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Resumo

O calendéario é um instrumento de medida do tempo cronolégico bastante utilizado
por todos. Ele apresenta os dias, as semanas, os meses e os anos e é através dele que
conseguimos controlar e nos organizar no tempo, tal como marcar compromissos,
comemorar datas festivas (feriados, aniversarios etc.), contar o tempo em dias, meses
e anos. O uso tao frequente de tal instrumento possibilita perceber que o calendario
tem uma importancia muito grande na vida das pessoas, na organizacao social, nas
relacoes internacionais cotidianas e até na natureza, onde mesmo com tecnologias
avancadas, povos utilizam o calendéario para saber o momento ideal para plantar
e colher. Baseado no uso constante desse instrumento popularmente difundido,
este trabalho tem como objetivo principal demonstrar as relagoes matematicas que
podem ser estabelecidas a partir do calendario, extrapolando a ideia de contagem
do tempo comumente associada a este, além de motivar, estimular e provocar nos
estudantes do ensino fundamental IT e médio o gosto pela matematica, mostrando
uma das iniimeras utilidades que ela tem na sociedade. Desta forma, o trabalho esta
organizado de modo a apresentar a histéria do calendério (gregoriano) e a descrigao
de uma sequéncia didética utilizando o Algoritmo de Zeller (com uma linguagem
clara e acessivel para o aluno), de modo a nortear a aplicacao da mesma na prética
docente.

Palavras-chave: Calendario. Algoritmo de Zeller. Ensino de Matematica.



Abstract

The calendar is a chronological time measurement tool widely used by everyone. It
presents the days, weeks, months and years and it is through it that we are able
to administer and organize ourselves in time by making appointments, celebrating
festive dates (holidays, birthdays, etc.), counting the time in days, months and
years. The frequent use of such an instrument makes it possible to realize that
the calendar is very important in people’s lives, in social organization, in everyday
international relations and even in nature, considering people use the calendar to
know the ideal moment to plant and harvest. Based on the constant use of this
popularly disseminated instrument, this work aims to demonstrate the mathematical
relationships that can be established from the calendar, beyond the idea of counting
time commonly associated with it. To know the calendar motivates, encourage and
challenge secondary and high school students to like mathematics showing them
one of the many uses of the subject in our society. Thus, the work is organized in
order to present the history of the (gregorian) calendar, the description of a didactic
sequence using the Zeller Algorithm (with a clear and accessible language for the
student) in order to guide its application in teaching practice.

Key words: Calendar. Zeller Algorithm. Math Teaching.
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Lista de Datas

A seguir uma lista de datas histéricas e importantes usadas como exemplo no

trabalho.

21/08/1898 - Fundacao do Club de Regatas Vasco da Gama.

05/01/1920 - Encerrada oficialmente a Primeira Guerra Mundial com a entrada

em vigor do Tratado de Versalhes.

29/02/1992 - Primeiro dia do referendo sobre a independéncia da Bdsnia e

Herzegovina.

01/03/1894 - Realizacdo das primeiras eleigdes diretas para presidente da
Republica do Brasil.

01/09/1991 - Uzbequistao declara independéncia da Unido Soviética.

01/02/2003 - Onibus espacial Columbia desintegra-se durante a reentrada da
missao STS-107 na atmosfera terrestre, matando todos os sete astronautas a

bordo.

21/07/1969 - O astronauta Neil Armstrong se torna a primeira pessoa a ca-

minhar na Lua.
09/11/1989 - Queda do Muro de Berlim.

07/09/1822 - Declaragao de Independéncia do Brasil do Império Portugués.
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28/01/2020 - Dia Nacional de Combate ao Trabalho Escravo.

30/03/2020 - Completa-se 14 anos que o astronauta Marcos Pontes tornou-se

o primeiro brasileiro a ir para o espaco.

24/07/2020 - Ceriménia de Abertura dos Jogos Olimpicos de Verao de 2020

Téquio.

25/12/2019 - Natal, feriado e festival religioso cristdao onde celebra o nasci-

mento de Jesus Cristo.
01/01/2011 - Dilma Rousseff ¢ a primeira mulher a presidir o Brasil.
18/12/2022 - Final da Copa do Mundo FIFA que sera disputada no Catar.

15/10/1582 - Inicio da mudancga para o calenddrio gregoriano, levando a uma

adocao quase universal.



Introducao

No decorrer do tempo, o calendario tem se tornado um instrumento de real im-
portancia para a humanidade. Ele esta presente no dia a dia de cada um. Durante
séculos, o homem sempre se preocupou em aperfeicod-lo, foram varias mudancas,
varios tipos de calendario, até 1582 onde se estabeleceu regras que sao utilizadas
até hoje (o calendario gregoriano). Entre essas regras, temos a que o dia seguinte
a 04/10/1582 fosse 15/10/1582 isto é, um salto de 10 dias. Isso nos leva a pensar:
como seria se hoje tivéssemos que “saltar” 10 dias de nosso calendario? Um questi-
onamento que induz a imaginar que provavelmente passariamos por uma confusao.
Boletos para pagar com vencimento nesses dias “pulados”, aniversérios, compromis-
sos, dias trabalhados no més. Uma confusao com proporc¢ao maior que ao horario
de verao, que ano apos ano causa dificuldades em varias regioes do Brasil.

Partindo dessa fundamental importancia que tem o calendario, surgiu a mo-
tivagdo para o tema desse trabalho e apresenta-la de uma forma que atraia aos
alunos do ensino fundamental e médio. Hoje vemos a dificuldade do professor em
trabalhar com a matematica em sala de aula e sempre estamos a buscar meios para
que consigamos a atencao do aluno. Com isso, o objetivo maior desse trabalho é
fazer com a matematica se torne atrativa, mostrando a sua utilidade fazendo com
que o aluno descubra a matematica do calendario gregoriano. Isso sera feito usando

o Algoritmo de Zeller que nos permite determinar o dia da semana de qualquer data.

14
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No decorrer desse trabalho, apresentaremos no Capitulo 1 uma breve historia
sobre a criagao, ao longo do tempo, do nosso calendério atual, defini¢coes e teoremas
preliminares como a divisao euclidiana, congruéncia e o Algoritmo de Zeller. No
Capitulo 2, mostraremos a proposta de uma sequéncia didatica dividida em mo-
mentos (apresentagao, ferramentas, usando o algoritmo). Em seguida, na segao 2.2,
mostraremos a producao final da sequéncia didatica: o calendédrio de uma péagina so6

e depois uma proposta de utilizacdo do Excel® para determinar o dia da semana.



CAPITULO 1

Preliminares

Neste capitulo apresentaremos a origem do calendério (onde foram usados [5],
[8], [10], [11] e [12] como referéncias), objeto em torno do qual se desenvolverao as
atividades propostas na sequéncia didatica de que trataremos a seguir; bem como
algumas defini¢oes e teoremas: divisibilidade, divisao euclidiana, congruéncia, base-
ados na referéncia [9]. E importante salientar que na referéncia citada anteriormente
pode se encontrar as demonstracoes omitidas, antes de chegarmos no Algoritmo de

Zeller.

1.1 Breve historico do calendario gregoriano

Antes de ser organizado, nosso calendario atual sofreu mudangas com influéncias
de vérias origens. Em primeiro lugar, foi definido o dia (dia solar verdadeiro) sendo
o intervalo de tempo entre duas passagens consecutivas do Sol em um determinado
ponto. Os meses foram definidos pelas fases da lua (lunagdo), o intervalo de tempo
entre a aparicao de duas luas novas consecutivas, com um valor médio de 29 dias e
12 horas. Muito depois o ano foi definido no movimento do Sol como a duracao de

tempo que a Terra se movimenta em torno do Sol (ano sideral ou solar).

16



CAPITULO 1. PRELIMINARES 17

Registros concretos apontam que os primeiros calendarios sao o chinés, o hebreu
e o egipcio, cada um com influéncias distintas. Os gregos definiram um calendario
onde o ano tinha 354 dias com 12 meses. J& os romanos definiram um calendario
que correspondia exatamente as lunacoes. O primeiro dia do més tinha o nome de
Kalendae (origem do nome calendério). O ano tinha 304 dias com 10 meses, porém
as vezes era adicionado um meés extra para corrigir a defasagem de dias em relacao
as estagoes do ano.

Tempo depois o calendario romano foi reformulado por Numa Pompilio! onde foi
seguido o calendéario grego com 12 meses (com acréscimo de dois meses), passando
a ter 354 dias. Porém essas mudangas nao surgiram efeito e os problemas na conta-
gem dos dias continuavam. No ano de 46 a.C. Jilio César? organizou o calenddrio
(juliano) de acordo com os conselhos do astrénomo Sosigenes de Alexandria (séc. I
a.C.). Ele notou que o calendério estava adiantado em 67 dias, por isso Julio César
ordenou adicionar dois meses (33 dias e 34 dias) ficando o ano com 445 dias no total.
Julio César decretou que os doze meses passassem a ter a mesma quantidade de dias
que tem hoje; o ano seria calculado em 365,25 dias e para compensar essa fragao,
em 4 em 4 anos acrescentaria 1 dia (ano bissexto).

O ano solar tem duracao de 365,2422 dias e como o calendario juliano contava

365,25 dias isso criou uma diferenca que se aproxima de 1 dia a cada 128 anos:

365,25 - 128 — 365,2422 - 128 = 0,9984 (1.1)

Portanto foi necessario um novo ajuste. Em 1576, o Papa Gregério XIII? criou
uma comissao com o intuito de estudar maneiras de fazer os ajustes necessarios.
A comissao foi composta por astronomos, matematicos, em destaque Christopher
Clavius* e Lufs Lilio®. Em 24 de fevereiro de 1582, Papa Gregério XIII enviou a bula
Inter Gravissimas®, o projeto de Lilio. Essa bula, que tinha o objetivo de corrigir o

erro de 10 dias, continha os seguintes pontos em destaque:

'Numa Pompilio (753 a.C. - 673 a.C.) foi um sabino escolhido como segundo rei de Roma.
2Caio Julio César (100 a.C. - 44 a.C.) foi um patricio, lider militar e politico romano.
3Ugo Buoncompagni (1502 - 1585), foi o 226° Papa da Igreja Catdlica.

(1538 - 1612) foi um sdbio e matemdtico jesuita alemao.

5(1510 - 1576) foi um médico, filésofo, astrénomo e cronologista italiano.

SDisponivel em [17]
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e o dia 4 de outubro de 1582 seria seguido do dia 15 de outubro’;
e 0s anos multiplos de 100 s6 serao bissextos se forem também multiplos de 400.

Esse segundo ponto foi para evitar que a diferenca de 0,9984 dias se repetisse (ver
equacao (1.1)). Por isso, 1700, 1800, 1900 nao foram bissextos, como 2100, 2200,
2300, nao serao bissextos. Com isso a duragdo do ano gregoriano (que utilizamos
atualmente) é de 365 dias, 5 horas, 46 minutos e 12 segundos, ou seja, 27 segundos a
mais que o ano solar, porém essa diferenca s6 serd notada a cada 3000 anos, onde iré
acumular 1 dia. Talvez 14 para o ano 5000 da nossa era, se ainda continuarmos com
o mesmo calenddrio, seja necessario ter isso em consideragdo (MARQUES, 2012).

Em geral o calendario gregoriano é considerado universal, ao menos para relagoes
internacionais. Paises como China (calendario chinés. Ano 4717), Etidpia (ca-
lendério ge’ez. Ano 2012), Coreia do Norte (calendério juche, Ano 109), Afega-
nistao (calendério persa. Ano 1398), Israel (calendério judaico. Ano 5780), seguem
calenddrios préprios (todos os anos citados acima sao equivalentes ao ano de 2020
no calendario gregoriano).

Falamos dos dias, meses e anos e deixamos por tltimo (ndo menos importante) as
semanas. Semana do latim septimana (sete manhas) possui sete dias e foi utilizada
desde o calendario juliano. Acredita-se que a origem da semana esta associada a
duracgao das fases da lua. Os nomes de cada dia da semana foram tradicionalmente
dados em homenagem aos astros como o Sol, Lua e Planetas, porém na traducao e
com a influéncia da Igreja Catélica usamos a terminagao ‘feira’, do latim feriae que
quer dizer “dias de festa”, “férias” e “dias de mercado”, nos dias da semana, apenas
Sébado e Domingo que nao levam o ‘feira’. Sébado do hebraico Sabat (fim da obra
dos “seis dias” [5], 345). Domingo do latim dies Dominicus (O dia do Senhor).
Provém também da Igreja Catdlica que Domingo é o primeiro dia da semana em [5],
1166: “[...] O dia da ressurreigao de Cristo é, ao mesmo tempo, o “primeiro dia da
semana”, memorial do primeiro dia da criagao, e o “oitavo dia” em que Cristo, apos
o seu “repouso” do grande sdbado, inaugura o “dia que o Senhor fez"[...]”. J& a

Organizacao Internacional para Padronizagao (ISO - International Organization for

"Podemos afirmar que o Algoritmo de Zeller é vélido a partir desta data 15/10/1582
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Standardization) estabeleceu a norma ISO 8601 onde define a Segunda-feira como
o primeiro dia da semana e Domingo o sétimo dia. Essas definigoes do primeira dia
da semana nao interferem no Algoritmo de Zeller, pois depende da maneira que foi

enumerada os dias da semana.

1.2 Definicoes e Teoremas

Uma divisao entre dois ntmeros inteiros pode ser exata ou nao. O fato da
divisao entre dois inteiros ser exata, implica em véarias propriedades, entre elas a
divisibilidade.

Definicao 1.1. Dados dois niimeros inteiros a e b, dizemos que a divide b, quando

existe um ¢ € Z tal que ac = b. Sendo assim, dizemos que a é um divisor de b, ou

que b é miltiplo de a. Notagao alb.
Observagao 1.2. 0|a se e somente se, a = 0.

Como foi dito acima, a divisao entre dois niimeros inteiros nem sempre é exata.
Ao efetuar a divisao entre nimeros que nao sao divisiveis obtemos uma sobra que
denominamos resto. Euclides enunciou que é sempre possivel efetuar uma divisao

de dois ntimeros inteiros com resto. Esse é um resultado importante da Aritmética.

Teorema 1.3 (Divisao Euclidiana). Sejam a e b dois nimeros inteiros com b # 0.

Existem dois 1inicos numeros inteiros q e r tais que
a=bq+r

com 0 <1 < |bl.

Os numeros ¢ e r sao chamados, respectivamente, de quociente e de resto da
divisao de a por b. Na Divisao Euclidiana, temos que o resto da divisao de a por b

é zero se, e somente se, a é multiplo de b.

Corolario 1.4. Dados dois numeros inteiros a e b com b > 0, existe um unico
numero inteiro n tal que

nb<a< (n+1)b.
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onde n € quociente da divisdo de a por b.

Demonstragao. Pela divisao euclidiana, temos que existem dois tinicos niimeros
inteiros g e r com 0 < r < |b|, tais que a = bg+r. Tomando n = ¢, temos a = nb+r,
logo

nb<a=nb+r<nb+b=(n+1)b

O

Temos que o ntimero inteiro n é o maior inteiro menor ou igual do que o ntimero

) a
racional —. Dessa forma para 0 < r < b temos que

b
a=b-n+r (1.2)
% =n-+ %, (1.3)
com 0 < % < 1. Observe que
n§%§n+L (1.4)

Dessa forma, temos a seguinte defini¢ao.

~ . , . . . . a a
Definicao 1.5. Definimos o nimero inteiro n como a parte inteira de — (n =: [—} > .

b b
Exemplo 1.6.
7 :
° {5} =3, pois7T=3-241.
30
° {Z} =7, pois 30 =7-4+ 2.

Proposicao 1.7. Sejam A, b, ¢ inteiros positivos. Entdo:

gl
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Demonstracgao.
b

b
Seja g a parte inteira de —, ou seja [ ] = ¢, logo por defini¢ao temos que
c c

b
QSE§Q+1 (1.5)

Sendo assim, somando A as desigualdades 1.5

b b b

¢
para todo A inteiro positivo.

O

Posteriormente usaremos a proposicao a seguir para a contagem da quantidade

de multiplos de um nimero inteiro em um determinado intervalo.

Proposicao 1.8. Dados os inteiros a, b e ¢ tais que 0 < a < b < ¢, entao o numero
de multiplos de a entre b e ¢ € dado por:

b—

LT 1 , .
i) [—] — | ——|, se incluirmos b na contagem;
a a

c b
ii) [—] — {—} , se excluirmos b na contagem.
a a

Demonstracgao.

A quantidade de muiltiplos nao nulos de @ menores ou iguais a ¢, é o quociente
entre c e a, ou seja, [ﬂ Como queremos contar o numero de multiplos de a entre
b e ¢, precisamos contar os miltiplos de a entre 0 e (b—1). JAque 0 < a < b < ¢,
entao basta subtrair a quantidade de multiplos de a entre 0 e ¢ pela quantidade de
multiplos de a entre 0 e b — 1. Se quisermos excluir o b da contagem, basta contar

os multiplos de a entre 0 e b.

Exemplo 1.9. Quantos multiplos de 7 existem entre 91 e 2007
Como 91 é multiplo de 7, podemos fazer a contagem incluindo ou excluindo o

numero 91:
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i) Incluindo o 91 temos

200 91 —1
|- |/ | =28-12=16.
7 -

ii) Excluindo o 91 temos

20017 [91
—| - |=|=28-13=15.
717

Vimos no Teorema 1.3 que é possivel efetuar uma divisao de dois inteiros com
resto. Apresentaremos agora a defini¢ao e proposicoes de Congruéncias, a Aritmética

dos Restos.

Definicao 1.10. Seja m > 1 um numero natural. Dois ntiimeros inteiros a e b sao
ditos congruentes médulo m se os restos da divisao euclidiana de a e b por m

forem iguais. Sendo assim, escrevemos
a=b modm (1.6)

Exemplo 1.11.

Temos que, 14 =8 mod 3. De fato, ja que 14 e 8 deixam resto 2 na divisao por 3.
A congruéncia é uma relacao de equivaléncia.
Proposicao 1.12. Sejam a, b, ¢ e m inteiros com m > 1, temos que:
i) a =a mod m (Reflexiva)
it) se a =b mod m, entdo b =a mod m (Simetria)
iii) sea=0b mod m eb=c modm, entio a =c mod m (Transitividade)

A proposicao a seguir nos permite verificar de maneira simples se dois nimeros
inteiros sao congruentes ou nao, ou seja, nao é necessario efetuar a divisao dos

numeros por m e analisar os respectivos restos.
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Proposicao 1.13. Sejam a, b e m inteiros com m > 1 entao a = b mod m se e

somente se, m|(b— a).

Demonstragao.

Sejam a = mqy +ry, com 0 < ry <meb=mqgy+ 19, com 0 <17y <m. Logo,

m|(a —b) = m(q1 — q2) + (r1 — 12)

Isto implica que m|r; — 7.

Como

0<rm <m 0<r <m
= = —m<ry—ro<<m
0<ry<m —_m < —ry <0

Logom|ri —ro=r —ro=0=r;=ro=a =0 modm

Reciprocamente, temos que a = b mod m se e somente se, r; = ry ja que
mqy + r1 = mqe + ro mod m, isto implica que m|b — a, pois |r; — 3| < m.
[

Proposicao 1.14. Sejam a e m > 2 inteiros. Entao a = a + mk mod m, para

todo k inteiro.

Demonstragao.

Se a = a +mk mod m, pela Proposigao 1.13 temos que m|a + mk —a = mk

Exemplo 1.15. 6=6+7-5=41=11=1 mod 5

Corolario 1.16. Sejam a e m inteiros, a = mq+r se e somente se, a =r mod m.
Ou seja, cada numero inteiro a € congruente, modulo m, a seu resto na divisao por

m.

A definicao de congruéncia permite que usemos as operagoes de adigao e multi-

plicagao nos inteiros. Vejamos a proposi¢ao a seguir.
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Proposicao 1.17. Sejam a, b, ¢, d, m € Z, com m > 1
i) Sea=b mod m ec=d modm, entio a+c=b+d mod m.
it) Sea=b mod m e c=d mod m, entdo ac = bd mod m.

Demonstracgao.

i) Temos que m|b—a e m|d—c. Note que m|(b—a)+(d—c), logo m|(b+d)—(a+c),

isso implica que a +c¢=b+d mod m.

ii) Como m|b—a e m|d — ¢, temos que m|d(b — a) + a(d — ¢) = bd — ac. Portanto

ac = bd mod m.

Exemplo 1.18. Como 9 =3 mod 6 e 19 =1 mod 6, entao 28 =4 mod 6.

Exemplo 1.19. Como 25* =1 mod 13 e 273 =1 mod 13, entao 25%° + 2730 = 2
mod 13.

1.3 Algoritmo de Zeller

Nesta secao apresentaremos uma férmula simplificada do Algoritmo de Zeller®.
Para isso, veremos proposicoes que vao auxilar na montagem do algoritmo, baseadas
em [9] e [15].

O Algoritmo de Zeller tem como objetivo principal descobrir qual é o dia da
semana correspondente a uma determinada data do passado ou do futuro. Para

iniciarmos a construcao do algoritmo, determinaremos algumas adaptacoes:

e 0 algoritmo terd validade a partir do ano 1601.

e colocaremos os meses de janeiro e fevereiro no final do ano, portanto adotare-

mMos MAar¢o como o primeiro mes.

8Julius Christian Johannes Zeller (1822-1899) foi um matematico alemao que publicou a férmula
do algoritmo em margo de 1883.
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e usaremos (d, m, A) como nota¢ao de uma data, onde d é o dia, m o més e A o

ano, com m obedecendo a Tabela 1.1 e A > 1600.

e iremos enumerar os dias da semana: domingo (1), segunda (2), terga (3),

quarta (4), quinta (5), sexta (6), sabado (0).

Tabela 1.1: Numeracao dos meses

meés | n° mes n®
marco | 1 || setembro | 7

abril | 2 outubro | 8

maio | 3 || novembro | 9
junho | 4 || dezembro | 10
julho | 5 || janeiro* | 11
agosto | 6 || fevereiro® | 12

(*) Os meses de janeiro e fevereiro de um determinado ano serao considerados

como os meses 11 e 12 do ano anterior.

Exemplo 1.20.

e 21 de agosto de 1898 serd representado por (21,6, 1898).
e 5 de janeiro de 1920 serd representado por (5,11,1919).

e 29 de fevereiro de 1992 sera representado por (29, 12,1991).

Para melhor compreensao da proposicao a seguir, iremos apresentar defini¢oes

sobre os anos bissextos.

Definicao 1.21. Um ano é bissexto quando tem um dia extra, isto é, possui 366

dias.

Definicao 1.22. Seja b > 1600, b sera bissexto se for miltiplo de 4, exceto quando

for um ano centenério (miltiplo de 100) que s6 serd bissexto se for miltiplo de 400.

Para chegarmos no Algoritmo de Zeller, comecaremos a contar quantos anos
bissextos tem entre 1600 e um ano A qualquer, como veremos na proposicao a

seguir.
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Proposicao 1.23. Seja A > 1600. Entdo, no intervalo (1600, A] temos que:

i) o numero de anos mailtiplos de 4 é

oRe

ii) o nimero de anos centendrios que nao sao bissextos é
A A
— | = | == —12
100 400
iii) o nimero de anos bissextos B é
A A A
B=|—|—-|— | =
5= [+ L] -2

Demonstracgao.

i) Pela Proposicao 1.8 temos que:
A 1600 A
ol U (ol IR Il Y|
5] - 15 - 3] o

ii) Primeiramente, contamos o nimero de anos centenarios de 1601 até o ano A:

A 1600 A
el R bl IS i | 1.
{100] { 100 ] {100] 0 (1.7)
contamos também o numero de anos centendrios bissextos de 1601 até o ano
A:
A 1600 A
o === = 2] 24 1.
)~ [ = |0) 15)

fazendo (1.7) — (1.8):

i) 10 (] =) = L] 29 ] -+ =[] [ia] -



CAPITULO 1. PRELIMINARES 27

iii) Basta fazer (i) — (ii), isto é:

4 -o0- (-3 -+)- - 3

O

Para a construcao do Algoritmo de Zeller, inicialmente determinaremos o dia da
semana do primeiro dia do més 1 de um ano A qualquer com A > 1600. Como
definimos anteriormente, marco é o primeiro més na contagem. Portanto iremos
deduzir a férmula que encontrard o dia da semana do 1° de marco de um ano A

qualquer.

Definicao 1.24. Para melhor compreensao, usaremos a seguinte notagao para o dia
da semana de uma data: Sgm,4), onde d é dia do més, m é o més, e A é ano, nas

notacoes acima.

Observemos que a diferenca de dias de 1° de marco do ano A, nao-bissexto, para
o 12 de margo do ano (A + 1) sdo de 365 dias, ou seja, se s é o dia da semana de
01/03/A, entdo s + 1 serd o dia da semana de 01/03/(A + 1), isto por que 365 = 1
mod 7. Isso também é valido para os anos seguintes. Caso o ano A seja bissexto, a
diferenca serd de 366 dias, logo se s é o dia da semana 01/03/A, entdo s + 2 serd o
dia da semana de 01/03/A + 1, ji que 366 = 2 mod 7.

Partindo do fato de que 1° de marco de 1600 foi uma quarta-feira (4), temos

que:

Si,a) = (44 (A—1600) + B) mod 7

A A A
= (4—|—A — 1600 + |:Z:| — {1—00} + {m} — 388) mod 7

(e [2]- [ [ oe)

Como —1988 =0 mod 7, temos

o= (s 2] TAT[A]) mar o
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Exemplo 1.25. Vamos descobrir o dia da semana de 1° de marco de 1894, isto é,

S(1,1,1894)-

Portanto, 1° de marco de 1894 foi uma quinta-feira.

1894

S(1,1,1804) = (4 + 1894 + lT]

= (4+ 1894 + 473 — 18 + 4)

= 2357 mod 7

=5 mod?7

[1894

100

mod 7

400

1894
89 ]) mod 7

Agora iremos determinar o dia da semana do primeiro dia de cada més. Note

que todos os meses, exceto fevereiro, tem 30 ou 31 dias e que 30 =2 mod 7e 31 =3

mod 7. Partindo de que (4) foi o dia da semana de 12 de margo de 1600 e que de

marco para abril a diferenca é de 31 dias logo deveremos acrescentar 3 , obtendo

7. De abril para maio a diferenga é de 30 dias, ou seja, acrescenta-se 2, obtendo 9

e assim sucessivamente como na Tabela 1.2, cada valor do acréscimo por meés e o

valor somado.

Tabela 1.2: Acréscimo de dias entre os meses

m meses acréscimo por meés Z(m) mod 7
1 1?2 margo 0 Z2(1) =4 4
2 12 margo — 12 abril +3 2(2)=17 0
3 12 abril — 19 maio +2 Z2(3)=9 2
4 19 maio — 12 junho +3 2(4) =12 5
5 19 junho — 19 julho +2 Z(5) = 14 0
6 12 julho — 19 agosto +3 Z(6) =17 3
7 19 agosto — 19 setembro +3 2(7) = 20 6
8 | 19 setembro — 19 outubro +2 Z(8) = 22 1
9 | 12 outubro — 12 novembro +3 Z(9) = 25 4
10 | 1¢ novembro — 12 dezembro +2 Z(10) = 27 6
11 | 12 dezembro — 12 janeiro +3 Z(11) = 30 2
12 19 janeiro — 19 fevereiro +3 Z(12) = 33 5
Zeller encontrou uma féormula em fungao dos meses m = 1,2,--- ,12 que ja nos
d4 os valores dos acréscimos (somados) dos dias de um més para o outro:
Z(m) =2+ [%} (1.10)
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Para encontrarmos o dia da semana do primeiro dia de cada més, basta substituirmos

0 (4) da férmula (1.9) pela férmula de Zeller, sendo assim temos:

o= (24 [22= 1 A TAT[AT)

Exemplo 1.26. Determinar o dia da semana de 1° de setembro de 1991.

13-7—1 1991 1991 1991
Sa,7,1991) = <2 + [T] + 1991 + {T] — {W] + [W]) mod 7

=(2+ 1841991 +497—-19+44) mod 7
=2493 mod 7

=1 mod?7.

Portanto, 12 de setembro de 1991 foi um domingo.

Exemplo 1.27. Determinar o dia da semana de 1° de fevereiro de 2003. Lembrando

que consideramos fevereiro como o meés 12 do ano anterior, ou seja, S(1,12,2002)

13-12 -1 2002 2002 2002
S(1,12,2002) = (2+ [T} + 2002 + [—] — [ ] + [ }) mod 7

4 100 400
= (2+ 3142002 + 500 —20+5) mod 7
=2520 mod 7

=0 mod?7.

Portanto, 1° de fevereiro de 2003 foi um sabado.

Agora, para determinar o dia da semana de qualquer data (d), devemos somar

(d —1) a férmula (1.11), resultando no Algoritmo de Zeller

S = (@2 [0 A AT TAN
(e [T A TAT AT
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Exemplo 1.28. Determinar o dia da semana de 21 de julho de 1969.

13-5—-1 1969 1969 1969
S(21,5,1969) = (21 + 1+ [T] + 1969 + { 1 } — { 100} + {m]) mod 7

=(21+1+4+12+1969+492 —19+4) mod 7
=2480 mod 7
=2 mod 7.

Portanto, 21 de julho de 1969 foi uma segunda-feira.

Exemplo 1.29. Determinar o dia da semana de 9 de novembro de 1989.

13-9-1 1989 1989 1989
S(9,9,1989) = <9+ 1+ [T} + 1989 + {—} — { } + { }) mod 7

4 100 400
=(94+1+23+1989 +497 —19+4) mod 7

=2504 mod 7

=5 mod 7.

Portanto, 9 de novembro de 1989 foi uma quinta-feira.

Podemos reescrever o Algoritmo de Zeller considerando A = 100C' + D, com

0 < D < 100. Desta forma teremos o seguinte:

A 100C + D D
* A 50+ 7
A 100C + D D
00~ 10 YT 100
. i_1000+9_€+£
400 400 4 400

Substituindo em B (Proposi¢ao 1.23):

D D C D
B = {25C+ﬂ - [O+m}+{z+m} — 388

D D C D
—25C+|:Z:| —C - |:m:|+|:z+m:| — 388
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D D D
ComoO§D<10010go—<1:>[—]—Oe [m}—o,logo:

100 100
B =25C + E} —~C+ [% — 388 (1.14)
= 24C + E} + [%] — 388 (1.15)

Como 388 =3 mod 7 e 24 =3 mod 7, temos:

B= (3C+ [g] + [%] - 3) mod 7 (1.16)

Seguindo igualmente as ideias para encontrar a equacao (1.13), segue que:

s = (4+ (100C + D — 1600) + B) mod 7 (1.17)
= (4 +100C + D — 1600 + 3C + [g} + {%} — 3) mod 7 (1.18)
= (4 +103C + D — 1603 + [%1 + [%D mod 7 (1.19)
= <4+5C+D+ [g} + {%1) mod 7. (1.20)

A férmula (1.20) é equivalente a (1.9). Temos também que a férmula (1.21), que é

equivalente a (1.11).

s = (2+ [%] +5C+D+ {2} + [QD mod 7. (1.21)
5 1 1
Dai temos:
13m — 1 D
sz(d+1+{3mT}+5c+D+{ﬂ+ED mod 7. (1.22)

Exemplo 1.30. Vejamos que dia caiu o 7 de setembro de 1822.
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1822 =100-18 +22, onde C =18 e D = 22.

13-7—-1 22 1
5 = (7—{—1—1— {ST} +5-18 +22 + {Z} + [;}) mod 7

=(7T+14+18+90+22+5+4) mod?7
=147 mod 7
=0 mod?7.

Logo, 7 de setembro de 1822 caiu no sadbado.

Dado um dia da semana, podemos descobrir as possiveis datas do meés para

aquele dia. Vejamos os exemplos a seguir.

Exemplo 1.31. Quais datas do més de dezembro de 2002 cairam na terca-feira?

Precisamos encontrar os possiveis valores de d a partir da congruéncia:
S(d71072002) =3 mod?7

Sendo assim, usando a férmula (1.13) temos:

13-10 -1 2002 2002 2002
S(d,10,2002) = (d+1+ [T] + 2002 + [ 1 ] — [100] + {W}) =3 mod7

=(d+1+25+2002+500—-20+5)=3 mod?7
=(d+2513) =3 mod 7

=(d+0)=3 mod 7.

Como dezembro tem 31 dias, entao 1 < d < 31. Portanto, para satisfazer a ultima

congruéncia d € {3,10, 17,24, 31}.

Exemplo 1.32. Em qual dia do meés de agosto caird o Dia dos Pais de 20417
Sabemos que o no Brasil o Dia dos Pais é o segundo domingo do meés de agosto.

Sendo assim, descobriremos as datas que cairdo no domingo de agosto em 2041.
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13-6 -1 2041 2041 2041
S(d,6,2041) = (d+1+ [T] + 2041 + {T] — {100] + [400 ]) =1 mod?7

=(d+1+154+2041+510—-20+5)=1 mod 7
=(d+2552) =1 mod 7
= (

d+4)=1 mod?7.

Como agosto tem 31 dias, entdo 1 < d < 31, logo d € {4,11,18,25}. Como queremos

o segundo domingo, entao o Dia dos Pais de 2041 sera 11 de agosto.
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Proposta de Sequéncia Didatica

Segundo a referéncia [2] a area da matemaética no ensino fundamental deve se
comprometer a desenvolver o letramento matematico, que conforme define segundo
[3], “é a capacidade individual de formular, empregar, e interpretar a matemaética
em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar
e predizer fenomeno”. Ao avancar para o ensino médio, o propdsito nao diverge
do que esta posto para os anos finais do ensino fundamental e busca consolidar,
ampliar e aprofundar as aprendizagens desenvolvidas na etapa anterior do ensino.
Buscando alcancar o esperado para o ensino na area da matemaética, os docentes
utilizam diversas estratégias metodoldgicas, entre elas as sequéncias didéticas.

Uma sequéncia didatica (SD) é compreendida por atividades encadeadas e com
niveis progressivos de desafio, através das quais os alunos sao convocados a refletir
sobre conteudos de uma area de ensino, bem como sobre os procedimentos e agoes
necessarios para alcangar os objetivos propostos. Conforme [18] uma SD pode ser
definida como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim

conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...)”.

34
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2.1 A Sequéncia Didatica

Nesta secao apresentaremos uma sequéncia didatica relacionado ao Algoritmo de
Zeller para o ensino basico. Atendendo ao que propoe [2] como uma das competéncias

gerais para o ensino no Brasil, expressa pela seguinte redacao:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer
a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexao, a andlise critica, a ima-
ginacao e a criatividade, para investigar cau-
sas, elaborar e testar hipdteses, formular e re-
solver problemas e criar solugdes (inclusive tec-
nolégicas) com base nos conhecimentos das di-
ferentes areas.

Considerando as competéncias especificas da area de matemaética para o ensino

fundamental:

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais
e de outras areas de conhecimento, validando es-
tratégias e resultados.

6. Enfrentar situagoes-problema em multiplos
contextos, (...) expressar suas respostas e sinte-
tizar conclusoes, utilizando diferentes registros
e linguagens (graficos, tabelas, esquemas (...) e
outras linguagens para descrever algoritmos).

E atentando as competéncias especificas da area de matematica e suas tecnologias

para o ensino médio:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimen-
tos matematicos para interpretar situacoes em
diversos contextos, sejam atividades cotidianas
(...) de modo a contribuir para uma formacgao
geral.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes
e procedimentos matemédticos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em di-
versos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacao das solucoes propostas,
de modo a construir argumentagao consistente.
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Essa proposta de sequéncia tem como objetivo principal fazer com que os alunos
por meio das ferramentas matematicas para determinar o dia da semana de qualquer
data, ou seja, compreender a matematica existente no calendario, algo que utilizamos
no dia a dia. O publico alvo dessa sequéncia sao os alunos das séries finais do ensino
fundamental (6° ao 92 ano) e do ensino médio.

A organizacao dessa sequéncia sera feita através de momentos. No primeiro mo-
mento um breve historico sobre o calendario. No segundo momento, sera apresentado
os conhecimentos necessarios para o uso do algoritmo com adaptacoes dos contetidos
vistos no capitulo anterior. No momento seguinte, através de uma série de questoes
apresentaremos ideias que auxiliarao os alunos a usar o algoritmo. No quarto mo-
mento daremos destaque direto ao Algoritmo de Zeller, usando-o na pratica. Depois

partiremos para a produgao final: a construcao de um calendério de uma pagina so.

2.1.1 12 Momento: Apresentacao da Proposta

Em uma aula iniciaremos a proposta apresentando a histéria da construcao
do calendario gregoriano, nosso objeto de estudo, dando énfase aos problemas que
surgiram ao longo do tempo e as tentativas de ajustes, incluindo a correcao feita
pelo Papa Gregério XIII. Esse momento podera ser organizando juntamente com
um professor de historia. Nosso objetivo nesse momento é motivar os alunos através

do processo histérico do nosso calendario e toda a dificuldade para ajusta-lo.

2.1.2 22 Momento: Ferramentas

Neste momento iremos mostrar, usando [4] e [6] como referéncias, os contetddos
basicos necesséarios para desenvolver o Algoritmo de Zeller em sala de aula. Os
contetidos que serao apresentados sao geralmente trabalhados com turmas do 6°
ano do ensino fundamental, porém nao restringe o uso do algoritmo a essa série.
Como j4 foi dito, o algoritmo poderd serd trabalhado com qualquer série do 6° ao
92 ano do ensino fundamental e também pode ser adaptado para o ensino médio.

Nesse segundo momento, que podera ser dividido em trés aulas, trabalharemos

com o algoritmo da divisao, multiplos e divisores, e aritmética dos restos.
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2.1.2.1 Algoritmo da Divisao

Na matemadtica, a divisao significa repartir um valor em partes iguais. A divisao
é uma das operacoes basicas, a operacgao inversa da multiplica¢ao. Iniciamos com a

definicao da divisao.
Definicao 2.1. Dada uma divisao entre dois ntimeros inteiros definimos:
i) Dividendo (D), que é o numero que sera dividido;
ii) Divisor (d), que é o nimero que ira dividir o dividendo;
iii) Quociente (q), o valor inteiro da divisao;

iv) Resto (r), o valor que sobra da divisao, onde 0 < r < d.

E muito utilizado nas escolas o método das chaves para a resolucao de divisao
entre nimeros. Aqui poderao ser abordados exemplos com o intuito de revisar essa
operacao no ensino fundamental. Para o ensino médio essa aula podera ser omitida,
ja que pressupoe-se que os alunos ja tenham habilidade necessaria para efetuar a
divisao.

Exemplo 2.2. A divisao de 15 por 3:

153
01]5

Observe que D =15, d=3,g=5er =0

Quando o resto da divisao for igual a 0 chamamos de divisao exata.

Podemos escrever a divisao da seguinte forma (Divisao Euclidiana):

D=d-q+r
Usando o Exemplo (2.2) temos: 15 =3-5+0.

Exemplo 2.3. Dividindo 431 por 8:

431 | 8
7193
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ou431l =8-534+7.

2.1.2.2 Miiltiplos e Divisores

O contetido de multiplos e divisores é trabalhado no 6° ano do ensino fundamental
e poderd ser revisado para séries posteriores. A seguir a definicado de multiplos e

divisores, incluindo exemplos.

Definicao 2.4. Sejam a e b dois nimeros naturais. Dizemos que b é multiplo de

a (ou a é divisor de b), se existir um nimero k, natural, tal que:
b=a-k
Exemplo 2.5. A sequéncia dos nimeros naturais multiplos de 3:
m(3) :3,6,9,12,15,- -

A sequéncia dos miltiplos de um niimero natural é infinita. Em uma divisao
exata de nimeros naturais, temos que o dividendo (D) é miltiplo do divisor (d) e

do quociente (q).

Exemplo 2.6. A sequéncia dos nimeros naturais divisores de 24:
d(24) :1,2,3,4,6,8,12,24.
A sequéncia de divisores de um ntumero natural diferente de zero é finita e inicia

com o numero 1.

Exemplo 2.7.
108 | 6

0]18

Podemos afirmar que:
e 6 ¢ divisor de 108;

e 108 ¢ divisivel por 6;
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e 108 é miltiplo de 6 e/ou 18.

Podemos definir, para o aluno, Parte Inteira (ver Corolario 1.4) como sendo a
quantidade de multiplos de um nimero em um intervalo determinado, ou seja, o

quociente ¢ da divisdo (Proposi¢ao 1.8)

Exemplo 2.8. Quantos multiplos de 9 ha entre 1 e 3587

358 19
7139

Quociente 39, portanto ha 39 multiplos de 9 entre 1 e 358.

2.1.2.3 Aritmética dos Restos

Essa aula tem como intuito “traduzir” o necessario do conteudo de congruéncia
para o ensino basico.

A aritmética dos restos (congruéncia) é simplesmente fazer contas com os restos
das divisoes. Porém, a sugestao ¢ de nao usarmos as notagoes de congruéncia nas
aulas. A seguir serd apresentado alguns exemplos de como podera ser abordado o

conteudo no ensino fundamental e no médio.

Exemplo 2.9. Como calcular o resto de divisdes de nimeros grandes? Ja vimos
anteriormente como calcular o resto de uma divisao. E evidente que para o calculo
de nimeros grandes o método fica bem exaustivo. Podemos utilizar a decomposi¢ao
dos niimeros por multiplos do divisor.

Encontre o resto da divisao de 1345 por 7. Podemos decompor o 1345 em

grupos de multiplos de 7:

1345 = 700, 4645 = 700 4 490 +155 = 700 + 490 + 140 +-15 = 700 + 490 + 140 + 14 +1
~~ N——r ~\~ - ~ ~~ -

m(7) m(7) m(7) m(7)

Note que a tultima parcela é 1 < 7, logo 1 ¢ o resto.

Observacao 2.10. Os possiveis restos na divisao de dois ntimeros naturais sao

sempre menores que o quociente, ou seja, r € {0,1,2,---(¢ — 1)}.
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Exemplo 2.11. O resto da divisao de 201942020 por 7. Decompondo o 2019:

2019 = 1400 +619 = 1400 + 560 +59 = 700 + 490 + 56 +-3
~~ —_—— ~ ~- 4
m(7) m(7) m(7)

Temos que 2019 deixa resto 3 na divisao por 7. Sendo assim, 2020 deixard resto
4. Como queremos descobrir o resto da divisao de 201942020 por 7, somaremos 0s
restos (344 = 7), mas é facil ver que 7 é multiplo de 7. Portanto, o resto da divisao

de 201942020 por 7 ¢ 0.

Este ultimo exemplo reforca uma propriedade da aritmética dos restos que o
resto da soma de dois ou mais nimeros por um divisor é a soma dos respectivos
restos, raciocinio semelhante pode ser usado para outras operagoes.

Uma outra abordagem sobre o contetido de congruéncia no ensino fundamental

e médio pode ser consultada em [7].

2.1.3 32 Momento: Apresentando o Algoritmo

Neste momento apresentaremos algumas questoes que servira como introdugao ao
Algoritmo de Zeller (nosso objetivo principal), onde usaremos como base o contetido
da secao (1.3). Especificamente nesta subsegao apresentaremos uma introducao do
Algoritmo de Zeller no ensino bésico utilizando uma linguagem adequada as séries
do ensino fundamental IT e médio. Essas questoes podem analisadas em 1 ou 2 aulas,
formando grupos para promover um debate entre os alunos.

Zancan em [19] diz que “O professor, [...] deve instigd-los (alunos), para que
eles também sejam pesquisadores, descobrindo o fato cientifico por meio da expe-
rimentacao e relacionando-o com a vida cotidiana.” Partindo disso, mostraremos
questoes com base no calendario com o objetivo de debater-las e tirar conclusoes.

Algumas questoes foram baseadas na referéncia [16] e podem ser adaptadas as séries.

Q.1 Se 12 de janeiro de 2020 foi uma quarta-feira, que dia da semana foi

08/01/2020? E 15/01/20207?

O objetivo dessa questdo é mostrar (via calenddrio) a diferenca constante

(7) entre as datas do mesmo dia da semana. A = {1,8,15,22,29}, B =
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{2,9,16,23,30}, C = {3,10,17,24,31}, D = {4,11, 18,25}, £ = {5,12,19, 26},
F = {6,13,20,27} e G = {7,14,21,28}, cada conjunto de datas caem no
mesmo dia da semana. Isto explica o por que usarmos a congruéncia (mod 7)

e enumerar o sabado como 0, ja que 7 deixa resto zero na divisao por 7.

JANEIRO
D| S| T|Q|Q|S |S
1123 |4

567891011
12|113]14|15]|16]17|18
19120(21(22|23|24|25
26|27]28|29|30|31

Figura 2.1: Janeiro de 2020

Q.2 Por que nesse ano de 2020, o més de fevereiro possui 29 dias? Quais

foram /serao os anos que isso aconteceu/acontecera?

Esse questao tem como o objetivo de mostrar a peculiaridade do meés de fe-
vereiro (28 e 29 dias), reforgar o dado histérico da criagdo do ano bissexto e

explicar a importancia desse fato na contagem dos dias no algoritmo.

Q.2.1 Como saber se o ano é bissexto?
Podemos reforgar ainda mais o fato do ano bissexto com essa questao,
abordar um método simples de descobrir se 0 ano é bissexto e lembrar que
um ano comum possui 365 dias e um ano bissexto 366 dias. Inicialmente,
sabemos que um ano é bissexto quando for multiplo de 4. Porém se for
multiplo de 4 e de 100 (ou seja, ano centendario), ndo é necessariamente

bissexto, nesse caso s6 sera bissexto se também for multiplo de 400.

Q.3 Quando o dia 13 de um més ca: em uma sexta-feira, algumas pessoas
interpretam como um dia de azar. Observando alguns meses onde

13 caiu em uma sexta-feira, que dia da semana é o primeiro dia?

O intuito da questao é mostrar que o més que tem a sexta-feira 13, comega
com dia 1° no domingo. De fato, se 1° é domingo logo 6 é uma sexta-feira,

como 6 e 13 sao datas com o mesmo dia da semana, logo 13 é uma sexta-feira.
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A seguir apresentaremos mais questoes onde teremos descobertas, curiosidades sobre

o calenddrio que usamos e também ira auxiliar na melhor compreensao do Algoritmo

de Zeller.

Q.4

Q.5

Se 12 de janeiro de 2019 foi uma terga-feira, que dia foi o ultimo dia

do ano de 2019 (31/12/2019)7?

Sabemos que o ano de 2019 foi de 365 dias. Podemos observar que o ano é

dividido em blocos de 7 dias que chamamos de semana. Efetuando a divisao

365 | 7
1152

note que o resto! da divisao de 365 por 7 é igual a 1. Com isso, sabemos que
0 ano é composto por 52 semanas completas e como o ano se iniciou na terca-
feira a semana completa-se na segunda-feira (ter, qua, qui, sex, sab, dom, seg),
porém na nossa conta tem um resto 1, que significa que temos mais um dia.
Como a semana completa ¢ o intervalo (ter — seg), entao esse dia a mais seria
o inicio de outra semana, portanto terca-feira. Com isso o ano se iniciou e

terminou na terca-feira.

Podemos concluir que todo ano de 365 dias comeca e termina no mesmo dia
da semana. Isso s nao acontece nos anos bissextos, que veremos na proxima

questao.

O ano de 2020 iniciou-se em uma quarta-feira. Qual dia da semana

terminara o ano?

O ano de 2020 é um ano bissexto pelo fato de ser multiplo de 4 e nao ser
centenario, portanto possui 366 dias. Como ja sabemos da questao anterior,
365 deixa resto 1 na divisao por 7, logo 366 deixa resto® 2 na divisao por 7. No
ano de 2020 a semana completa é de (qua — ter) e restam dois dias ao fim do

ano, logo “restam” os dias quarta e quinta, que iniciam uma semana completa

1365 =1 mod 7
2366 =2 mod 7
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do ano de 2020. Portanto o ano de 2020 iniciou na quarta e terminard em uma

quinta-feira.

Podemos concluir que em todo ano bissexto acontecerd® que o dia da semana

de 31/12 serd o dia da semana seguinte do 01/01.

A partir dessas duas ultimas questoes podemos contar quantos tipos de ca-
lendarios gregorianos existem. Nos anos de 365 dias temos que o ano comeca e
termina no mesmo dia da semana e nos anos bissextos S(3i12,4) = S(1,1,4) + 1, com
isso temos a Tabela 2.1, onde (dom 9% dom) significa que o ano comegou em um

domingo, e passados 365 dias, terminou em um domingo.

Tabela 2.1: Tipos de calendario

Anos Comuns (365 dias) | Anos Bissextos (366 dias)
Cl1. (dom 20, dom) B1. (dom 205, seg)

C2. (seg 200, seg) B2. (seg 2%, ter)

C3. (ter 20, ter) B3. (ter 2%, qua)

C4. (qua 2 qua) B4. (qua 295, qui)

C5. (qui 200, qui) B5. (qui 29 sex)

C6. (sex 20 sex) B6. (sex 2%, sab)

C7. (séb ~2 s4b) B7. (séb ~2% dom)

Ao todo sao 14 tipos de calendarios gregoriano. Isso nos leva a perguntar: Par-
tindo de um ano comum (365 dias), quantos anos sao necessirios para
usar todos os tipos de calendario?

Para facilitar a contagem, comecaremos a partir do Ano 1 e os anos multiplos
de 4 (Ano 4, Ano 8, Ano 12 ...) serao bissextos. Seja o Ano 1 do tipo C1, isto
é, comecado e terminado no domingo. Logo o Ano 2 sera do tipo C2, comecado e
terminado na segunda. O Ano 3 sera do tipo C3, comecado e terminado na terca. O
Ano 4, bissexto, sera do tipo B4, iniciado na quarta e terminado na quinta. Seguindo
0S mesmos passos teremos a seguinte sequéncia da Tabela 2.2.

Observe que os anos em destaque sao os bissextos. Apesar de alguns tipos de

anos comuns se repetir (3 vezes cada), todos os tipos de calendério foram usados, ou

3831,12,4) = S(1,1,4) + 1
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Tabela 2.2: Sequéncia de calendarios

Ano | 1 2 3| 4] 5| 6 7089 1011 12| 13| 14
Tipo | C1 |C2|C3 | B4 |C6|C7|Cl | B2|C4]C5|C6|B7|C2]|C3

Ano | 15 |16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
Tipo | C4 | B5 | C7 | C1|C2|B3|C5|C6|C7|B1|C3|C4|C5|B6

seja, sao necessarios 28 anos para utilizar todos os 14 tipos de calendarios, partindo
de um ano comum.

Por causa dos anos centendrios que nao sao bissextos (1700, 1800, 1900, 2100,
2300 ...), que quebram a sequéncia dos tipos de calenddrios, iremos restringir a nossa
andlise no intervalo [1901, 2099] de anos. Sendo assim, observe que a sequéncia
apresentada na Tabela 2.2 se repete a cada 28 anos, ou seja, depois do Ano 28 que
é do tipo B6, teremos o Ano 29 do tipo C1 e recomeca a mesma sequéncia. Note
que, nessa sequéncia de 28 anos, os tipos de anos bissextos aparece apenas uma vez.

Logo, podemos concluir que cada tipo de ano bissexto se repete em cada 28 anos.

Exemplo 2.12. O calendario do ano de 2020 é do tipo B4, mesmo tipo dos anos
de 1964, 1992, 2048, 2076. Ou seja, podemos guardar a folhinha do calendario desse

ano 2020 para usa-la em 2048.

Analisando os tipos de calenddrios no intervalo [1901, 2099], podemos determinar
qual é ou foi o tipo de calendério de um ano A qualquer desse intervalo. Como nossa
sequéncia possui 28 anos, basta calcular o resto da divisdo do ano A € [1901,2099]

por 28 e verificar na Tabela 2.2 qual o tipo, como nos exemplos a seguir.

Exemplo 2.13. Vimos anteriormente que o ano de 2020 é do tipo B4. Como 2020

deixa resto* 4 na divisao por 28, verificando na tabela o Ano 4 é do tipo B4.

Exemplo 2.14. J4 o ano de 2058 serd do tipo C3, pois 2058 deixa resto® 14 na
divisao por 28 e na tabela o Ano 14 é do tipo C3.

Determinar os tipos de calendério e quantos anos sao necessarios para usar todos

os tipos, é uma construcao simples que podera ser feita pelo professor em sala de

42020 = 4 mod 28
52058 = 14 mod 28
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aula com a ajuda dos alunos. O trabalho com o calendario pode se tornar simples,
ja que é uma ferramenta bastante usada e conhecida.

Podemos determinar um dia da semana de uma data partindo de um dia da
semana ja conhecido. Para isso definimos Ad como a diferenga de dias entre a
data “conhecida” e data que queremos saber o dia da semana. Sendo assim, basta
calcular o resto (0 < r < 6) da divisdo de Ad por 7 e avangar/retornar r vezes nos

dias da semana. Vejamos as questoes a seguir:

Q.6 Sabendo que 13 de janeiro de 2020 foi uma segunda-feira que dia
sera 28 de janeiro de 20207 E 30 de margo de 20207

Fazendo a contagem de dias, temos que Ad = 15 e calculando o resto da

divisao por 7:
157
112

Como queremos saber o dia da semana de uma data futura, avancaremos
r =1 dia(s). Se partimos de uma segunda-feira, logo 28/01/2020 foi/serd uma

terca-feira.

Para o dia 30 de marco, seguimos a mesma ideia. Contando os dias temos que
Ad = 77 e 77 deixa resto 0 na divisao por 7, ou seja, 13/01/2020 e 30/03 /2020

caem no mesmo dia, segunda-feira.

Q.6.1 Que dia da semana caird 24/07/20207

Partiremos do dia 30/03/2020, segunda-feira. Ao invés de contarmos dia
por dia ate 24 de julho, contaremos os meses entre as datas. Marco tem
31 dias, portanto a contagem comeca do dia 31. Abril e junho tem 30
dias, mas 30 = 2 mod 7, entao acrescentamos 4 dias. Maio tem 31 dias,
mas 31 =3 mod 7, entao acrescentamos 3 dias. De julho, acrescentamos
os 24 dias. Ad =144+ 3+ 24 = 32, e 32 deixa resto 4 na divisao por

7, portanto avancamos 4 dias. 24/07/2020 serda uma sexta-feira.

Q.6.2 Que dia da semana caiu o 25/12/2019?
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Partindo de 13/01/2020, segunda-feira. A diferenca de dias é igual a 19
que deixa resto 5 na divisao por 7. Como queremos saber o dia da semana
de uma data passada, retornarmos 5 dias. Portando 25/12/2019 foi uma

quarta-feira.

Observacao 2.15. Determinando um dia da semana a partir de uma data conhe-
cida, é sempre mais viavel usar uma data préxima, para minimizar a contagem entre
as datas. Com Algoritmo de Zeller, nao é necesséario usar uma data como referéncia,

0 que veremos na préoxima sec¢ao.

2.1.4 42 Momento: Usando o Algoritmo

Na continuidade da sequéncia, daremos destaque a parte final do algoritmo.
Nesse momento, apresentamos o Algoritmo de Zeller baseado nas questoes do mo-
mento anterior. Serao necessarias duas aulas para mostrar como usar o algoritmo.
Na primeira aula o professor deverd mostrar o Algoritmo de Zeller completo expli-
cando a funcao de cada parte da formula adequando (veremos a seguir) e aplicar-lo
usando alguns exemplos.

Na segunda aula o professor apresentara um passo a passo para uso do algoritmo
explicando cada parte. Além do passo a passo, o professor podera propor que cada
passo seja feito em grupo, ou seja, cada grupo ficara responsavel por fazer um passo

do algoritmo. Sendo assim, temos os seguintes passos:

(P1) Passo 1: fazer a mudanga da data usual para a notacao exigida pelo Algoritmo
de Zeller e somar uma unidade & data d. (explicar que a exigéncia da notagao

vem da numeragao dos meses, podendo usar a Tabela 1.1)

(d+1)

(P2) Passo 2: usar a férmula encontrada por Zeller para os meses.

e
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Para a parte relacionada aos anos, iremos dividir em duas etapas:

(P3) Passo 3: calcular uma parte relacionada ao ano. O numero do ano somado

com a quantidade de anos multiplos de 400.
A
A el
+ {400]

(P4) Passo 4: calcular a outra parte relacionada ao ano. O nimero de anos multiplos

de 4 subtraido pela quantidade de anos centendrios (multiplos de 100).

A A
4 100
(P5) Passo 5: finalizar o algoritmo, somando os resultados dos passos (P1), (P2),

(P3) e (P4) e calcular o resto da divisao do total por 7.

r=(Pl+P2+P3+P4)—d-q

Relembramos a numeracao correspondente a cada dia da semana, o que nos dara
a resposta final de cada problema: domingo (1), segunda (2), terga (3), quarta (4),
quinta (5), sexta (6), sabado (0).

Veremos agora exemplos, executando a tarefa de cada passo ou grupo.

Exemplo 2.16. Dilma Rousseff tornou-se a primeira mulher presidente do
Brasil. Ela tomou posse no dia 12 de janeiro 2011. Que dia da semana

esse fato ocorreu?

(P1) Passo 1: 01/01/2011 = (1,11,2010).

Pl=(1+1)=2
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(P2) Passo 2: como feito no Exemplo 2.8

13-11—1 142 | 5
- | = (13,11_1)b:
) 2|28

Portanto, P2 = 28

(P3) Passo 3: como

{2010] 2010 | 400
— | =
400 10! 5

Entao,

P3 =2010+5 = 2015

(P4) Passo 4: como
{2010] 2010 | 4
—_— =

4 2| 502

{2010] 2010 | 100
—| =
100 10 | 20

P4 =502 — 20 = 482

entao

(P5) Passo 5: somando os resultados de cada grupo

(P1+ P2+ P3+ P4) = 2 4 28 + 2015 + 482 = 2527

calculando o resto da divisao de 2527 por 7 (que pode ser feita aplicando o

método da chave ou fazendo a decomposi¢ao por multiplos de 7)

2527 = 2100 + 427 = 2100 + 420 + 7 = 2100 + 420+ 7+ 0
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Verificando a numeragao de cada dia da semana chegamos ao resultado: sdbado(0)°

Exemplo 2.17. A Copa do Mundo FIFA de 2022 sera a vigésima segunda
edicao deste evento esportivo, um torneio internacional de futebol mas-
culino organizado pela Federacao Internacional de Futebol (FIFA), que
ocorrera no Catar. A final esta marcada para o dia 18 de dezembro de
2022 no Estadio Nacional Lusail. Em que dia da semana sera disputada

a final da Copa de 20227

(P1) Passo 1: 18/12/2022 = (18,10,2022).
P1=(18+1)=19

(P2) Passo 2:

129 | 5
(13-10-1) |5 =
4|25

P2 =125

(P3) Passo 3:
2022 | 400

2215

= P3 =2022+5 = 2027

(P4) Passo 4: como

2022 | 4
21505
e
2022 | 100
22|20
temos

P4 = 505 — 20 = 485

(P5) Passo 5:

(P1+ P2+ P3+ P4) =19 + 25 4 2027 4 485 = 2556

6Reforcar: o resto é menor que o divisor, como 7 é multiplo do préprio 7, logo o resto é zero.
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calculando o resto da divisao de 2556 por 7

2556 = 2100 + 456 = 2100 + 420 + 36 = 2100 + 210+ 35+ 1

(1), logo a final da Copa do Mundo FIFA 2022 sera disputada em um domingo.

Exemplo 2.18. Vimos na histéria que, atraves da bula Inter Gravissimas,
o calenddario gregoriano entrou em vigor na data 15/10/1582. Que dia da
semana esse calendario, que usamos nos dias atuais, entrou em vigor?

Efetuando o passo a passo:

(P1) Passo 1: 15/10/1582 = (15,8,1582).

Pl=(15+1) =16

(P2) Passo 2:

103 5
(13-8-1)&:
3120

P2 =20

(P3) Passo 3:
1582 | 400

382 |3

= P3 =1582 43 = 1585

(P4) Passo 4: como
1582 | 4

21395

1582 | 100
82115

temos

P4 =395 — 15 = 380
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(P5) Passo 5:
(P1+ P2+ P3+ P4) =16 4+ 20 4 1585 + 380 = 2001
calculando o resto da divisao de 2016 por 7

2001 = 1400 + 601 = 1400 + 560 + 41 = 2100 + 210 + 35 + 6

(6), portanto o calendério gregoriano entrou em vigor numa sexta-feira’.

Exemplo 2.19. O Dia das Maes é uma data comemorativa que homena-
geia anualmente a figura familiar materna. No Brasil é comemorado no
segundo domingo do més de maio. Sabendo dessa informagao, em qual
data sera comemorado o dia das Maes do ano 20387

Sabemos que o dia das maes ocorre sempre no més de maio, e queremos saber o
do ano de 2038, logo temos duas informagoes, 0 més e ano. Seguimos com 0 passo

a passo, onde o nosso objetivo é descobrir a data (d).

(P1) Passo 1: d/05/2038 = (d,3,2038).

Pl=(d+1)

(P2) Passo 2:

385
(13-3—1)&:
3|7

P2=7

(P3) Passo 3:
2038 | 400

38|15

= P3 =2038 + 5 = 2043

70 dia anterior, 04/10/1582, foi uma quinta-feira.
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(P4) Passo 4: como

2038 | 4
2 {509
e
2038 | 100
38 | 20
temos

P4 =509 — 20 = 489

(P5) Passo 5:

(P14 P2+ P34+ P4) =d+ 1+ 7+ 2043 + 489 = d + 2540

calcularemos o resto da divisdo de (d + 2540) por 7, porém o que queremos

saber ¢é o valor d, ou seja, a data do dia das maes.

d + 2540 = d + 2100 + 440 = d + 2100 + 420 + 20 = 2100 + 420 + 14 + d+-6

Como o dia das maes é em um domingo (1), isso significa que procuraremos nimeros
maiores que 6 e menores que 31, que deixam resto 1 na divisao por 7. Sendo assim,
temos os seguintes nimeros: 8, 15, 22 e 29. Por saber que o dia das maes é no

segundo domingo do meés, escolheremos o niimero 15 obtendo a seguinte equagao

d+6=15
d=15—-6
d=9

Entao o dia das maes de 2038 sera na data 9 de maio.

Observacao 2.20. As datas escolhidas nos exemplos representam eventos historicos
no Brasil e no mundo relacionados a politica, ciéncia, esporte, cultura, religiao, onde
podem ser trabalhadas juntamente com outras disciplinas como histéria, ciéncias,

arte e demais.
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2.2 Construindo o calendario de uma pagina sé

Nesta secao vamos apresentar a producao final da sequéncia, um passo a passo da
construcao de um calendario feito em uma pagina s, ou seja, um calendario mon-
tado em uma tabela com as datas, dias da semana e meses, baseado nas questoes
trabalhadas na subsecao 2.1.3. Essa construcao foi inspirada em um meme de in-
ternet que estd disponivel em [13]. O objetivo é entender o padrao matemaético por
tras do calendario e organizar na tabela junto com o aluno. Essa construcao podera
ser feita em uma aula e também em dupla ou grupos. O material necessario para a
confecgdo: cartolina (ou papel cartao, ou oficio), régua, lapis ou caneta.

Baseado na segao anterior, iremos fundamentar a construcao do calendario de

uma pagina s6 com definigoes e proposigoes que auxiliard o professor.

2.2.1 Fundamentacao do Calendario de uma pagina sé

Para a organizagao das datas em relagao ao dia da semana temos a seguinte

definicao.

Definicao 2.21. Sejam D e d datas distintas de um més qualquer. Se a diferenca

entre D e d for multiplo de 7, elas cairam no mesmo dia da semana.

Dois meses sao ditos equivalentes quando as datas caem no mesmo dia da semana.

Notagao (MES=MES).

Proposicao 2.22. Os pares de meses (ABR=JUL), (MAR=NOV), (SET=DEZ)

sao equivalentes.

Demonstragao.
De fato, contando a diferenca de dias entre o primeiro dia de cada més e verificar
que esse valor é sempre um numero multiplo de 7, ou seja, o dia da semana é o

mesmo (ver Exemplo Q.6).

Ad (1° mar, 19 nov) = 245

Ad (12 abr, 12 jul) =91
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Ad (19 set, 19 dez) = 91
Note que 91 e 245 sao multiplos de 7.

O

Proposigao 2.23. Se o ano nao for bissezto, entio (JAN=OUT) e (FEV=MAR=NOYV)

Demonstracgao.
Basta fazer a contagem de dias entre 12 de janeiro e 1° de outubro e também

entre 12 de fevereiro e 1 de marco, sendo assim temos o seguinte:
Ad (12 jan, 1° out) =30+ 28 +314+30+31+30+314+31+30+ 1 =273

Ad (1° fev, 12 mar) =27+ 1 = 28

Como 28 e 273 sao multiplos de 7, entao o dia da semana é o mesmo. Portanto,

0s meses sao equivalentes.

Proposigao 2.24. Se o ano for bissexto, entio (JAN=ABR=JUL) e (FEV=AGO)

Demonstragao.
Basta fazer a contagem de dias entre 1° de janeiro e 1° de abril e também entre

19 de fevereiro e 19 de agosto, sendo assim temos o seguinte:
Ad (1° jan, 1% abr) =30+29+31+1 =091

Ad (1° fev, 12 ago) =28 +31+30+31 +30+ 31 + 1 = 182

Como 91 e 182 sao multiplos de 7, entdao o dia da semana é o mesmo. Portanto,

0s meses sao equivalentes.
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Isso acontece porque no ano bissexto, o dia a mais é acrescentado no final de
fevereiro (29 de fevereiro), isto é, no ano bissexto os dias depois de 29 de fevereiro
“pulam” um dia da semana, como exemplo, 1° de marco de 2019 foi uma sexta-feira
e 19 de marco de 2020 um domingo, ou seja, “pulou” o sdbado. Com relacao aos

dias que antecedem o 29 de fevereiro, nao ha alteragoes.

2.2.2 Montando o Calendario

Como exemplo, veremos a construcao do calendario do ano de 2020 em uma
pagina s6 (em tabela).

12 Passo: Datas. J4 vimos que existem datas que sempre caem no mesmo dia
da semana (ver Q.1). Essas colocaremos na mesma linha, na Tabela 2.3 (podem ser

inseridas também nas colunas):

Tabela 2.3: 1° passo: Datas

DATAS
118 [15]22]29
219 (1162330
311017 24| 31
4111118 |25
5112119 |26
6| 13|20 |27
7114121 |28

22 Passo: Semanas. Na sequéncia dessas linhas colocaremos os dias da semana
de uma maneira em que todas as datas tem a possibilidade de cair em todos os dias

da semana, Tabela 2.4:

Tabela 2.4: 2° passo: Semanas

DATAS

1] 8[15]22]29| DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB
21 9 116[23]30] SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM
310172431 ] TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG
411118125 QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER
5012119126 QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA
6| 13]20]27 SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI
7

14 | 21 | 28 SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX
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32 Passo: Meses. Os meses do ano serao postos nas colunas, porém nao de
qualquer forma: separaremos por grupos. Observando o calendério, é facil ver que
alguns pares de meses possui os dias da semana equivalentes (Figura 2.2, Figura 2.3,
Figura 2.4). E importante o professor demonstrar esse fato usando o calendario,
pois assim ficard mais visivel para os alunos. O professor também podera mostrar

a diferenga de dias entre o primeiro dia de cada més (ver Proposigao 2.22).

MARCO NOVEMBRO
D|S|T|Q|Q|S|S D|s|TIQQ|S|S
112|3[4]5]6]7 112|3]4]5]6]7
819 (10|/11]12]|13|14 819 (10[11]12|13|14
15(16|17]18|19|20]|21 15(16|17|18]19|20]|21
22(23|24(25|26|27|28 22|23|24|25|26|27|28
29130]|31 29130

(a) Margo 2020 (b) Novembro 2020

Figura 2.2: Margo e Novembro

ABRIL JULHO
D|s|T|Q|Q|S|S D|S|T|Q|Q|S|S
112]|3]|4 1(2|3]|4
5|67 |8]9]10]11 516|7]18]|9|10]11
12|13[14|15|16(17|18 12|13|14]15(16|17|18
19120(21|22|23|24|25 19120|21(22|23|24|25
26|27|28|29|30 26|27|28(29|30|31
(a) Abril 2020 (b) Julho 2020
Figura 2.3: Abril e Julho
SETEMBRO DEZEMBRO
D|IS|T|lQ|Q|S|S D|s|T|Q|Q|S|S
1123 |4]|5 112|3|4]5
617 18]|9]10/11]12 6|7 (18|92 |10[11]12
13|14(15|16|17|18|19 13|114[15(16|17]18|19
20(21|22|23|24|25|26 20(21]22|23|24|25|26
2728|2930 27128|29|30]|31
(a) Setembro 2020 (b) Dezembro 2020

Figura 2.4: Setembro e Dezembro

Observando o calendario, podemos afirmar que estes pares de meses sao equi-
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valentes (ABR=JUL), (MAR=NOV), (SET=DEZ), portanto esses pares de meses
ficarao na mesma coluna. Para os meses maio, junho, agosto e outubro, cada um
tem seu tipo diferente e tinico, portanto cada mes tera sua coluna proépria.

Ja os meses de janeiro e fevereiro dependem da quantidade de dias do ano.
Como estamos construindo o calendario de um péagina s6 de 2020, que é bissexto,
logo teremos janeiro na mesma coluna de abril e julho e fevereiro na mesma coluna
do més de agosto (Proposi¢ao 2.24). Quando o ano nao bissexto (Ano Comum)
o meés de janeiro sera equivalente a outubro e o meés de fevereiro equivalente aos
meses de marg¢o e novembro (Proposigao 2.23). O professor poderd mostrar esse
fato usando um calendério de um ano nao bissexto, ou simplesmente calculando a
diferencga de dias entre as datas.

Agora, precisamos saber em quais colunas colocar os meses. Para isso, temos que
descobrir em que dia da semana ird cair cada dia do primeiro do més. Claro que é
facil olhar em qualquer calendério e montar as colunas, porém com o Algoritmo de
Zeller podemos fazer isso para qualquer ano, mesmo sem consultar um calendario.
Usando o algoritmo, sabemos que 1° de janeiro de 2020, foi uma quarta-feira, logo
janeiro, abril e julho ocupam a coluna iniciada pela quarta.

Para encontrar a posicao dos outros meses na tabela, o professor podera utilizar
de maneira direta o Algoritmo de Zeller para determinar o dia da semana do primeiro
dia de cada més: 1?2 de fevereiro (que ficard na mesma coluna do més de agosto),
12 de marco (na mesma coluna o més de novembro), 1° de maio, 1° de junho, 1° de
setembro (na mesma coluna do més de dezembro), 1° de outubro. Outro método
que o professor poderd utilizar é contar a diferenca de dias entre as datas como foi
feito em Q.6.

Utilizando qualquer um dos métodos citados, serd encontrado os seguintes resul-
tados (ver Tabela 2.5).

Com isso, colocaremos os meses nas suas devidas colunas lembrando dos meses
equivalentes, ou seja, marco e novembro na mesma coluna, setembro e dezembro na
mesma coluna, fevereiro e agosto na mesma coluna e junho, outubro e maio cada
meés na sua coluna. Assim, completamos o nosso calendario de uma pégina s6 de

2020, sabendo a posicao de cada meés:
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Tabela 2.5: Resultado dos outros meses

DATA | (d, m, A) | DIA DA SEMANA
01/02/2020 | (1,12,2019) s&bado
01/03/2020 | (1,1,2020) domingo
01/05/2020 | (1,3,2020) sexta
01/06/2020 | (1,4,2020) segunda
01/09/2020 | (1,7,2020) terca
01/10/2020 | (1,8,2020) quinta

Tabela 2.6: Calendario de uma pagina so, feito pelo autor

CALENDARIO DE UMA PAGINA SO: 2020
MAR | JUN | SET | JAN | OUT | MAI | FEV
NOV DEZ | ABR AGO
DATAS JUL

1 8 15 22 29|DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB
2 9 16 23 30| SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM
3 10 17 24 31| TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG
4 11 18 25 QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER
5 12 19 26 QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA
6 13 20 27 SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI
7 14 21 28 SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX

Podemos também construir a Tabela 2.6 colocando os as datas em colunas e os

meses em linha, como feito na Tabela 2.7.

Tabela 2.7: Calendario de uma pagina s, feito pelo autor com outra disposicao

CALENDARIO DE UMA PAGINA SO: 2020
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 | 18 19 | 20 | 21
22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28

20 | 30 | 31
MAR | NOV DOM | SEC | TER | QUA | QUI | SEX | SAB
JUN SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM
SET | DEZ TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG
JAN | ABR | JUL || QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER
OUT QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA
MAI SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI
FEV | AGO SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX

Com a construcao do calendario feita, podemos propor ao aluno a fazer o mesmo
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para os proximos anos:

Exemplo 2.25. Com base no que aprendemos sobre o Algoritmo de Zeller
e na construgao do calendario de 2020, construa o calendario de uma
pagina s6 para os anos de 2021 e 2022.

Os anos de 2021 e 2022 nao sao bissextos, logo vale a Proposicao 2.23. Basta
usar o Algoritmo de Zeller e encontrar o primeiro dia da semana de cada més. Sendo
assim, temos as Tabelas 2.8 e 2.9. Disponibilizaremos também uma tabela em branco

para apenas preencher com os meses.

Tabela 2.8: Calendario de uma pagina so, 2021

CALENDARIO DE UMA PAGINA SO: 2021

AGO | FEV | JUN | SET | ABR | JAN | MAI
MAR DEZ | JUL | OUT
DATAS NOV

1 8 15 22 29 | DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB
2 9 16 23 30| SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM
3 10 17 24 31| TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG
4 11 18 25 QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER
5 12 19 26 QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA
6 13 20 27 SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI
7T 14 21 28 SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX

Tabela 2.9: Calendario de uma pagina s6, 2022

CALENDARIO DE UMA PAGINA SO: 2022
MAI | AGO | FEV | JUN | SET | ABR | JAN
MAR DEZ | JUL | OUT

DATAS NOV

1 8 15 22 29| DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB
2 9 16 23 30| SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM
3 10 17 24 31| TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG
4 11 18 25 QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER
5 12 19 26 QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA
6 13 20 27 SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI
7T 14 21 28 SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX
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Tabela 2.10: Calendario de uma pagina s6 em branco

CALENDARIO DE UMA PAGINA SO:

MESES —

DATAS

1 8 15 22 29| DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB
2 9 16 23 30| SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM
3 10 17 24 31| TER | QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG
4 11 18 25 QUA | QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER
5 12 19 26 QUI | SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA
6 13 20 27 SEX | SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI
7 14 21 28 SAB | DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX

2.3 Ampliando a Proposta: Usando o Excel®

Baseado na atividade da subsecao 2.1.4, podemos utilizar as fungoes e férmulas
do software Microsoft Excel® e construir o Algoritmo de Zeller em uma planilha.
Para essa atividade sera necessario 3 aulas, onde nas duas primeiras aulas o professor
apresentara o software e as fungoes basicas através de um projetor de midia. Na
terceira aula, o professor ird transpor o algoritmo para o Excel®.

O Microsoft Excel® é um editor de planilha onde poderd criar, exibir, editar,
organizar dados, construir graficos e tabelas, fazer calculos e etc. E recomenddvel
usar o Excel® em computadores, por causa da praticidade, mas na falta de um
computador, os alunos poderdo utilizar um smartphone. Para Abreu [1] (2002,
p.92), “o programa é de utilizagdo comoda, facil e permite aprendizagem interativa.
Além disso, se trata de um software disponivel e vinculado aos computadores (...)
considerada rica para aprendizagem na matemaética”.

Apés a apresentacio do Excel® para os alunos, o professor podera dar sequéncia
na atividade, mostrando as férmulas e funcoes necessarias. Na Tabela 2.11 temos
as funcdes que serao utilizadas. No Excel®, na opcdo “Inserir funcao” tem um link
“Ajuda sobre esta fungao” onde descreve como usar cada fungao (ver imagem 2.5 e

referéncia [14]).
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Tabela 2.11: Fungoes utilizadas

FUNCAO COMO INSERIR
SOMA* | =SOMA(ALA2)

MULT —MULT(A1;A2)
QUOCIENTE | =QUOCIENTE(A1;A2)
SUBTRACAO | =A1—A2

SE =SE(condi¢ao;verdade;falso)

*Poderd usar também: =A+DB.

Inserir funcdo ? X
Procure por uma funcao:
Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e clique em ‘Ir’ Ir
Ou selecione uma categoria: Mais Recentemente Usada L
Selecione uma funcao:
MULT ~
QUOCIENTE
SOMA
MATRIZMULT
VARA
DESVPAD.A
VARA b
MULT(ndm1;ndm2;...)
Multiplica todos os nimeros dados como argumentos.
Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Figura 2.5: Ajuda sobre esta fungao

Na terceira aula o professor ird mostrar aos alunos como transferir o Algoritmo

de Zeller para uma planilha.
Para uma melhor organizacao, escolheremos as células A1, B1, C1 e digitamos d,
m, A e nas células A2, B2, C2 inserimos os valores da data, més, ano respectivamente,

onde 1 <d<31,1<m<12e A > 1600. (Lembrando que o Algoritmo de Zeller
vale a partir da data 15/10/1582)

d m A
15 1 2020

Figura 2.6: d, m, A escolhidos pelo autor

Vale ressaltar que ao inserir as datas do meses de janeiro e fevereiro, que no
Algoritmo de Zeller usamos como os meses finais do ano anterior, colocaremos os

valores corretos, ja que basta criar uma féormula de condicao baseada nas células B2,

C2; em outras células® inserimos:

8 A escolha das células fica a critério do leitor
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K2: =SE(B2>=3;B2—2;B2+10) ¢ L2: =SE(B2<=2;C2—1;C2)

Em seguida, usamos as féormulas relacionada a data, més e ano:
(data) F2: =A2+1 ;
(més) G2: =(MULT(13;K2)—1), H2: =QUOCIENTE(GZ2;5)
(ano) 12: =L24+QUOCIENTE(L2;4)+QUOCIENTE(L2;400)-QUOCIENTE(L2;100)
Depois a soma das células, F4: =F2+H2+12
E o resto da divisao por 7, H4: =F4-(MULT(7;QUOCIENTE(F4;7)))
Para organizagao da planilha, digitamos “DIA DA SEMANA” e o resultado
relacionado ao valor da célula H4 criando regras na funcao formatagao condicional

como na Tabela (2.12).

DIA DA SEMANA
Quarta-Feira

Figura 2.7: Um resultado encontrado pelo autor

Tabela 2.12: Regras da Formatagao Condicional

Regra (valor da célula) Formatacao Resultado
=1 \D\o\mi\n\g\o Domingo
=2 \S\e\gu\n\d\a-F\ei\r\a | Segunda-Feira
=3 T\e\r¢\a-F\ei\r\a Terca-Feira
=4 Qu\a\rt\a-F\ei\r\a Quarta-Feira
=5 Qui\nt\a-F\ei\r\a Quinta-Feira
=6 \S\ext\a-F\ei\r\a Sexta-Feira
=0 \S\d\b\a\d\o Sabado

Y|

1

> RS 1 2020 16 142 28 2508 1 2019
3

4 2552 a

5 DIA DA SEMANA

6 Quarta-Feira

Figura 2.8: Planilha do autor



CAPITULO 3

Consideracoes Finais

Atualmente encontramos diversas dificuldades para se trabalhar com a ma-
tematica em sala de aula. Nés professores sempre temos um grande desafio de buscar
melhorar esse “relacionamento” entre alunos e a matematica, onde na perspectiva
do aluno a matematica se torna cada vez mais desinteressante.

Acredito que esse trabalho possa ser usado como uma maneira de despertar a
curiosidade dos alunos para a matematica e saber enxergar que ela é aplicada em
todos os lugares, inclusive no calendario, uma ferramenta fundamental no dia-a-dia.
Mostramos que o calendario ¢ recheado de informacoes matemaéticas desde a sua
construcao e aperfeicoamento durante o tempo.

Ao longo do trabalho, apresentamos defini¢oes, teoremas, a historia do calendario
gregoriano e ferramentas necessarias para chegarmos ao Algoritmo de Zeller. Cria-
mos uma sequéncia didética que para [18] é uma estratégia importante com objeti-
vos claros com um conjunto de atividades ordenadas. Com isso propomos atividades
para a melhor compreensao da matematica e padroes existentes no calendario que
poderao ser utilizadas em qualquer série do ensino fundamental II e médio, junta-
mente com outras disciplinas, ou seja, uma proposta multidisciplinar. Com isso,

apostamos que podemos fazer cada vez mais o melhor para a educacao.
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