Introducao

Neste poOster daremos continuidade aos
estudos de Ldgica, aplicando a simbolizacao de
sentencas, inserida na disciplina de Fundamentos de
Légica. Descreveremos um processo aplicado na
simbolizacao de sentencas, com o objetivo de
determinar sua verdade logica.

Simbolizacao de sentencas

Dada uma sentenca, queremos determinar
se esta sentenca € uma verdade logica, isto é,
queremos determinar se o valor de verdade da
sentenca nao depende do contexto em que esta

inserida, mas apenas do modo em que foi formada.

Para que seja feito o processo de simbolizacao
iremos, sempre que possivel, seguir os seguintes
Passos:

Passo 1 : Classificar a sentengca como atdomica ou
molecular.

Passo 2 : Classificar todos os conectivos que ocorrem
na sentenca.

Passo 3 : Determinar se a sentenca €& negacao,
conjuncao, disjuncao, implicacao ou biimplicacao.

Passo 4 : Reescrever a sentenca de acordo com as
regras de reescrita.

Passo 5 : Simbolizar a sentenca reescrita, substituindo
as sentencas atomicas pelas letras p, q, r, sou t.

 Exemplo 1:

v Carolina é médica e Pedro é jogador de
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Geovana Machado Guimaraes, Lorrane Luzia Dutra de Miranda Silva,
_uana Aparecida de Amorim
Orientador: Kelvin Rodrigues Couto

futebol.

Efetuando os passos teremos :
Passo 1 — Molecular
Passo 2 - Conectivo e : A
Passo 3 —A sentenc¢a € uma conjuncao.

Passo 4 - ((Carolina € médica) A (Pedro é jogador de
futebol)).

¢

Administracao

Passo 5 - A sentenca pode ser simbolizada como:

((p) A (q))
Onde p : (Carolina é médica)
E onde q : (Pedro é jogador de futebol).

* Exemplo 2:

v Julia ird a aula se, e somente se, n3o estiver
chovendo.

Efetuando os passos teremos :

Passo 1 - Molecular

Passo 2 - Conectivo se e somente se: <>

Passo 3 - Biimplicacao.

Passo 4 - ((Julia ira a aula) €<= (nao estiver chovendo)).

Passo 5 - A sentenca pode ser simbolizada como:

((p) <> (q))

Onde, p : (Julia ira a aula)

E onde q : (Caso nao estiver chovendo)

Conclusao

A forma em que uma sentenca é formada é de
fundamental importancia para determinarmos se a
mesma € uma verdade légica, ou nao. Assim, 0s
passos descritos anteriormente tém o intuito de
facilitar o processo de simbolizacao de sentencas, que
em geral € um processo trabalhoso
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Introducae

Neste poOster apresentaremos o calculo do Maximo
Divisor Comum (MDC) usando o método das
divis0es sucessivas de restos e quocientes, gque no
case € apenas o ultimo resto nao nulo. Para isto,
definiremos Algoritmo de Euclides e, por fim , sera
visto o Meéetodo das divisdes sucessivas.

Preliminares

Algoritmo de Euclides

Definicao: Sejam a,be€Z , com b > 0. Entao,
existem unicos q,r € Z tais que a = b + qr , onde

0<r<bh.

(a = dividendo, b = divisor, g = quociente e
r = resto).

Exemplo1l)a= 242 ;b = 108

242|108
216° 2
26

242 = 108.2 + 26
Exemplo2) a =105; b =17

105 | 17
102 6
3

105=17.6+ 3

Definiremos tambéem algumas regras importantes no
processo de divisibilidade.

Regras de divisibilidade

i)1|a; a|a; a| 0
iallea=10ou—1;0| b b=0

iii)a| cec| d = ac | bd.

ivial beb| c = a| c.
v)a|beb|a=a=boua= —b.

vi)al beb # 0 = |a| < |b|.

albealc=>a| bx+cyVxyEL.

Em particular,a| b+ c(x=y=1)e a| b—c
(= ey = —1.

Método das divisdes sucessivas.

Definicao: Sejam a, b € Z, com b # 0. Fazendo
ro = |b|. Existem qq,7r1 €EZ com a=bqq+ 1y,
onde 0 < ry < |b| = ry.

Serq = 0, entao pare.
Se rq # 0, entao existem g,,r, € Z com
ro=—7r1r1q> + ro, onde 0 < ro < rq.

Metodo das divisdes sucessivas para o calculo do
Maximo Divisor Comum
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Ser, = 0, entao pare.

Se r, # 0, entao existem g3,r3 € Z cOmr{=1r,q3 + 13,
onde 0 = r3 < 13.

T—2 = T}_19) T Ty, onde 0 < ry <Trp_1.

Apos um numero-infinito. de passos, existira n € N tal
quer, 0 e r,.4 =0.

rn—3 =Trn—2qn-1 S rn-1, onde 0 < rn-1 < rha—»2.
Tn_o =7,.14, +1,,0nde 0 <r, <r, 4

Tn-1 = Tnqn+1 + 0211 = 0.
Afirmacao. mdc = r,,. (Ultimo resto nao nulo).
g >1T1>1T>13> - >rk...=0

Sequéncia decrescente de inteiros ndo negativos (limitados) ; tal sequéncia converge
para 0.

Exemplo 3: d = mdc(45,36) =9

36 9
-:L 4

Exemplo 4: 1) Calcule d = mdc(a,b) pelo metodo das
divisOes sucessivas.

a) Considere a =180¢e b = 252
NN
ﬁ 180 72 36
M

Onde d = mdc(180,252) = 36
b) Considere a = 120 e b = 25.

RLlilia
. 4 1 4
Onde d = mdc(120,25) = 5.

Referéncias
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Departamento de matematica .1°/ 2004,
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Introducao

Neste poster trataremos sobre formacoes de
sentencas. Discutiremos sobre conectivos, peso de
conectivos, sentencas atomicas e moleculares e
exibiremos exemplos.

Sentencas

Definicao: Uma sentenca ¢ um conjunto de
palavras ou simbolos que pode ser classificada
como verdadeira ou falsa, de maneira exclusiva,
em um dado contexto.

Conectivos

Definicao: Um conectivo ¢ uma expressao de uma
dada linguagem, utilizada para formar sentencas
a partir de sentencas dadas.

Ex.: “Nao”, “E”, “Ou”, “Se.. Entao” e “Se e
somente se”’.

Outra caracteristica essencial a todas as sentencas
¢ que, alem de poderem ser classificadas como
verdadeiras ou falsas, também podem ser
utilizadas na formacao de outras sentencas.

Tipos de Sentencas

Sentencas Atomicas: Sentenc¢as sem quaisquer
conectivos logicos ou quantificadores.

Ex.: Ganhel um cachorro.
A maca é vermelha.
O quadro ¢ negro.
Esse livro esta na mesa.

Sentencas Moleculares: Sao aquelas que usam os
conectivos “nao”, *“e”, “ou”, “se.. Entao” e “se e
somente se” aos quais denominamos conectivos
logicos ou estruturais logicas.

Ex.: Nao ganhei um cachorro.
A maca ¢ vermelha e doce.
O quadro ¢ negro ou branco.

Se esse livro esta na mesa entao vamos
estudar.

Vou ganhar um carro, se ¢ somente se entrar
para a faculdade.

Os exemplos exibidos até agora sio sentencas
pois podem ser classificadas como verdadeiras
ou falsas.

Nao sao exemplos de sentencas:
Ex.: Como o dia esta lindo!
Qual o seu endereco?

Tenha um bom dia!

Peso de um Conectivo

O peso de um conectivo ¢ 0 numero exato de
sentencas utilizadas para formar uma nova
sentenca, por meio deste conectivo.

Estes conectivos sao expressoes de ligacoes
entre sentencas atomicas. Seus pesos sio:

Conectivos Pesos

Nao 1
E 2
Ou 2
Se.. Entao 2

Se, e somente se 2

Conclusao

Concluimos que para formar as sentencas
logicas precisamos verificar se a expressao
pode ser classificada como verdadeira ou falsa.
E uma sentenca pode ser classificada como
atomica ou molecular.

Referencia Bibliografica:

Renata de FKreitas e Petrucio Viana, Curso
Basico de Logica Matematica. Manuscrito,
[texto, versao preliminar].
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INTRODUCAO

Neste poster definiremos funcao

de verdade. Apresentaremos alguns
exemplos do cotidiano em que aplicamos

essa funcao.
FUNCAO DE VERDADE

Uma funcao de verdade, tambem
chamada de funcao veritativa, € uma funcao
gue retorna valores de verdade a listas de
valores de verdade. Na logica classica, 0s

valores de verdade sao o V (verdadeiro) ou F
(falso).

Uma sentenca AtOmica e a base da
formacao das outras sentencas. Nao possul
vinculos entre uma sentenca e outra,
mesmas nao

portanto as apresentam

vinculos entre seus valores de verdade.

Um conectivo sentencial e por funcao de
verdade se o valor de verdade de uma
sentenca molecular, € unica e exclusivamente
determinado pelas sentencas atomicas gque a
compoe.
 Exemplo 1: (Hoje o dia esta bonito) e ( O

cachorro esta feliz)

Em uma sentenca Molecular seu valor de

verdade pode depender ou nao dos valores

de verdade de suas sentencas componentes.

» Exemplo 2: ((9 e impar) ™ (6 e par)).
* Exemplo 3: ((4 +2=6)" (2 +6 =8)).
As sentencas acima sao verdadeiras, e neste
caso 0 valor de verdade dessas sentencas

moleculares dependem do valor de verdade

das sentencas atomicas componentes.

« Exemplo 4: ((Amanha val salr o
Pagamento) v (~(amanha nao val sair o

pagamento))).

» Exemplo 5: (( Hoje havera aula de logica)

vV (~(Nao havera aula de logica))).

As disjuncoes acima sao verdadeiras, pois
em cada caso, uma das sentencas atomicas

gue a compoOe é verdadeira.
CONCLUSAO

Analisando os exemplos citados é possivel
notar, que o valor de verdade de uma
sentenca molecular pode depender, ou nao,
do valor de verdade das sentencas atomicas

gue a compoe.
REFERENCIABIBLIOGRAFICA
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Introducao

Neste daremos continuidade a semantica, descreveremos
regras para avaliar o valor de verdade de uma sentenca
molecular, dados o0s valores de verdade das suas
componentes. Estas regras serao definidas de acordo com
O USOo dos conectivos nao, e, ou, se...entao e se, e somente
se, ha linguagem matematica.

Negacao

Uma negacao ¢é verdadeira se a sentenca
negada e falsa. E ¢é falsa se a sentenca
negada é verdadeira.

Exemplo:

Dada a sentenca a Dilma € presidenta. Como a é
verdadeira sabemos que 7a é falsa.

iy 2l
V| F
| y F |V
Conjuncao
Uma conjuncao é verdadeira se suas
componentes sao simultaneamente
verdadeiras. E e falsa guando ao menos

uma das suas componentes e falsa.
Exemplo:

Dadas as sentencas verdadeiras a : O ceu e azul e B:
Matematica € uma ciencia. Entao a sentenca a * €
¥e|rdade|ra e as sentencas a3, "a™ B e a” 7 sao
alsas.

a | 5| aaf
Vv Vv
VI|F| F
F|V| F
5 \ F|F| F
Disjuncao
Uma disjuncao é falsa se suas
componentes sao simultaneamente
falsas. E e verdadeira guando ao menos

uma das suas componentes € verdadeira.
Exemplo:

Dadas as sentencas a : Eu estou viva e B : Eu estou morta.
Entao a sentenca av B € verdadeira.

@ | | avp
VIV V
V| F I
F |V I
F|F F

Biilmplicacao

Uma biimplicacao é verdadeira se suas componentes
possuem 0S mesmos valores de verdade
e é falsa guando suas componentes
possuem valores de verdade distintos.

Exemplo:

Dadas duas sentencas a. Um numero é primo e 8 : um
niamero e divisivel somente por 1 e por ele mesmo. Entao
temos a <« B, neste caso a e B tem 0s mesmos valores de
verdade.

x| | a=f
V[V V
V| F F
F LV F
F|F I

Implicacao

Uma implicacao €& falsa se seu antecedente
é verdadeiro seu consequente é falso. E
é verdadeira em todos 0s outros casos.

Exemplo:

Dadas duas sentencas a : Brasilia € a Capital do Brasil e
B : Buenos Aires é a Capital da Argentina. Entao as
sentencas a — B, "a — 3, e 7a — B sao verdadeiras e a
sentenca a — 7 é falsa.

@ | 5| a—=6
V|V ¥
V[ F F
F |V V
F | F ¥

Conclusao

Portanto, cada tabela de verdade determina o valor de
verdade da sentenca molecular, apenas utilizando 0sS
valores de verdade das suas componentes.

Referéncia Bibliografica
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O programa GAP como ferramenta de ensino e

Introducao

Um dos grandes problemas por parte dos discentes
da Universidade Federal de Goias - Regional
Catalao do curso de Matematica Licenciatura € a
compreensao de disciplinas com foco abstrato, em
particulara disciplina de Algebra. E importante para
0 ambito académico a compreensao desses fatores,
para repensar no que se deve mudar e adaptar para
essa nova fase do curso, pelo fato de que nao se
deve desvalarizar o.ensino de disciplinas abstratas,
pois, € de extrema importancia para a formacao de
futuros professores na area de Matematica. O foco
do presente trabalho € analisar se 0 uso da
tecnologia (GAP) pode ajudar a melhorar e motivar o
ensino e a aprendizagem de Algebra mostrando os
resultados obtidos pelos estudantes participantes
deste projeto.

As Tecnologias de Informacao e Comunicacéao e o
Software GAP

O GAP e um sistema para algebra computacional
discreta com énfase particular em teoria
computacional de grupos, mas que ja provou-se util
tambéem em outras areas.

Objetivos

Neste trabalho o objetivo € analisar se o0 uso da
tecnologia (GAP) pode ajudar a melhorar e motivar o
ensino/aprendizagem de Algebra mostrando os
resultados obtidos pelos estudantes do curso de
licenciatura ao ‘associar a tecnaologia com ementas
do curso superior, registrando o desenvolvimento
do projeto em Trabalho Final de Curso e um artigo a
ser escrito ao final do TFC.

O meétodo de investigacao da pesquisa busca
Intervir na pratica educacional de modo inovador,
propondo uma mudanca com 0 intuito de encontrar
solucoes para esses problemas.

E este ultimo é o enfoque da pesquisa: investigar
porgue o0s discentes em Matematica sentem
dificuldades e desmotivados em aprender Algebra |
e Algebra Il e se o uso de ferramentas tecnoldgicas
(TIC’s) como, por exemplo, o software GAP pode
facilitar na compreensao dos conteudos e fazer com
gque o0s alunos tornem mais motivados e
conseguentemente amenizar a taxa de evasao e
reprovacdo em Algebra

aprendizagem de Algebra.
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Publico Alva

Discentes da Universidade Federal de Goias -
Regional Catalao;

Alunos e professores participantes do Seminario
Semanal de Algebra;

Participantes do IV Workshop de Algebra da
UFG-CAC,;

Professor Csaba Schneider da UFMG (Possivel
entrevistado);

Demais interessados no projeto (possivelmente
também o0s alunos da disciplina “"GAP" do
PROFMAT e ex-alunos do curso de Matematica
Licenciatura).

Metodologia

O projeto consiste:

Apresentacao de seminarios no Seminario

Semanal de Algebra;

Apresentacao de poster no IV Workshop de
Algebra da UFG-CAC;

Entrevistas com docentes que ministraram as
disciplinas de Algebra | e Algebra ll;

E sera convidado para dar entrevista o Prof.
Csaba Schneider sobre a utilizacao do GAP no
ensino de Algebra.

Resultados parciais

Apesar de esta pesquisa estar em andamento pode-se
destacar alguns estudos e levantamentos ja realizados,
na pesquisa desenvolvida na disciplina Pesquisa em
Educacao Matematica:

apontaram que o GAP despertou o Interesse, a
curiosidade e a motivacao pela a disciplina
Algebra,;

mas por .outro lado, o0s alunos tiveram

dificuldades em relacao a linguagem do GAP,
pois o software tem idioma em lingua inglesa;

a pesquisa nao quer dizer que o professor deve
utilizar somente recursos tecnologicos,
desprezando o metodo tradicional, mas aliando o
método comum com novas formas de ensino.

Referéncias

[1] GARCIA, Arnaldo: LEQUAIN, Yves. Elementos de Algebra. 6. ed.
Rio de Janeiro: IMPA ,2012.

[2] O Grupo GAP, GAP - Grupos, Algoritmos e Programacéao, Versao
4.7.6; 2014. Disponivel em <http://www.gap-system.org/> Acesso
em: 21 nov. 2014.

[3] PEREIRA, B. T. O uso das tecnologias da informagao e
comunicacdo na pratica pedagoqgica da escola. p .5-6.

Disponivel em: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/ar
quivos/1381-8.pdf. Acesso em: 18 de maio 2015.

"Este projeto foi financiado pela FAPEG através do edital 02/2015 de realizacdo de eventos."



i
UFG

Introducao

Neste poOster vamos dar continuidade aos
estudos de Estatistica Aplicada a Eventos da Unidade

Estatistica Aplicada a Eventos

Aline Barbosa e Gesliel Gomes
Orientador: Igor dos Santos Lima

e-mail: aline.barbosa@outlook.com, djeison x@hotmail.com

A mediana é o valor da variavel a partir do gqual metade dos
Casos se encontra acima dele e metade se encontra abaixo.
Se 0 numero de observacoes for Impar, a mediana sera o
valor central da distribuicaoc. Se o numero for par, a mediana
sera a media dos dois valores centrais.

Acadéemica Especial de Matematica e Tecnologia da UFG —
Regional Catalao, o Il Workshop de Algebra, definiremos
alguns conceitos dentro da_Estatistica e apflclare_mos ao
evento em questao. Um dos diferenciais desta sera a insercao
da analise gualitativa.

Exemplo: No'lll W.A a média de participantes nos minicursos
fol de 57, a mediana fol de 59 e a moda nao ocorreu, caso em
gue dizemos amodal. Os dados de freqguéncia em cada
Minicurso se encontra a seguir:

Frequéncia dos Minicursos

Populacao e Amostra

30

Definicdo:"Populacéo e o conjunto de todos os elementos ou
resultados sob investigacao, com uma ou mais caracteristicas 70
comuns. A.-populacao €@ dita finita guando 0O numero de
elementos do conjunto pode ser quantificado numericamente e 60

a entrevista ou analise das informacOes abordam a todos 0s
elementos do conjunto, A populacao e dita Infinita caso 50
contrario. Uma amostra € um subconjunto da populacao.

40
Exemplo: Considere a populacao como sendo o conjunto dos
habitantes da cidade de Sao Paulo. Observe que essa 30
populacao € infinita. A seguir mostramos uma amostra:

20
O subconjunto formado pelos participantes do || W.A. .

Participantes do Il W.A. 0
MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 MC6

180
160
140
120
100
30
60
40

Medidas de Dispersao

Definicdo: Variancia é a soma dos quadrados das diferencas de
cada ponto em torno da meédia aritmetica. Ela caracteriza a
dispersao dos pontos de uma amostra potencializando as suas
diferencas. O desvio padrao é a raiz guadrada da variancia.

Exemplo: No Il W.A. a variancia da frequéencia foi de 50,3,
enquanto o desvio padrao foi de 7,1.

Matematica Outros

Licenciatura

Matematica
Industrial

Total de
participantes

Analise dos Questionarios

A partir dos guestionarios aplicados faremos

O SUbCOnjuntO formado peIOS prOfeSSOreS participanteS do Il uma analise sucinta deste assunto. Ao todo 39 pessoas o
W.A. responderam, seu foco principal foi descobrir por qual area os
alunos se Interessam e se 0 apoio dos professores para
Vinculo dos Professores participar do_ evento realmente conta no momento da
- participacao efetiva deste aluno.
16 Areas de Interesse dos Alunos
14 25
20
1P 15
10 10
. . L
E Aplicada Pura Ambos Nao Souberam ou
4 Nao Opinaram
2 C%uanto as respostas dos alunos para o
4 segundo foco foram bem positivas, todos demonstraram
vontade de participar, seja pelo conhecimento gque o evento

traz e/ou pelas horas extracurriculares. O que os impede de
certo modo é a liberacao de suas aulas para frequentarem. A
divulgacao e o apoio das Unidades Académicas na area de

exatas e essencial para o sucesso deste projeto.

Professores UFG Professores de fora Total de Professores

Medidas de Tendéncia Central

| As medidas de tendéncia central sao parametros
3ue permitem que se tenha uma ideia de como se distribuem oS
ados de um experimento. Existem trés medidas principalis que

refletem a tendéncia central de uma distribuicdo de frequéncias: Fontes: Dados do Il e llFW.A.; Questionarios aplicados.

Este projeto foi financiado pela FAPEG através do edital 02/2015 de
realizacao de eventos.

Definicao:

A media &€ a soma de todos os resultados dividida pelo
numero total de casos.

4 . . GOVERNODE »
A moda € 0 evento ou categoria de eventos que ocorre a FAPEG
maior frequéncia e indica o valor ou categoria mais provavel. FUNDAGCAO DE AMPARO GOIAS
A PESQUISA
DO ESTADO DE GOIAS

Fazendo o melhor pra vocé.
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IV Workshop de Algebra da UFG-CAC

3 B GeoGebr 388 Foram trabalhados os poligonos: classificacdo
IntrOdugaO Arquivo  Editar  Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Bﬂrra de Menu ) , p g Ng ’
poligonos regulares; vértice; suas construcoes

‘ li /'/'; ”L_? ~ ®? ".7 ”? * ',f al it II;:Ir'::gtreurnmbje’mlselecimnam[ESE:II | d f b . f
Em nosso Trabalho Final de Curso, utilizamos da  |omsun | \ utilizando o software GeoGebra, veja figura 3.
Barra de Ferramentas S =

3 Objtos Dependeres
Geometria  Dinamica na  construcao  do —— -
aprendizado da Geometria Plana. Através de um EBNEKANEE s

ambiente computacional, usamos o Geogebra, L = |
software matematico, para executar essa acao. Janela Algébrica
Trabalhamos com alunos de 72 e 82 anos, do
Ensino Fundamental Il do Colégio Estadual Dona
lava, alternando aulas expositivas conceituais em
sala e praticas no laboratdrio de informatica. O
objetivo foi a busca pela melhoria da
aprendizagem na Geometria Plana, com uma
ferramenta complementar, um recurso didatico
dinamico, gue promove uma compreensao visual
dos conceitos matematicos, na construgcao de  |@ew= Campo de Entrada __ 8¢ _§jcomno-_§ oo © O\
objetos geometricos na tela do computador. ¢ | | |
Utilizamo-nos da facilidade e do fascinio que a Figura 1- GeoGebra 4.0 - Tela Inicial "/ \ )

temologla exerce, espeua mente sobre os JOVGﬂS.

Janela Grafica

- Inicialmente trabalhamos: Ponto, reta e plano,
onde a visualizacao no software foi essencial ao

A Geometria Dinamica e o Geogebra . .
entendimento dos alunos, pois se trata de

Enrad [

A . orincipios abstratos da Geometria Plana (veja Figura 3 - Poligonos
A Geometria Dinamica € a mesma geometria de figura 2)
sempre, mas trabalhada por meio de softwares, | ~
o , g = Resultados e Conculusoes
prOgramaS grafICOSI em uma area de trabalhOl que Arquivo Edfar Exibir Opgdes Feamentas Janela Auda Entrar
admite construcdes geomeétricas. Nick Jackiw e v a/th o0 s e e bossibilid - | Jinam
SN o =t e " - Possibilidade de aulas dinamicas e com
Steve Rasmussem foram o0s pioneiros na utilizacao LE#C: s NN |
participacao direta e efetivas dos alunos;

desse termo, softwares de Geometria Dinamica, \
diferentes dos demais softwares de Geometria,
com maneira diferenciada da construcao com a
régua e O compasso, uma construcao ativa e |
interativa, fazendo do programa uma inovadora
maneira de aprendizagem da geometria. Possui /

- Diversidade de caminhos na resolucdao de
exercicios;

- Possibilidade de experimentar e experienciar
visualmente os conceitos e propriedades
geometricas;

distingao principal e vantajosa onde o aluno e 4 o o

orofessor podem testar suas conjecturas por d Referéncias Bibliograficas

exemplos e contraexemplos gerados facilmente, ’B

ressaltando que o deslocamento das construcoes ' GRAVINA, Maria Alice. Geometria dinamica

dos pontos, retas e circulos, nao produz perda de uma nova abordagem para o aprendizado da

originalidade e alteracao de propriedades geometria, artigo publicado nos Anais do VI

geometricas do objeto inicial. — Simposio  Brasileiro de Informatica na

o software GeoGebra é um exemplo de software de N . Educacao, p.1-13, Belo Horizonte, Brasil,
. A . Figura 2- ponto, reta e plano

Geometria Dinamica, e foi com este que 1996).

trabalhamos com as turmas do Colegio Dona laya, Alguns  comentirios  dos  alunos a0

uma ferramenta didatica complementar as SILVA, José Manuel Gomes Esteves da. A

manusearem o software Geogebra: . A AL .
Geometria Dinamica no ambito do ensino

/aprendizagem: um protdétipo para o estudo do
Circulo no 9 2ano do Ensino Basico, Dissertacao
apresentada para obtencao do Grau de Mestre
em Educacao Multimédia, Porto 2002.

metodologias. E um software livre, gratuito via
www.geogebra.org. A figura 1, logo a seguir, mostra
0 aspecto da tela inicial do GeoGebra 4.0.

-“A reta sumia professora, so um ponto néo faz
reta.”

Os alunos utilizando o Geogebra - “O legal é ver a ponto mexer na reta, e ndo

| o tem fim.”
Realizamos com os alunos algumas atividades no FAPEG " GOVERNODE »
aboratorio de |Q"ormat|ca da escola Dona laya, e _ «g phopto gira a reta de um lado e tira do FUNDACAO DE APARO éd GOIAS
relatamos a seguir algumas dessas: lugar, leva pra onde a gente quer, dd pra DO ESTADO DE GOIAS Fazendo o melhor pra vocé.

construir figura, ne”?

Este projeto foi financiado pela FAPEG através do edital 02/2015 para realizacao de eventos.


mailto:aline.l.costa@outlook.com
mailto:edsonfelix_goiano@hotmail.com
mailto:marcio_roberto_rocha@ufg.br
http://www.geogebra.org/

Equacao do Terceiro Grau: Trés Milénios para uma Solucao

UFG

Gislene da Silva Fonseca
gis-st@hotmail.com

Marcio Roberto Rocha Ribeiro (orientador)

rocha.ufg@gmail.com

'V Workshop de Algebra da UFG-CAC

Introducao

Este & parte de um trabalho, em fase de
desenvolvimento, que tem por objetivo estudar
as equacoes do terceiro grau: fatos historicos; o
meétodo de Ferro-Tartaglia para determinacao de
raizes; a busca por solucdes reais e o uso do
calculo na determinacao de raizes.

Um enigma historico

A solucao de equacdes do segundo grau ja era
conhecida pelos babildonios a setecentos anos
antes da era Crista. Assim, por que somente
apos mais de trés mil anos € gue se conseguiu
resolver as equacdes de terceiro grau, e logo em
seguida a de quarto grau?

A saga da solucao de um problema de trés
mil anos

A historia da solucao das equacoes de terceiro
grau envolve personagens fascinantes em meio a
descobertas e disputas decorrentes.

* Scipione Ferro (1465-1526), provavelmente,
por volta de 1515, foi o primeiro a resolver a
equacao do terceiro grau, mas nunca publicou
nada. Comunicou a solucao a Antonio Maria
Fiore (grande amigo).

e Em 1535 Fiore desafia Niccolo Tartaglia, que
era professor em Veneza. O desafio consistia
em lista de problemas trocada entre os
competidores. Tartaglia (1499-1557) resolve
a lista que constava de problemas envolvendo
a equacao do terceiro grau e vence o duelo
com facilidade. Tartaglia manteve sua solucao
em segredo.

e Em 1539, Girolamo Cardano (1501-1576)

soube da noticia do concurso e a natureza dos
oroblemas, ficou curioso em descobrir o
orocedimento para resolver as equacdes e
atraiu Tartaglia para uma visita. Assim, obteve
dele a regra para se resolver a equacao do
terceiro grau, sob a forma de versos
enigmaticos, sem demonstracao. Mas
Cardano jurou a Tartaglia que nao divulgaria a
regra. Cardano e seu brilhante discipulo,
Ludovico Ferrarri (1522-1557), demonstraram
a regra de Tartaglia para solucdo de x3 +
px = g. Eles propuseram a mudanca x =

y —% em x>+ ax®*+ bx+ c=0. Pouco

tempo depois, Ferrari resolve a equacao do
guarto grau. Cardano n3o podia publicar a
solucao de Tartaglia devido ao juramento.

e Em 1542, ele e Ferrari obtiveram
nermissao de Della Nave para examinar os
manuscritos de Ferro. Em 1545, Cardano
oublica o livro Ars Magna, que continha,
entre outras coisas, a solucao da equacao
do terceiro grau devido a Ferro. Isto
provoca uma reacao contraria de Tartaglia,
que, em 1546, publica o livro Quesiti e

Inventioni  Diverse, no qual ataca
duramente Cardano pela quebra do
Juramento.

e De fevereiro de 1547 a julho de 1558,
nouve um duelo com seis panfletos de
-errari e seis panfletos de Tartaglia e um
debate final, devido ao qual Tartaglia perde
seu emprego em Brescia e volta a Veneza,
onde morreria no esqguecimento nove anos

mais tarde.

Em virtude desta saga historica, o método de
solucao de uma equacao do terceiro grau sera
agui denominada de “Meétodo de Ferro-
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Tartaglia”.

Resolvendo a equacao do terceiro grau:
Método de Ferro-Tartaglia.

A equacao de terceiro grau,
ax3 +bx?+cx+d=0 a#0
é equivalente a

B+ x2+<x+5=0
a a a

e portanto, basta considerar equacoes do tipo

x3 +ax?+bx+c=0.

Substituindox =y — % obtemos

v+ (b -5)y+ 5
Que é uma equacao do tipo
x>+px+qg=0
e fazendo x = u + v, obtemos
wW+ v+ Burv+p)(u+v)+q=
Assim, para determinar u, v tais que:

ab+c=0
3

W+ vi= —qe uv = _§'
Ou equivante:
p3

wHvi= —q, W= -

observamos que, u®> e v> s3o raizes da

equacao do segundo grau
3
P~ _
27

gue resolvendo nos fornece:

w? + gw

i - q , [q9° , P> -
2 N 4 27
2 3
3 = q P
2 N4 27
Segue que:
X=U~+7V=
3 3
_ qa , |q9% , > q q* | p’
- | | | |
2 4 = 27 2 4 27
\ \ \ \
Exemplo

O Exemplo aqui apresentado foi retirado do
livro de Algebra de Leonard Euler, 1770, e
consiste em resolver a equacao

x> +3x+2=0.

Utilizando a formula de Ferro-Tartaglia,
obtemos uma raiz r para a equacao, dada
DO

_1—-+2 =
J-1+V2 - (1442

As outras duas raizes sao obtidas resolvendo
a equacao do segundo grau
x’+ax+b=0,

onde
x+ax+b=(x>+3x+2)/(x—71)
Assim, a=1r e b=r*+3. Portanto, as
raizes da equacdo x% +rx +r? + 3 = 0 s3o
as duas outras raizes da equacao de terceiro

grau dada.
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Introducao

Este é parte de um trabalho, em fase de
desenvolvimento, que tem por objetivo estudar os
seguintes aspectos do numero rt: historia, situacoes
em que ele se faz presente, calculo e transcendéncia.

Um breve historico

Os primeiros registros sobre 1 foram deixados pelos
povos egipcios e babilonios ha aproximadamente
4000 anos. Desde essa epoca atée meados do século
XVI, o numero 1 assumiu diversos valores. Dentre

eles 3,16 e V10 . Sucedeu apds esse periodo,
marcado pelos diversos valores para 1, uma outra
etapa da historia desse numero, que ficou conhecida
como periodo de caca as casas decimais de 1, em
gue se buscavam ferramentas de calculo capazes de
produzir os digitos de m de maneira precisa e em
guantidades muito grandes. Essa etapa € marcada
pelo surgimento do computador e isso a subdivide
em duas partes, uma anterior e outra posterior a
esse marco, em que os esforcos para obtencao das
casas decimais de m foram transferidos do ser
humano para o computador. Outros dois importantes
fatos, que competem espaco com a procura pelas
casas decimais de 1, sao a prova, em 1761, de que 1t
é um numero irracional e a prova, em 1882, de que 1t
trata-se de um nUmero transcendente.

Onde o numero 1t aparece

Algumas situacbes em qgque o0 numero T se faz
presente:

v’ formulas que fornecem o perimetro e area do
circulo;

v’ formulas que fornecem a area e o volume de

algumas figuras da geometria euclidiana que

apresentam algum formato circular como esfera,
cilindro circular reto, cilindro equilatero e cone
circular reto;

v’ a0 lidar com funcdes trigonométricas que s3o
definidas em termos de um circulo unitario (seno,
cosseno, tangente, cossecante, etc.) e

v no calculo das probabilidades de eventos
aleatorios. A exemplo, temos o Problema das
Agulhas de Buffon.

Como calcular o nimero m

Ha um tempo, tem-se a possibilidade de calcular
O numero 1 com qualquer quantidade de casas
decimais. As maneiras de fazer isso sao, em geral,
decorrentes de formulas que convergem, de
alguma forma, para o valor de m A seguir,
apresentamos algumas dessas formulas. Juntas,
elas constituem um conjunto de alternativas para

o calculo do numero 1.

- Formula de Gregory e Leibniz:
(—1)"4
2n + 1

n=0
A série de Gregory e Leibniz provém da seguinte
expressao

> (_1)nx2n+1
arctang x = Z
2n + 1

JIL —

(1)

(2)

n=0

A formula (1) converge lentamente para m (veja
tabela 1). Por isso, ela nao é tao eficaz. Contudo,
ela tem sua importancia, pois, posteriormente,
surgiram outras series alicercadas na funcao arco
tangente, em que a convergéncia para 1t se da de
forma mais rapida.

- Formula utilizada por John Machin, em 1706,
para calcular 100 casas decimais para 1t

" _ sarctang (=) - arctang (— 3
3 = 4arctang (5) arctang (239) (3)

A formula (3) pode ser reescrita, utilizando a
expansao de arco tangente indicada em (2),
resultando em

o0 Q0

(-1)"16
52n+1(2n + 1)

n=0

(—1)"4
4 239271 (2n + 1)

T =

- Formula obtida por Euler, em 1738:

: + 4arct :
) arcangg

D™ (—1)"4
e Z 22041 (20 + 1) Z 32n+1 (20 + 1)

(4)

m = 4arctang

Ramanujan,

(1) ;

- Formula apresentada pelo indiano Srinivasa
em 1914, que fornece 8 casas
decimais de 1t a cada termo adicionado:

— (4n)! (1103 + 26390n)

Tabela comparativa

(n1)*396%"

(8)

A tabela que segue apresenta um comparativo da
convergéncia entre as formulas: Gregory e Leibniz
Euler (4); Newton (7):

! Férmula (1) m Férmula (7)

Gregory e Leibniz
4,00000000000000
2,66666666666666
3,46666666666666
2,89523809523809
3,33968253968254
2,97604617604617
3,28373848373848
7/ 3,01707181707181
3,25236593471887
3,04183961892940
1] 3,23231580940559
(i 3,05840276592733
7] 3,21840276592733
12 3,07025461777918
11 3,20818565226194
i1 3,07915339419742
(15 3,20036551540954
7/ 3,08607980112383
21 3,19418790923194
i1 3,09162380666784
3,18918478227759
3,09616152646364
3,18505041535253
3,09994403237380

(IR

B

Euler
3,33333333333333
3,11728395061728
3,14557613168724
3,14085056176105
3,14174119743368
3,14156158787759
3,14159934096619
3,14159118436090
3,14159298133456
3,14159257960635
3,14159267045068
3,14159264971678
3,14159265448534
3,14159265338153
3,14159265363845
3,14159265357837
3,14159265359248
3,14159265358915
3,14159265358994
3,14159265358975
3,14159265358980
3,14159265358979
3,14159265358979
3,14159265358979

Newton
3,00000000000000
3,12500000000000
3,13906250000000
3,14115513392857
3,14151117234003
3,14157671577486
3,14158942531912
3,14159198235838
3,14159251115786
3,14159262287061
3,14159264687556
3,14159265210588
3,14159265325873
3,14159265351533
3,14159265357293
3,14159265358595
3,14159265358891
3,14159265358959
3,14159265358974
3,14159265358978
3,14159265358979
3,14159265358979
3,14159265358979
3,14159265358979

- Formula provada por John Wallis, em 1655:

T (2n)(2n)
2 | 1@en-1)@2n+1) (6)

- Formula obtida por Newton, em 1676:

(2n)! 3

T L )22 + 1
n=0

(7)

Newton usou a série de poténcias da funcao arco

, 1
seno para obter a formula (7), fazendo x = >

(2?’1)' x2?1+1

220 ()2 (2n + 1)

n=0

arcsin x =

A soma dos 50 primeiros termos da serie (7)
fornecem 30 digitos exatos de 1.

3,18157668543503 3,14159265358979 3,14159265358979
Tabela 1
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