil
(2019) o fator vai desaparecer em até dois anos apdés promulgada a Proposta de Emenda
a Constituicao da Nova Previdéncia, porém como essa mudanca é um processo que se

estenderd por alguns anos segue a regra atual para o calculo do fator previdenciario:

_ Tc.a. 1+ (Id+Tc.a)

/ Es 100

Onde f é o fator previdenciario, E's é a expectativa de sobrevida no momento da
aposentadoria, T'c é o tempo de contribuicao até o momento da aposentadoria, Id é a
idade no momento da aposentadoria e a é a aliquota de contribuicao correspondente a
0,31.

Com relagao a expectativa de sobrevida utilizada para o célculo do fator previdenciario
Dalvi e Dalvi (2012) destacam que:

A expectativa de sobrevida do segurado na idade da aposentadoria
serd obtida a partir da tdbua completa de mortalidade construida
pela Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, para
toda a populagao brasileira, considerando-se a média nacional tnica
para ambos os sexos(DALVI; DALVI, 2012, p.33).

Dalvi e Dalvi (2012) mostram também que para o calculo do fator previdencidrio sao
acrescentados ao tempo de contribuicao cinco anos para mulheres e no caso de professores
da Educacao Basica sao acrescentados cinco anos para homens e dez anos para mulheres.
A seguir encontra-se a tabela do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE

para o céalculo do fator previdenciario:
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Tabela 3.4

Fonte
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Uma outra férmula também utilizada pelos advogados para o calculo do salario de

beneficio da aposentadoria é:
Sb= M.f

Onde: Sb o saldrio de beneficio, M a média dos 80% maiores saldrios de contribuicao
do segurado, corrigidos monetariamente e f o fator previdenciario.

Mesmo que a regra aqui discutida deixe de ser utilizada na nova proposta da Previ-
déncia, novas regras com base em calculos virao.

E importante o professor enfatizar para os alunos que a area juridica esta relacionada
a matematica, uma vez que muitos alunos, devido a dificuldade com os calculos, pensam

em seguir essa profissao como forma de se distanciar da Matematica.

3.4 Medicina

Uma outra area que também usa a Matematica é a Medicina. Por exemplo, o mé-
dico utiliza a regra de trés para prescrever a dose de um determinado medicamento de
acordo com a massa (kg) do paciente. Nesta drea, a Matematica também estd presente
em calculos e estatisticas relacionados a epidemias ou até mesmo na base dos proces-
sos da elaboracao dos exames da Medicina como as tomografias computadorizadas e as
ressonancias magnéticas, cuja analise das imagens s é possivel através da Matematica.

Um estudante de Medicina da Universidade Federal da Bahia (UFBA), Alan de Pinho

de 20 anos que cursa atualmente o 5° semestre do curso relata que:

Nao existe ciéncia sem as ferramentas bésicas, e uma delas é a Ma-
tematica, muito presente na area das ciéncias bioldgicas, em espe-
cial a médica. Ela estd na tomada de decisoes, seja de diagndstico,
rastreio ou prescrigao, quando levamos em conta a prevaléncia de
cada patologia, de cura com cada medicamento, dados como idade,
sexo, regido, entre outros. Além disso, temos matérias que abor-
dam estatistica, ferramenta crucial para construgao e validacao de
conhecimento. Existem ainda outros temas aplicados diretamente a
Medicina, como eletrofisiologia. O conhecimento prévio da Matema-

tica facilita a compreensao e andlise desses dados (IMPA, 2019).

Muitos estudos matematicos proporcionaram a descoberta de cura para doencas. De
acordo com Rousseau e Saint-Aubin (2015) a Matemaética estd presente no tratamento
de tumores cerebrais de forma a melhorar a vida de pacientes com o minimo de sec¢oes
possiveis no menor tempo e também com custos reduzidos. Nesse sentido, os autores des-

tacam que foi apresentado a matematicos um dispositivo cirtirgico chamado bisturi gama,
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usado nesses tratamentos, para que construissem um algoritmo que pudesse melhorar o

desempenho desse dispositivo:

O "bisturi gama”é um dispositivo cirirgico usado para tratar tumores
cerebrais. A mdquina focaliza 201 feixes de raios gama (gerados por
fontes radioativas de cobalto 60 distribuidas uniformemente ao longo
da superficie interna de uma esfera) numa regiao esférica pequena.
A regido de intersecao fica sujeita a uma forte dose de radiagdo. Os
feixes sao focalizados com a ajuda de um capacete, e podem produ-
zir regides focais de vdrios tamanhos (raios de 2mm, 4mm, 7mm ou
9mm). ... O problema apresentado aos matematicos foi construir um
algoritmo que criasse planos de tratamentos étimos, permitindo irra-
diar o tumor em tempo minimo. Isto diminui o custo da operacao e
ao mesmo tempo melhora a qualidade do tratamento para o paciente,
ja que secoes mais longas de radioterapia podem ser muito descon-
fortaveis. O problema é bem simples para tumores pequenos, que
podem muitas vezes ser tratados com uma tnica dose. No entanto,
fica bem complexo para tumores grandes, com formatos irregulares.
Um bom algoritmo deve ser capaz de limitar o tratamento em 15
doses individuais. Também, deve ser o mais robusto possivel, o que
quer dizer fornecer planos de tratamento aceitdveis (para nao dizer
6timos) para praticamente todos os possiveis formatos e tamanhos
de tumores (ROUSSEAU; SAINT-AUBIN, 2015, p. 128).

Em um estudo realizado para encontrar uma solucao étima, Rousseau e Saint-Aubin
(2015) relacionam este problema com o de empacotar esferas preenchendo ao maximo
uma determinada regiao no espaco de forma que a proporcao de volume nao coberto seja

menor que um limiar de tolerancia. Nesse contexto, os autores afirmam:

...a primeira tarefa é escolher sabiamente os centros das esferas.
Com efeito, devemos escolher esferas que sejam conformes ao maximo
com a superficie da regido. Por definicao, estas sdo as esferas que tém
maior ponto de contato com a fronteira da regiao. Os centros das
esferas serao tomados ao longo do "esqueleto’da regiago (ROUSSEAU;
SAINT-AUBIN, 2015, p. 129).

Em regides bi e tridimensionais, segundo Rousseau e Saint-Aubin (2015, p.129) “o
esqueleto é um conceito matematico usado da analise de formas e reconhecimento auto-
matico de formas” e além disso dao a definicao de esqueleto, entretanto, considerando a
sua complexidade para o entendimento por alunos do Ensino Médio devido ao aprofunda-

mento matematico, utilizar-se-a aqui somente a defini¢ao intuitiva proposta pelos autores:
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Suponha que uma regiao seja formada por material uniformemente
combustivel (por exemplo, grama) e que incendidssemos a superficie
externa toda de uma vez. Enquanto o fogo queima para dentro numa
taxa constante, em algum momento chegaremos ao ponto de nao
sobrar material combustivel. O esqueleto da forma é o conjunto de
pontos em que o fogo se apaga (ROUSSEAU; SAINT-AUBIN, 2015,
p. 129).

De acordo com a defini¢ao intuitiva apresentada, a figura a seguir mostra o esqueleto

de uma regiao:

Figura 3.6: Esqueleto de uma regiao
Fonte: Rousseau e Saint-Aubin (2015).

O esqueleto da regiao sera o foco desse tratamento para uma solucao 6tima. Iniciam-
se pelo ponto extremo do esqueleto (Figura 3.7 (a) e (b)) e a partir dai formando novos
esqueletos para novas doses até que toda a regiao seja irradiada (Figura 3.7 (c)) conforme

a figura seguinte:

(a) Uma primeira dose de (b) O esqueleto da regido (c) Aregiﬁinteira irradi- -
raio 4 mm restante depois de duas ada com doses de raios
doses de raios 4 mm e 7mm 2,4, 7 e 9mm.

Figura 3.7: Estéagios distintos na irradiacao da regiao da Figura 3.6
Fonte: Rousseau e Saint-Aubin (2015).
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Rousseau e Saint-Aubin (2015, p. 142) apresentam uma visdo geral do algoritmo
para um plano de dosagem oOtimo em cirurgia de raios gama e também um algoritmo
numeérico para encontrar o esqueleto. Contudo, como a proposta aqui é motivar os alunos
mostrando um pouco da aplicacao da matematica em diversas profissoes, nao aprofundar-
se-a sobre os esqueletos e a radiocirurgia com raios gamas, mas ressalta-se que trabalha
com subconjuntos da regiao como se observa na Figura 3.7, além de utilizarem também a
trigonometria, fungoes, geometria plana, geometria espacial e matrizes.

Portanto, o professor podera enriquecer as aulas com um pouco destes conhecimentos,
ja que ao estudar conjuntos e trigonometria por exemplo, inicialmente os alunos acham
um conteudo sem sentido e sem aplicacao pratica. Mostrar a acao concreta da Matematica
e sua aplicacao em assuntos, como o citado acima, torna evidente a sua importancia e

contribuicao para outras areas.

3.5 Atividades Tecnoldgicas

E importante o professor questionar se existe algum argumento matemético no pro-
cesso de busca que o Google utiliza quando alguma pesquisa é realizada. Uma proposta
é instigar os alunos a pensarem sobre os mecanismos que sao utilizados pelo Google para
responder as duvidas dos usudrios, fornecer-lhes as mais diversas informacoes.

Segundo Rousseau e Saint-Aubin (2015), ao realizar-se uma busca no Google, o pri-
meiro resultado apresentado tem alta chance de responder a pergunta do usudrio, enquanto
os outros, a medida que descemos na lista de resultados tendem a vaguear sobre o assunto.

Nesse sentido, ao analisar a busca de um livro no Google, esses autores destacam que:

Por exemplo, todos os livros de uma biblioteca contém um titulo, um
ou mais autores, uma editora etc. A uniformidade de dados a serem
organizados, entao faz o banco de dados mais facilmente categorizado
e mais facilmente buscado. A qualidade da informacao é também
muito alta. Por exemplo, livros sao normalmente adicionados ao
catdlogo das bibliotecas por profissionais, e a taxa de erro é assim
muito baixa. Se um erro ocorre, a simplicidade da base de dados
torna facil a correcdo de erros. A uniformidade da necessidade dos
usudrios é uma vantagem destes sistemas. ... Também, tais bancos
de dados evoluem lentamente. Numa biblioteca, bem poucos livros
deixam a colecdo num ano, ...A taxa de crescimento é, portanto,
relativamente lenta, e tais bancos de dados sao facilmente mantidos
por humanos (ROUSSEAU; SAINT-AUBIN, 2015, p. 292).

Ao ser submetida uma pesquisa, o Google responde rapidamente e com uma imensa

diversidade de sites posicionando primeiramente as melhores opgoes. A figura a seguir
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mostra um exemplo dessa busca. Observa-se que, logo antes do primeiro resultado, ha a
informacgao de que, para uma pesquisa sobre o livro Histéria da Matematica de Carl B.

Boyer, foram listados aproximadamente 21.700 resultados® em menos de 1 (um) segundo.

G histéria da matemética Carl b. be X + — X

<« C @ https//www.google.com/search?riz=1C2CHZL_pt-BRBR748BR831&e JFCHIDZ50UPKIGTuABg=histéria+da+matemética+Carl+b.+boyerBlog=histéri.. & ¥ @

I Apps G BB YouTube X acessesuaconta f§ Atividades de Mate.. @) Simulados PRO planos de sulaNC... (4 Questdes de Provas.. Ml Acompanhamento.. 4k Secretaria de Estad.. »
Google histéria da matematica Carl b. boyer m 4y Q
Todas Noticias imagens Videos Shopping Mais Configuragdes Feramentas
Aproximadamente 2 ultados (0.65 segundos)
Histéria da Matematica - 9788521206415 - Livros na Amazon Brasil Ver historia da matematica L

hifps:-{/wwvr. amazon_com brfHistéria-Matematica-Carl-B-Boyeridp/8521208410 =
ok Avalizgdo: §
Histéria da Matemdtica - 07

2ORIA
" WP
aTEMAT

21206415 - Livros na Amazon Brasil. ... Este ilem:Histéria da

Matematica por Carl B. Boyer Capa comum RS 101.20. Em estoque

Livro: Historia da Matematica - Carl B Boyer | Estante Virtual

hitps:iiww com brl__jcar-b d 756 * Histéria Da Histériz oz Histéra Da

que Matemitica Matematica Matemtica
ia da Matematica, d= Carl B Boyer. no maicr scervo de livros do Srasil. As mais RS 57,30 RS 48,50 RS 97,30
des, novas, seminovas & usadas pelo melhor prego. Americanas com || Usade Submaring

Estante Virtual

Boyer, Carl B. - Historia da matematica - Livro em pdf do autor Carl
wurvi.ebah com AAAGIMIALIbOY -b-hist A

Baixe grdtis o arquivo Boyer. Carl B. - Histéria da matematica pdf enviade por Amanda no curso de
Administrago na UERGS. Sebre: Livro em pdf do autor Carl

Histéria da Matemética - Carl B. Boyer. Uta C. Merzbach (8521206410 ..
hitps:/fwww buscape.com br/hisloria-da-malematica-carl-b-boyer-ut bach - Histéria ds Histéria 63
C. Merzbach (8521208410) no Buscapé. Compare Mt e Matematica
5 de usudrios . RS 101,20 RS 118,15

Histéria da Matematica - Carl B. Bo

pregos & esonomize! Detalhes, avaliagdes ¢ re

Amazon.com.br Livraria Luana
histeria matematica carl boyer na Saraiva
hittps:busca saraiva.com t-boyer 3 Mais no Google
Encantre historia matematica carl boyer cam étmas pregos & candigdes na .. Boyer,Carl B
Merzoach,Uta C. .. iwrww: saraiva.com.brihistoria-da-matematica-

H o Digite aqui para pesquisar

Figura 3.8: Busca no Google com as palavras-chave: Histéria da Mateméatica Carl B.
Boyer

Fonte: O Autor.

Por tras desse processo de busca respondida pelo Google, hd muitos conceitos mate-
maticos que sao abordados, como: matrizes, sistemas lineares, probabilidades, além de
outros conceitos e propriedades mais complexas que sao abordados no Ensino Superior,
como: conjuntos, conhecidos como espacos vetoriais e funcoes com propriedades especifi-
cas também conhecidas como transformacoes lineares.

Para efetuar uma busca, o Google utiliza um algoritmo chamado PageRank para clas-
sificar o que serd visto primeiro ao pesquisar certos assuntos. Um fato curioso a destacar é
que, como muitas empresas conhecem um pouco do funcionamento desse algoritmo, fazem
uso dele de forma inteligente para aparecerem primeiro na lista em pesquisas do seu ramo.

Segundo a agéncia de marketing digital Conversion (2015), o PageRank é:

5 <https://www.google.com> acesso: 06/03/2019. Repetindo a pesquisa em datas diferentes, hd gran-
des chances do resultado também ser diferente, ja que a internet esta em constante mudanca e expansao.
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Nome dado ao algoritmo do Google que classifica todos os sites, a
relacao entre eles através de links e, de uma maneira geral, a relevan-
cia de uma pagina em relagdo a toda a web. O PageRank funciona
basicamente calculando a relagao através de links de uma péagina
com outra e é a principal maneira do algoritmo do Google de avaliar

matematicamente a relevancia de uma péagina.

Um video superinteressante a ser transmitido aos alunos é “Isto é Matematica TO1E02

"6 Segundo a descricao do video, ele foi promovido pela

- Como ¢é que o Google googla
Sociedade Portuguesa de Matemética, com produgao e realizacao da SIGMA 3 e com
apresentacao de Rogério Martins, Matematico e Professor Universitario. Este video tem
uma linguagem simples e de facil compreensao e mostra de forma criativa o funcionamento
do Google supondo uma rede simples com apenas 4 paginas e usando a Matematica. Assim
fica claro para os alunos que o Google “googla” através da Matemaética.

A Revista do Professor de Matemdtica (RPM - 80) 7 traz uma proposta de trabalho
para ser usada no Ensino Médio, operando com a Matematica presente no Google a partir
da resolucao de sistemas lineares homogéneos.

De acordo com Rousseau e Saint-Aubin (2015) quatro jovens estudantes da Universi-
dade de Standford, L. Page, S. Brin, R Motwani e T. Winograd propuseram o algoritmo
de PangeRank e posteriormente o patentearam, mas dois deles, Sergey Brin e Larry Page,
foram além e fundaram o Google em 1998 quando ainda estavam com vinte e poucos anos.
E, segundo o Newswires (2018), o Google tem um valor de mercado de, aproximadamente,
763 bilhoes de délares.

Essas consideracoes sao uma excelente motivacao para os alunos saberem que, utilizar
a Matematica de forma inteligente, pode proporcionar uma rendosa vida profissional e o
professor deve aproveitar essa oportunidade para estimular e despertar o interesse pela

Matemética.

3.6 Atividades Comerciais e Empresariais

As atividades comerciais sao de fundamental importancia para o crescimento das em-
presas. Nao ha empresa que resista sem lucro. Mas como gerar lucro? Entender bem
sobre Matematica Financeira é essencial para a realizacao de boas atividades comerciais

que gerarao lucro. Segundo Wikiversidade (2018):

6Video: Isto é Matematica TO1E02 - Como é que o Google googla: <https://www.youtube.com/
watch?v=DZ0hq2sQg28>
TA Matematica Escondida no Google: <http://www.rpm.org.br/cdrpm/80/10.html>
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A Matematica Financeira é uma drea da matemadtica que aplica seus
conceitos no estudo da variagdo do dinheiro ao longo do tempo. A
origem da Matemaética Financeira estd intimamente ligada a dos re-

gimes economicos, o surgimento do crédito e do sistema financeiro.

Todo o desenvolvimento da Matemética Financeira estd ligado a uti-
lidade do dinheiro, que gera dinheiro, ao contrario de sua simples

propriedade, que por si s6 nao apresenta rendimento.

No cotidiano mesmo que indiretamente sempre nos deparamos com
esse ramo matematico. Um exemplo, classico sao nossas contas ban-
carias onde os juros da poupanca ou de nossa conta corrente sao

calculados através de férmulas especificas.

Talvez um aluno pense em abrir o seu proprio negécio e pode-se mostrar como a
Matematica é importante nesse processo: antes, com um bom planejamento financeiro
que permitird analisar investimentos e retornos a curto, médio e longo prazos e, também
durante as atividades comerciais da empresa.

A Matematica Financeira permite ao gestor tomar decisoes assertivas, por isso deve-
se apresentar aos alunos: juros, empréstimos, taxas, capital, amortizagao, entre outros
contetdos como uma forma interessante e bem inteligente para se ter sucesso empresarial
e nas atividades comerciais. Sabe-se que o setor financeiro nao é o tinico que determinara
o sucesso de uma empresa, entretanto, é necessario deixar claro para os alunos que é um
dos pilares mais importantes.

Uma empresa para ter sucesso em marketing, fazer novos investimentos, capacitar
sua mao de obra, lancar novos produtos ou qualquer outra atividade precisa de uma boa
administracao financeira que assegure que o capital investido em cada setor tenha o menor
custo e gere o retorno financeiro esperado.

Para um administrador é imprescindivel calcular bem o preco de venda dos produ-
tos/servigos e, para isso, é necessario verificar todos os custos fixos, varidveis e percentual
de lucro a ser alcancado, analisar o ponto de equilibrio da empresa, entre outros, e tudo
isso tendo a Matematica como maior aliada.

Para os alunos que nao tém interesse em abrir o seu préprio negécio é interessante
mostrar que ter conhecimentos sobre atividades financeiras e comerciais é importante,
pois todos nds, em algum momento, podemos fazer aplicagoes financeiras ou emprésti-
mos. Atividades comerciais serao realizadas em nossas vidas seja como empresa ou como

cidadaos. Segundo Nascimento (2011)
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Alerta-se que a maioria das pessoas fisicas e juridicas realiza negé-
cios financeiros, tais como empréstimos, aplicagoes, descontos etc.,
confiantes na plena honestidade dos agentes de créditos, portanto,
elas nao confirmam se os calculos estao corretos por julgar que sao
complexos ou trabalhosos. Também realizam aplicagoes financeiras
sem uma visao mais ampla do momento em que sera alcangado o
montante de capital almejado (NASCIMENTO, 2011, p.1).

Os juros compostos, mais usados pelo mercado financeiro, sao uma aplicacao de funcao
exponencial e progressao geométrica e é imprescindivel fazer essas relagbes com cada
contetudo estudado na sala de aula.

Para relacionar os juros compostos com progressao geométrica comega-se denotando
o Capital inicial por C, o montante apds a conclusao do primeiro, segundo, ... n periodos
por My, M,, ..M, respectivamente e a taxa de juros por ¢. A tabela a seguir, presente

em Dante (2016a), mostra essa relagao:

Inicio = Juros Montante no fim doperiodo
12 periodo C ic | M=C+iC=c(1+])
22 periodo M, i, Ma=M+iMi=MO+)=Cc +)(1+i)=c1+i)?
32 periodo M; iM; Mi=M;+iM =M1+ =C1+ 0+ i) =1 +i)

Tabela 3.5: Relacionando os Juros Compostos com Progressao Geométrica
Fonte: (DANTE, 2016a)

O professor deve destacar que os montantes em cada periodo formam uma progressao

geométrica (C, My, Ms...) de razédo 1+ i. E no fim de ¢ periodos o montante sera de:
M =C(1+1)

Ja foi visto que uma fungao f : R — R do tipo exponencial é definida por f(z) = b.a”,
para todo = € R, sendo a e b constantes, com a > 0, a # 1.

Um exemplo de funcao do tipo exponencial pode ser obtida a partir da férmula para o
célculo de juros: sendo f(x) o montante M, a constante b o capital inicial C', a constante a
a taxa i acrescida de 1 unidade (147) e a varidvel o tempo t. Aqui é importante lembrar
que o valor do montante apds cada periodo é o valor da fungao exponencial considerando

a variavel x sendo os ntimeros inteiros positivos.

No Apéndice 6 ha um exemplo de juros compostos adaptado de Dante (2016a) e que

mostra o crescimento exponencial.
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Um exemplo dado por Morgado e Carvalho (2015) e que merece ser destacado é que as
pessoas que nao tém uma formacao matemaética, tém tendéncia a achar que juros de 10%
ao més, no regime de juros compostos, dao em dois meses juros de 20%. E importante
o professor instigar os alunos a pensarem o porqué de esse exemplo conter um erro e
como a Matematica é 1til para nao se fazer um célculo errado em um empréstimo nessas
condicoes. Mostrar e ajudd-los a compreender que, na verdade, os juros sao de 21% e o
que esse erro pode gerar prejuizo para um empréstimo a longo prazo é o que os motivara
ao interesse e busca constante desse conhecimento.

Portanto, o professor relacionando os contetidos com as areas profissionais podera,
além de motivar o aluno para o estudo da Matematica, também contribuir para a escolha
profissional do aluno, ja que poderd, através de aulas como essas, fazer com que o aluno
consiga perceber contelidos com os quais ele mais se identifica e em quais profissoes podera

se realizar.
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Consideracoes Finais

Durante o desenvolvimento deste trabalho, muitas ideias surgiram na pratica em sala
de aula e tentou-se aplicar alguns fatos e argumentos aqui relatados para verificar a
reacao dos alunos. Incrivel como, em certos momentos, diante de uma sala apatica e
desmotivada, uma conversa sobre outras disciplinas e profissoes onde a Matemaética se
encaixava, fez muitos alunos levantarem a cabeca, se interessarem pelo que estava sendo
falado e participarem da discussao, sempre produtiva.

Muitas vezes, os proprios professores adotam a postura de pensar que este modo de se
trabalhar a Matematica é uma perda de tempo, pois devido ao extenso contetido curricular
a ser trabalhado, nao se pode procrastinar tratando de outros assuntos que nao sejam os
calculos puros e precisos. Porém, nao ha como trocar conhecimentos com um individuo
que nao tem interesse e nem motivos claros para querer aprender. Por isso, é fundamental
primeiro despertar esse desejo, expor onde e como serao aplicados esses conhecimentos na
vida das pessoas.

Este trabalho, bem como o PROFMAT, contribuiu significativamente para o meu
desenvolvimento profissional, pois a partir de todo o estudo realizado durante esses anos
pude parar e refletir sobre minha prépria pratica docente, fato que possibilitou perceber
que a motivacao é uma tarefa que, os professores, nao podem mais adiar.

Assim sendo, o professor, para realizar um bom trabalho de motivacao para o estudo
da Matematica necessitarda adequar os seus argumentos a realidade de cada turma onde
leciona, pois os desejos e anseios dos alunos mudam de acordo com a situacao em que
vivem, a faixa etaria, dentre tantas outras especificidades que os professores atentos terao
sensibilidade para perceber e poder, de fato, contribuir para o desenvolvimento pessoal e
profissional dos alunos.

Reitero sobre a proposta de trabalho para ser aplicada no primeiro dia de aula, citada
na Introducao deste trabalho e que esta disponivel no Apéndice 7.

Assim, espera-se que esse trabalho contribua para o processo ensino-aprendizagem
e possa ser aplicado por outros professores contribuindo na reflexao de suas praticas

pedagdgicas.
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Apéndice 1 - Atividade de Criptogra-
fia

Atividade proposta para que os alunos codifiquem e decodifiquem palavras ou mensa-

gens usando um método apresentado por Malagutti (2014).

Atividade: Decifre a mensagem

O professor devera colocar os alunos em duplas. Inicialmente um dos alunos da dupla
devera escrever uma mensagem utilizando o sistema criptografico, apresentado a seguir,
para codificar sua mensagem e passar para o colega que devera decodifica-la.

A mensagem devera ser codificada usando a tabela abaixo e as orientacoes a seguir:

A=0 B=1 C=2 D=3 E=4 F=5 G=6 H=7
I=8 J=9 K=10 |[L=11 |[M=12 N=13 |0=14 |P=15
Q=16 |[R=17 |5=18 |T=19 |U=20 |¥V=21 |X=22 |W=13
Y=24 |Z£=125

Tabela 3.6: Tabela para criptografar mensagens segundo uma ordem

A letra codificada é obtida da letra original, somando-se 3 ao nimero correspondente.
Caso o resultado ultrapasse 25, a letra codificada estard associada ao resto da divisao por
26 do ntmero associado a letra original somado com 3. Por exemplo, a letra Y corresponde
originalmente ao nimero 24, somando-se 3, obtém-se 24+3=27 e, dividindo 27 por 26,

obtém-se resto 1 que corresponde a letra B. Assim Y deve ser codificado por B.

Exemplo:

Usando a tabela e senha descritas acima, codifique e decodifique a palavra M ATE-
MATICA.

Para codificar faz-se o processo inverso do que foi descrito acima, ou seja, escolhe-se
as letras e subtrai-se 3. E no caso, de uma letra que subtraindo 3 d4 um ntimero menor
que zero, a letra a ser codificada serd obtida pela subtracao por 26, por exemplo a letra

B=1el—-3= -2, assim 26 — 2 = 24 que corresponde a letra Y.

Codificando:

M=12¢e¢12-3=9=1J
A=0,como0—-3=-3e26—3=23=X
T=19e19-3=16=Q
E=4e4-3=1=8B
M=12¢e¢12-3=9=1J
A=0,como0—-—3=-3e26—3=23=X
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T=19e19-3=16=Q
[=8e8—-3=5=F
C=2,como2—-3=-1e26—1=25="7
A=0,como0—3=-3e26—3=23=X

Tem-se, portanto, que a palavra ficara codificada como:
JXQBJXQFZX

Decodificando:

J=9e9+3=12=M

X = 23, como 23 + 3 = 26 e 26 dividido por 26 deixa resto 0 = A
Q=16e16+3=19=T

B=1lel+3=4=E

J=9e9+3=12=M

X = 23, como 23 + 3 = 26 e 26 dividido por 26 deixa resto 0 = A
Q=16e164+3=19=T

F=5e54+3=8=1

7, = 25, como 25 + 3 = 28 e 28 dividido por 26 deixa resto 2 = C
X = 23, como 23 + 3 = 26 e 26 dividido por 26 deixa resto 0 = A

Portanto, a palavra secreta é MATEMATICA.
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Apeéendice 2 - A Matematica interli-

gada a Biologia

Aplicacao do Logaritmo para resolucao de problemas

Problema presente em Davis e Masten (2016, p.205):

Se a densidade inicial de uma comunidade bacteriana ao final da fase de crescimento
acelerado ¢ de 10* células por litro, qual é o nimero de bactérias ao final de 25 geracoes?

Resolugao:

Como a densidade inicial Py é 10* organismos e sao 25 geracoes, n = 25. A populacao

P = Py.2" serd4 P = 10%.2%°, que ¢é aproximadamente 3,4.10!!

Problema de genética utilizando o binémio de Newton e probabilidade

Problema presente em Silva (2019b):

Problema 1:

Um casal deseja ter dois filhos e quer saber a probabilidade de serem:

a) dois meninos
b) duas meninas

¢) um menino e uma menina

Problema 2:

E no caso de o casal desejar trés filhos?
Resolugao:

Inicialmente é importante ressaltar que o sexo do segundo filho independe do sexo

. 1

do primeiro, entao as chances de ser menino ou menina é a mesma, ou seja, 50% ou 3
Utilizando as notagoes de = para a probabilidade de ser menina e y para a probabilidade

de ser menino e usando o desenvolvimento do binémio de Newton:
(z +y)?

que fornece todas as possibilidades de sexo dos filhos do casal. Tem-se:
(z+y)* =2® + 2y + ¢

Onde os coeficientes do desenvolvimento acima se dao através das combinacoes Cs ,

Cy1 e Uy respectivamente.
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Portanto, a probabilidade de ser ter dois meninos é y? = (=) = = ou 25%

2 4
. - . , 5 1, 1
Ja a probabiliade de ter duas meninas é x* = (5) = ou 25%
s . . L 11 1
E por ultimo a probabilidade de ser um menino e uma menina ¢é 2zy = 255 =g ou

50%

J& no caso de o casal desejar trés filhos, as possibilidades sao: trés meninos, trés
meninas, um menino e duas meninas e dois meninos e uma menina.

Usando a notacao de x e y ja mencionada anteriormente e, como no caso anterior,
o sexo de qualquer um dos filhos independe do sexo dos filhos anteriores. Assim, pelo

binémio de Newton, temos:

(x+y)® =23 + 322y + 3zy® + ¢

Sendo que os coeficientes do desenvolvimento acima se dao através das combinagoes

Cs0,Cs.1,C59 e (5 3 Tespectivamente.

1 1
Tem-se que a probabilidade de trés meninos é y* = (5)3 =g ou seja, 12,5%

1
Para trés meninas é 3 = ()3 = 3 ou seja, 12, 5%

1
2
. . , 2 2 1 3 .
Um menino e duas meninas é 3x°y = 3(5) 3= ou seja, 37,5%
. : : ., 9 1.1, 3
E, por fim, a probabilidade de ter dois meninos e uma menina é 3xy* = 35(5) =3
ou seja, 37,5%

A seguir é apresentado um exemplo usando a andlise combinatoria e probabilidade
segundo Dante (2016b, p. 245):

Uma familia planejou ter 3 criancas. Qual é a probabilidade de que a familia tenha 3

homens, ja que a primeira crianca que nasceu é homem?
Resolugao:

O nascimento de filhos é considerado um evento equiprovavel, ou seja, “nascer homem”e

"nascer mulher”tém a mesma probabilidade de ocorrer.

Denotando as possibilidades de ser mulher por M, homem por H e o conjunto de todas

as possibilidades por {2 temos:
O = {HHH, HHM, HMM, MMM, MMH, MHH, HMH, MHM)
Tem-se que o nimero de elementos de Q, n (), é 8

Chamando de evento A a possibilidade de a familia ter 3 homens, tem-se que:
A={HHH}
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Jé& considerando o evento B, a primeira crianca é homem, tem-se que:

B={HHH HHM, HMH, HMM}

Nessas condigoes: AN B = {HHH}. Deste modo, a probabilidade de esse evento

1 4 1
ocorrer ¢ p(ANB) = 3 Ja a probabilidade de o evento B ocorrer é p(B) = 5= 73
E por ultimo, a probabilidade de que a familia tenha 3 homens, sabendo que a primeira
1
ANB g 1
crianca que nasceu é homem é p (A/B) = % = % =1
2

Uma outra forma de se concluir essa tultima afirmacao é a seguinte:

Se a primeira crianca ja é um homem, entao o espago amostral para os préximos 2
filhos ¢ {HH, HM, MH, M M}.

Nesse espaco amostral, o evento desejado é {HH }.

Assim, a probabilidade de naicerem 3 filhos homens, sabendo que o primeiro que

nasceu é homem, é de p(A/B) = 1
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Apéndice 3 - Resolvendo atividades

de Quimica utilizando a Matematica

Problema 1: Encontrando os coeficientes estequiométricos para o balanceamento da

equacao quimica.

N2+H2—>NH3

Dessa forma pretende-se encontrar os coeficientes x, y e z que determinam o equilibrio

da equacao mantendo a mesma quantidade de cada elemento quimico.
QJNQ + yHQ — ZNH3

Assim, para que se mantenha a mesma quantidade de atomos de Nitrogénio deve-se ter
a equacao 2xr = z e para se obter a mesma quantidade de atomos de Hidrogénio deve-se
ter a equagao 2y = 3z. Para isso, é necessario resolver o sistema:
20 —2z=0
2y—32=0
A solucao do sistema de equagoes é a solucao do balanceamento da equacao quimica.
Da primeira equacao, tem-se que z = 2z e substituindo o valor de z na segunda equacao,
obtém-se y = 3z. Portanto, o sistema tem infinitas solucoes inteiras positivas. Ou seja,
para cada numero inteiro positivo x, o terno S = (z,3z,2x) é uma solugao do sistema.

Quando z = 1, tem-se y = 3 e z = 2 que sao os menores valores de x, y e z inteiros

positivos obtendo a equagao quimica balanceada:
No+3Hy — 2NH 3
Problema 2:

Qual o pH de uma solugio em que a concentracao de fons H* éigual a 2.10~% mol/litro?

(Dado: log2 = 0,30). (Exercicio extraido de um vestibular da FATEC-SP).

Como o pH ¢é dado pela férmula pH = —log[H™], e a concentracao de fons H* é

2.10~% segue que pH = —log2.10~*

Usando as propriedades do logaritmo, segue que:

pH = —(log2 + (—4).log10)
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Como log2 = 0, 30, temos que pH = 3,7

Problema 3:
Calcule os angulos formados pelos dtomos da molécula do metano (C'Hy).
Como foi visto no texto, a molécula do metano forma um tetraedro regular, observe a

figura a seguir:

Figura 3.9: Tetraedro

Fonte: (SBM, 2019).

A molécula do metano estd representada na figura acima, onde no ponto O estd o
atomo de Carbono (C), e nos vértices N, M, P e Q estao os dtomos de Hidrogénio (H).

Pode-se observar que O é o encontro das alturas do tetraedro, portanto é o centro do

tetraedro e o raio da circunferéncia inscrita no tetraedro sao os segmentos OM, ON, OP
e 0Q.
a6

Seja a o comprimento da aresta do tetraedro e h sua altura, h = 3 De fato, AQ é

V3

2 - .
3 da altura do triangulo equilatero ABC de lado a, entao AQ = aT. Tem-se que ADQ

é um triangulo retangulo de hipotenusa AD = a. Portanto, pelo Teorema de Pitdgoras,
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a.\/6

Analisando a figura a seguir, pode-se notar que os triangulos retangulos DQR e DMO

segue que DQ = h =

sao semelhantes (caso AA: o angulo QﬁR ¢ um comum aos triangulos e D@R = DMO =
90°).

Figura 3.10: Tetraedro 2

Fonte: Adaptado de (SBM, 2019).

Desta semelhanca segue que:

DQ DR QR
DM DO MO
a3

AR é altura do triangulo equildtero ABC, AR = — O baricentro do triangulo

equilatero ABC' é o ponto ) que divide a altura do triangulo na razao 2 : 1. Assim
m: l'a.\/g _ a.\/g‘
3 2 6
a3

Por outro lado, DR é altura do tridngulo equildtero BCD, logo DR = 5 O

baricentro do triangulo equilatero BC'D é o ponto M que divide a altura do triangulo na
2 a.\/§ - a.\/§

ao 2:1. Assim DM = —. .
razao ssim 55 5
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Logo, da igualdade

DQ _ QR
DM MO
Segue que:
a6 a3
3 __ 6
a.v/3 OM
3
Dai O7F — ©-V0

12

a.v/6

Como DO = DQ—-0Q, DQ = h = a.;/g e0Q =O0M = a.1\2/6 segue que DO = 1

Aplicando a lei dos cossenos no triangulo AOD, como AO = OD = a.\/64, AO =a e

com o angulo AOD = 0, segue que:

a.\/6 V6 a6 a./6

(a)? = ( 1 )2+(a.4 )2 —2. YR .cosf

. . 1
Desenvolvendo a expressao acima, obtém-se que cosf = —= e dessa forma o angulo

que satisfaz essa condicao é 6 = 109,5°. Portanto, o angulo formado pelos dtomos da

molécula do metano é 109, 5°.
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Apeéendice 4 - Problemas de Engenha-

ria

Problema 1:
Numa barragem de concreto esta instalada uma comporta circular de ferro fundido
com 0,20 m de raio, a profundidade indicada na Figura 3.1 a seguir. Calcular a forga

exercida por um liquido sobre uma superficie plana imersa, cujo peso especifico da agua
é de 1000kg f/m?

Fonte: (NETTO et al., 2003).

Como foi citado no texto desse trabalho, o calculo dessa forca depende da area da
superficie da comporta em contato com a agua, do peso especifico da dgua e da altura da
superficie da agua até o centro da comporta.

De acordo com a notacao introduzida no texto, tem-se que:

v = 1000kgf/m® , h = 4,20, A = 7.(0,20)% = 0, 1257m?

Como a forca F' = é calculada pela féormula: F' = ~.h.A segue que:
F =1000.4,20.0,1257 = 528kg f

Problema 2:

Uma caixa de dgua de 800 litros mede 1,00 x 1,00 x 0,80. Determinar o empuxo que
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atua em uma das suas paredes laterais e seu ponto de aplicacao. O peso especifico da

dgua é de 1000kg f/m?. A Figura 3.3 ilustra o problema:

Fonte: (NETTO et al., 2003).

Denotando por F a forca do empuxo, por 7 o peso especifico da dgua, por h = §
a altura até o centro de gravidade, tem-se que esta forca sera calculada pela férmula:
F =~.h.A.

Analisando a figura, pode-se perceber que a altura 7 vai do topo da caixa até o cen-
tro de gravidade, que, conforme a Figura 3.2, é a metade da altura. Assim, tem-se que
a altura é h = 0,40 e a 4rea lateral é A = 0,80.1,00 = 0,80. Logo essa forca é de
F =10%%0,40 x 1,00 % 0,80 = 329k¢ f

Denotando por g, a altura onde o empuxo acontece, serd calculado pela férmula:

Yp = y+—
sendo ¥y = 0,40m , b =1,00m e d = 0,80m os lados da parede lateral onde o empuxo
atua. Assim observando na Figura 3.2 do texto, tem-se que nesta parede com o formato
1
retangular Iy = Ebd:”. Logo:
126d3 1.1,00.0, 803 0,512

bdo,40 ~ 40T 0,40 + 222 — 0,40 + 0,133 =

= 0,4 -
yp = 0,40 + 12.0,80.0, 40.1, 00 3,840

0,533m

Logo, tem-se que a for¢a do empuxo ¢ de 329kgf e acontece a altura y, = 0, 533m.
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Apéndice 5 - A Matematica na Agri-

cultura

Considerando o problema presente em Ribeiro, Guimaraes e V. (1999): Se a anélise
quimica da amostra de um solo determinou, por exemplo, de acordo com os teores dos
nutrientes do solo, a necessidade de 20:80:40 kg/ha de N : P,Os : K,0, respectivamente,
para a adubacao de plantio de determinada cultura.

Uma das alternativas propostas por Ribeiro, Guimaraes e V. (1999) ao agricultor para
a resolucao desse problema é adquirir fertilizantes minerais simples e fazer a mistura dos
mesmos, desde que sejam compativeis.

Utilizando uréia (44% N), ou seja, para cada 100kg de ureia usa-se 44kg de Nitrogénio
(N); superfosfato simples (18% P,Os), ou seja, para 100kg de superfosfato simples, usa-se
18kg de Fésforo (P,05) e cloreto de potéssio (58% K>0), ou seja, para 100kg de cloreto
de potéssio usa-se H58 K g de Potdssio (K20). Entao, usando a regra de trés, os célculos

seriam os seguintes:

Kg de Uréia Kg de N
100 44
x 20

20.100
44

al r = ou seja, r = 45,5 kg de uréia

kg de superfosfato simples Kg de de %0s5

100 18
Y 80
80.100

Nestas condicgoes y = entao y = 444, 4 kg de superfosfato simples

kg de cloreto de potassio Kg de de K,0O

100 58
z 40
40.100

Nestas condicoes z = logo z = 69 kg de cloreto de potéssio

Mistura final a ser aplicada por hectare: 45,5 kg de uréia + 444,4 kg de superfosfato
simples + 69 kg de cloreto de potassio = 558,9 kg /ha.

Problema envolvendo matrizes:
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Foi feito um levantamento sobre o plantio de milho, arroz e soja nas regioes A e B

conforme a Tabela 3.1(Area plantada (em hectare)):

Regiao ‘ Milho Arroz Soja
A 40 20 50
B 30 10 40

Foram utilizados fertilizantes X, Y e Z nessas plantagoes conforme a Tabela 3.2(Fertilizantes

(em Kg/hectare) por graos):

Graos | X Y Z
Milho | 5 10 8
Arroz | 6 5 4

Soja | 3 )

Com base nos dados apresentados monte uma tabela com a quantidade de fertilizantes
utilizados por regiao. Posteriormente dé o total de fertilizantes por hectare utilizados em
cada regiao.

Para a resolucao deste problema aplica-se a multiplicacao de matrizes. E possivel usar
essa propriedade pois a matriz que representa a primeira tabela (Area plantada), que sera

chamada de matriz A possui 2 linhas e 3 colunas, logo As,s,
40 20 50
A=
30 10 40

E a matriz que representa a segunda tabela (Fertilizantes), que serd chamada de matriz

B possui 3 linhas e 3 colunas, logo Bs,s3,

5 1 8
B=16 54
3 75

Portanto, como o ntimero de colunas da matriz A é igual ao ntimero de linhas da

matriz B é possivel realizar a multiplicacao A.B conforme é apresentado:

200 + 120 4 150 400 + 100 + 350 320 + 80 + 250
150 +60 + 120 300 + 50 + 280 240 + 40 + 200

40 2
AD— 0 20 50 ‘
30 10 40

w O Ot
~N ot =
Ut o> o

Portanto:

470 850 650
330 630 480
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Assim, a Tabela 3.3 de quantidade de fertilizantes por regiao é a apresentada a seguir:

Regido | X Y Z
A 470 850 650
B 330 630 480

Portanto, o total de fertilizantes por hectare utilizados em cada regiao foi de: regiao
A = 470 + 850 4+ 650 = 1.970 Kg/hectare e a regiao B = 330 + 630 + 480 = 1.440
kg /hectare.
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Apéndice 6 - A Matematica em ativi-

dades comerciais

Ser4 resolvido um problema de juros compostos adaptado de Dante (2016a) onde pode
ser visualizado com facilidade o crescimento exponencial: Uma pessoa fez um empréstimo
em um banco no valor de R$ 10 000,00 & taxa de juros de 40% ao ano, no regime de juros
compostos.

a) Qual o valor a ser pago apés 2 anos? E 3 anos?

b) Construa o grafico

De acordo com a equagao M = C(1 + )" vista anteriormente, tem-se que o montante
é obtido em fungao do tempo por meio da equagao M = 10000.(1,4)".

Assim, apds dois anos ter-se-4 M = 10000.(1,4)? = 19600 e apds trés anos M =
10000.(1,4)3 = 27440.

Da mesma forma, é possivel encontrar os valores a serem pagos por mais tempo de
empréstimo e a partir dos dados acima é apresentado o grafico onde é possivel observar

com facilidade o crescimento exponencial:

M (em reais)
440 4------——- v
19 600+ ----- 4
L

5 EIeh
E WO L - & | I
§ 10004 |
= A ! !
2100004° | | |
El 1 1 |
4 | 1 |
3 A
B I
4 oo
E I .
= L5 t(em anos)
8 = f T f T -
i % e e

Fonte: (DANTE, 2016a)

Vale ressaltar que a sequéncia dos montantes a partir do primeiro ano (14.000, 19.600,
27.440, 38.416,...) é uma Progressao Geométrica de razao 1,4, cujo termo geral é dado
por:

1,4
M, = M;.q"' = 1400.(1,4)" ! = 1400.% logo, M,, = 10000.(1,4)"

)
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Apéndice 7 - Motivando desde o pri-

meiro dia de aula

Uma sugestao para ser trabalhada no primeiro dia de aula é utilizar alguns cartazes
elaborados pela coordenagao da OBMEP no inicio do projeto sobre a importancia da
Matematica no dia-a-dia das pessoas. Esses cartazes encontram-se nas paginas a seguir.

A proposta é imprimir esses cartazes e fixa-los na sala de aula para um debate com a
turma.

Pedir para que os alunos relatem, na visao deles, onde conseguem perceber a matema-
tica na realidade em que vivem.

Estimula-los a pensar e a argumentar sobre como seria o mundo sem a Matematica,
quais sao as facilidades que essa ciéncia nos proporciona. Aqui é importante incitar o
pensamento sobre a tecnologia, as construgoes, os avangos na medicina, etc.

Apos esse debate, o professor podera mostrar que a Matematica do Ensino Médio
possibilitara aos alunos terem uma visao ampla de varias areas e que, enquanto cidadaos,
inseridos num mundo imerso em Matematica, conforme mostram os cartazes, eles terao
mais argumentos e poderao tomar decisoes tanto na sua vida pessoal quanto na profissi-
onal, embasados em conhecimentos sélidos, que permitirao uma melhor andlise de cada
situacao.

Ja que a Matematica estd em muitas profissoes, apresenta-la aos alunos desde o pri-
meiro dia de aula como uma fonte de melhoria de vida e crescimento profissional, ¢ uma
forma de encorajar aqueles que sentem dificuldade para entender essa ciéncia, a se dedi-
carem e empenharem ao longo dessa etapa.

Com essa finalidade seguem duas sugestoes de videos para a discussao:

e “Matemadtica no nosso cotidiano” <https://www.youtube.com/watch?v=JYtDvRrEG-w>

e “Eu vejo Matemédtical Com que frequéncia? O tempo todo!” <https://www.
youtube.com/watch?v=pnuXMXXdiP0>
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<<dUNguem anda

Os meios de transportes estao, a cada dia, mais
presentes emn nossas vidas. Sua importancia em
nosso dia-a-dia trouxe a necessidade de novas
tecnologias que os tornem mais seguros, eficientes
e menos poluentes. S6 com a ajuda da Matematica
foi possivel construir o primeiro motar, o primeiro
trern, o primeiro avido.

Organizar os dados sobre o fluxo
de veiculos nos milhares de
cruzamentos das grandes
cidades, determinar o melhor
tempo para abrir e fechar cada
sinal de transito, os minutos entre
a chegada e a partida de cada vagao do

metrd, sdo tarefas dificeis demais que nao poderiam
ser feitas sem a Matematica e os computadores.
Tudo isto ajuda a reduzir bastante o tempo perdido
em nossa locomogao.

E vamos em frente que o sinal abriu.

IMPA - INSTITUTO MACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA
EstRADA Dona CasTomNa 110, Ri0 DE JANERD / R
http:/ferwwimpa.br

Figura 3.11: Sem a Matematica... niguém anda
Fonte: <http://w3.impa.br/ dion/Cartazes/> acesso: 25/07/2019.
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TEMIATICA..,
...'n'num come
s

Pode parecer estranho temperar comida com
numeros mas, ao contrario do que se possa
pensar, a Matematica esta presente no
dia-a-dia do campo. Ela ajuda a melhorar o
aproveitamento da terra e das sementes,
otimizar a irrigacao, adaptar a topografia dos
terrenos e a estudar o clima.

Além disso, a agricultura moderna

também depende muito de tecnologia. Em
eguipamentos como colheitadeiras, em

silos e moinhos, em fertilizantes e remédios,
e ate no desenvolvimento de novas especies,
adaptadas as diferentes condigdes climaticas,
estdo presentes tecnologias que ndo seriam
possiveis sem a Matematica.

Pense nisso na proxima vez que estiver jantando.

Ministirio =
da Chéncla E
& Teanaologia I!I Bt Tobos

impa ) - )
F. ’ g IMPA - INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA
c', e Estrana Dona Castomina 110, Rio DE Janeso / R

hittp/fwww.impa.br

Figura 3.12: Sem a Matemadtica... niguém come
Fonte: <http://w3.impa.br/ dion/Cartazes/> acesso: 25/07/2019.
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. 1{' .' } émw | mmooo
l1CaMo0Ss NO escuro

Em casa, nas escolas, no trabalho, todos precisamos
de energia eletrica. E para que ela chegue até nos &
feito um levantamento de toda a energia ofertada no

Pais, dos cuslos para transmiti-la e distribui-la e do
nivel de necessidade dos consumidores.

E a Matematica que permite realizar todos esses
calculos e selecionar as propostas de produgao das
varias usinas e, deste modo, se obter a maior
segurang¢a no abastecimento e os menores

precos para os usuarios.

Pensando nisso, vocé ainda tem medo do escuro?

Ministirio =
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IMPA - INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA
EsTRaDa Dona Castorms 110, Rio DE JaneiRo / RJ
hittp:/fenwwimpa.br

Figura 3.13: Sem a Matematica... ficamos no escuro
Fonte: <http://w3.impa.br/ dion/Cartazes/> acesso: 25/07/2019.
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O surgimento da Internet e dos novos meios
de telecomunicag&o constituiu, sem ddvida, a
grande revolugao tecnologica da virada do
milénio e veio mudar a vida de todos nos.
Atraves dos computadores, todo o planeta
esta agora permanentemente ligado e
trocando informactes. Por tras dessa
revolucao, a Matematica teve, e continua
tendo, um papel crucial.

Matematicos foram fundamentais para a
invencdo e para o desenvolvimento do
computador e do telefone celular. A instalagao
das redes de comunicacgao e a administragao
do enorme fluxo de informacées que elas
transportam envolvem problemas matematicos
da maior relevancia. Por isso, matematicos
estio ajudando a desenvolver o software que
faz a Internet e a telefonia celular funcionarem.

E ai, caiu a ficha 7!

IMPA - INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA
EsTRaDa DoNa CasToRina 110, R0 DE JANEIRD / RJ
httphwww.impalbr

Figura 3.14: Sem a Matematica... ninguém fala
Fonte: <http://w3.impa.br/ dion/Cartazes/> acesso: 25/07/2019.
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O Homem teve de levar os seus olhos até as
profundezas do espacgo para obter estas imagens.
N&o teria como fazé-lo sem a Matematica.

Também escondidas na beleza destas fotos ha
varias outras tecnologias, todas elas dependentes
e ligadas a Matematica como, por exemplo,
processamento de imagens, comunicagao de
dados e corregao de erros em codigos.

A Matematica contém seus mistérios, mas
também ajuda a desvendar outros.

IMPA - INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA

EsTrans Dona Castoama 110, R0 pE JaneRo f R

hittpz/fv or

Figura 3.15: Sem a Matemaética... nao saimos do lugar
Fonte: <http://w3.impa.br/ dion/Cartazes/> acesso: 25/07/2019.
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Alguém pode até argumentar que a Vida -e
posteriormente o Homem- surgiu muito antes de se
conceber o que era Matematica. Entretanto, com o
aparecimento da Medicina e ciéncias correlatas,
como a Farmacologia, a Bioguimica e o
Sanitarismo, isso muda de figura.

O estudo do comportamento das endemias e
da evolugao de inumeras doengas, como as
degenerativas, é dependente da Matematica.
Ela se encontra nos novos medicamentos, nas
técnicas de diagndstico por imagem, como a
tomografia computadorizada e a ressonancia
magnetica, e nos equipamentos dos modernos
centros cirldrgicos, que permitem que um médico
realize uma cirurgia a distancia. A Matematica
esta presente ateé no calculo do grau de seus
oculos - se € que vocé precisa deles.

Na proxima consulta a seu oftalmologista,
pega que ele troque o painel de letrinhas
por numeros; tem mais a ver.

Ll . ]

IMPA - INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA
ESTRADA Do CASTORINA 110, R0 DE JANEmD / A
hitpy/wanw.impa,br

Figura 3.16: Sem a Matemaética... ninguém vive
Fonte: <http://w3.impa.br/ dion/Cartazes/> acesso: 25/07/2019.
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Anexo 1 - Atividades de Cartografia

Atividade proposta por Branco e Menta (2010) :

Momento 1 Professor, organize os alunos em grupos (3 a 4 alunos por grupo) e, em

sala de aula, projete a imagem a seguir.
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Figura 3.17: Atividades e Jogos com Escalas
Fonte: (BRANCO; MENTA, 2010).

Distribua uma cépia do mapa a cada grupo e permita que os alunos facam os calculos.

Lembre-os da escala apresentada.

Proponha entao, a seguinte reflexao: O navio precisa seguir pelo canal e entrar na

baia evitando os rochedos e o banco de areia. O comandante precisa calcular quanto deve

navegar em cada direcao antes de desviar. Na carta nattica tem uma escala marcada,

onde 1 centimetro equivale a 1/8 de milha maritima.
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As duas primeiras instrugdes do comandante sdo: Norte por 3/4 de milha e Leste por
3/4 de milha. Qual serd a terceira instrucao correta?

a) Norte por 1/2 milha.

b) Noroeste por 3/4 de milha.

c)Nordeste por 1/2 de milha. (Resposta correta)

d) 1:250 000

e) Nordeste por 1 milha.

Momento 2 Apds a resolucao, proponha aos grupos de alunos que em uma cartolina
(ou papel kraft) elaborem um mapa identificando as imediagoes da escola. O mapa deve
abranger mais ou menos uns 5 quarteiroes em todas as dire¢oes da escola (se for possivel).
Solicite que os alunos sejam bem rigorosos na elaboracao do mapa e dos detalhes. Na
sequéncia devem escrever uma orientacao para que uma pessoa “perdida’em determinado
ponto do mapa chegue até a escola.

Observagao: Se julgar necessario, o professor pode sair com os alunos para fazer ob-
servacao do terreno, anotando pontos comerciais importantes, postos de gasolina, igrejas,
e outros locais que sejam referéncia.

Ao final, proponha que os grupos apresentem seus mapas e a orientagao que descreve-
ram. Durante a explanagao dos grupos, possibilite que os mapas sejam fixados em locais
onde todos possam observa-los. Nas apresentacoes chame a atencao dos grupos apontando
similaridades entre os mapas elaborados, escala, legenda, tipos de projecao e a orientacao
no espaco, elementos matematicos indispensaveis para a cartografia, tema abordado nesta
aula.

Momento 3 Professor faca uma busca no Google Maps procurando pela regiao da
escola. Projete para os alunos o mapa que descreve essa regiao, apresente a visualizagao
do mapa na versao das ruas e do satélite, comparando com os mapas desenvolvidos pelos

alunos.

Para complementar a atividade proposta por Menta, e para um aprofundamento da
Matematica que os alunos possam analisar a escala que utilizaram para o mapa confecci-

onado por eles mesmos.

Questao ENEM - 2011 Sabe-se que a distancia real, em linha reta, de uma cidade
A, localizada no estado de Sao Paulo, a uma cidade B, localizada no estado de Alagoas,
é igual a 2 000 km. Um estudante, ao analisar um mapa, verificou com sua régua que a

distancia entre essas duas cidades, A e B, era 8 cm.

Os dados nos indicam que o mapa observado pelo estudante esta na escala de:
a)l : 250
b)1 : 2500
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¢)1 : 25000
d)1 : 250000
e)1 : 25000000

Resolucao Primeiramente é necessario a transformacao para a mesma unidade de
medida, logo: 2 000 km = 200 000 000 cm. Portanto, a razao entre as medidas da figura

e a real é: |

200000000 25000000

Ou seja, a escala é 1: 25 000 000. Letra (e).

Questao ENEM - 2013 A figura apresenta dois mapas, nos quais o estado do Rio

de Janeiro é visto em diferentes escalas.

Figura 3.18: Foto: Reprodugao/Enem
Fonte: (GLOBO EDUCACAO, 2019).

Ha& interesse em estimar o nuimero de vezes que foi ampliada a area correspondente a

esse estado no mapa do Brasil.

Esse ntimero é:

a) menor que 10.

b) maior que 10 e menor que 20.
¢) maior que 20 e menor que 30.

d) maior que 30 e menor que 40.
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e) maior que 40.

Resolugao

Primeiro, o aluno precisa compreender que a escala apresentada na imagem do mapa
do Brasil, cada 1 unidade no desenho equivale a 25.000.000 na realidade.

Por outro lado, no mapa do Rio de Janeiro a mesma unidade do desenho equivale a
4.000.000 na realidade.

25000 25
Assim a razao do mapa do Brasil para o mapa do Rio de Janeiro é: = —, ou

4000 4

seja, o mapa do Rio de Janeiro teve um aumento linear de 22

Como se pretende saber o quanto a area no mapa do Rio de Janeiro foi ampliada em
relacao a area no mapa do Brasil, deve-se lembrar aos alunos que a razao entre as areas
é o quadrado da razao de semelhanca das unidades do mapa, portanto a razao entre as
areas é:
25

625
( 4

Portanto, o nimero de vezes que foi ampliada a area estd entre 30 e 40 e assim a

resposta é a letra (d).
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