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O ENAPETMat (Encontro Nacional dos Grupos PET da Matematica) é um evento cujo objetivo
€ promover integracdo e troca de experiéncias entre graduandos e pesquisadores que atuam
junto ao Programa de Educacdo Tutorial (PET) da Matematica, tanto da licenciatura como do
bacharelado, das regides brasileiras, colaborando na formacao dos envolvidos. Sua finalidade
seria promover um espacgo de socializacdo e reflexdo a respeito de projetos desenvolvidos no
ambito dos PETMATs, e assim, consolidar o programa como um item importante junto a
formacdo académica dos graduandos em matematica. O publico alvo seriam petianos de
matematica (graduandos que participam dos grupos PETMAT), tutores dos grupos PETMAT,
bem como sujeitos envolvidos em atividades desenvolvidas por estes grupos ou que tenham
interesse em conhecer um pouco destas atividades.

A partir de 2008, alguns grupos PET de Matematica sentiram a necessidade de
organizar um evento que aproximasse grupos pet de Matematica compartilhando suas
vivéncias e proporcionando momentos de discussdo de problemas e dificuldades enfrentadas
por esses grupos, como o planejamento e a realizagdo de atividades de extensdo. Assim, em
2009, tivemos o primeiro ENAPETMAT - Encontro Nacional dos Grupos PET de Matematica
organizado pelo grupo PET de matematica da Universidade Federal de Goids, contando com
palestras, apresentacdes de pdsteres e comunicagdes orais, mesas redondas e quadradas e
atividades integradoras e culturais, e tendo como objetivo, conforme coloca o site da UFG,
“... promover a integragdo e troca de experiéncias entre os graduandos e pesquisadores que
atuam junto ao Programa de Educacdo Tutorial (PET) da Matematica, tanto da licenciatura
como do bacharelado, das diferentes regides brasileiras, desta forma contribuindo na
formacao profissional dos sujeitos envolvidos”. O ENAPETMAT constitui-se em um espacgo
anual de socializacdo e reflexdes de projetos em desenvolvimento nos PET de Matematica do
pais que promove uma visibilidade desse programa mostrando a importancia dos grupos PET
de Matematica na formacdao de matematicos, professores de matematica e profissionais de
Matematica, primando pela qualificacdo profissional desses estudantes. O segundo
ENAPETMAT ocorreu também na UFG, o terceiro e o sexto na Universidade Federal de Santa
Catarina. Floriandpolis, o quarto na Universidade Federal de Santa Maria - RS, o quinto na
Universidade de Brasilia, o sétimo na Universidade Federal de Outo Preto - MG e o oitavo na
Unesp de Rio Claro - SP.

Esperamos que este nono ENAPETMAT na Universidade Estadual de Londrina fique na
memoéria dos participantes contribuindo positivamente para sua formacgdo e construcdo de
conhecimento. Assim, apresentamos os anais do evento contendo os resumos dos trabalhos

apresentados.
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Aplicagoes das variaveis complexas no

Teorema de Napoleao e no

Teorema do Circulo dos Nove Pontos

Ana Luiza Ferreira Camargo
Universidade Federal de Ouro Preto
analuiza0906@hotmail.com

Gil Fidelix de Souza
Universidade Federal de Ouro Preto

gilsouza@iceb.ufop.br

Resumo

Nosso estudo é baseado no trabalho de Laércio Francisco Feitosa, de titulo “Aplicagdes dos Nimeros Complexos
na Geometria Plana”, nosso principal objetivo é a demonstragao de dois teoremas classicos via a aplicacao de
propriedades geométricas dos nimeros complexos.

Na primeira parte sao desenvolvidos conceitos bédsicos da geometria plana, por exemplo, distdncia entre pontos,
angulos, equagoes da reta, equagao do circulo e triangulos e, é feito um paralelo de tais conceitos no plano complexo.
Além disso, tais conceitos foram elaborados para serem utilizados como ferramentas nas demonstracoes dos teoremas
e para melhor compreensao do leitor.

A segunda parte do projeto utiliza de conceitos desenvolvidos na primeira parte para a obtenc¢ao de dois re-
sultados, a saber: o Teorema de Napoledao e o Teorema do Circulo dos Nove Pontos. O Teorema de Napoleao
estabelece que dado um triangulo qualquer, se desenharmos um triangulo equildtero em cada lado, os baricentros
dos triangulos desenhados se forem interligados formard também um triangulo equildtero. J4 o Teorema do Circulo
dos Nove Pontos diz que dado um circulo que passa pelos pés das alturas de um triangulo arbitrario, também
passara pelos pontos médios dos lados e pelos pontos médios dos segmentos que unem os vértices ao ortocentro

desses triangulos.

REFERENCIAS

[1] FEITOSA, Laércio Francisco. Aplicagdoes dos Nimeros Complexos na Geometria Plana. 2013. 74f. Dis-
sertagao( Mestrado em Matemética em Rede Nacional) - Universidade Federal da Parafba .

[2] CANTONI, Ana Catarina Lima.Ntimeros Complexos e Alguns Resultados Cldssicos da Geometria Plana.
Monografia de especializacao. Universidade Federal de Minas Gerais,2008.
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TETRAEDRO
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Resumo

Os so6lidos de Platdo sdo um conjunto especial de poliedros. O que os difere ¢ que
todas as faces sdo poligonos regulares congruentes, com o mesmo numero de faces
encontradas em cada vértice. Sdo cinco os solidos de Platdo, Tetraedro, Hexaedro, Octaedro,
Dodecaedro e Icosaedro (REGO, 2004). Uma forma simples de construir os sélidos de Platio
a partir do papel € cortar uma versdo planificada e depois dobré-la e cold-la. Mas uma maneira
totalmente nova de construir tais solidos ¢ utilizando a arte de dobramento de papel. Existem
varios tutoriais de como montar os solidos de Platdo utilizando as técnicas de origami. O
objetivo deste trabalho ¢ apresentar um tutorial de como montar um tetraedro utilizando
origami modular com duas folhas A4 (RANCAN,2011) e em seguida analisar propriedades
Trigonométricas e Geométricas. Observamos neste trabalho que, se a folha possui medidas x

~ 3 . . )
ey (x < y), entdo devemos ter gy < x < /3y e o Tetraedro obtido nesta construgio possui

L. V3 V6
dreaiguala A = ?xz e volume V = ﬁx3.

Referéncias

[11 RANCAN, G. Ensino de Geometria e Arte do Origami: experiéncia com futuros
professores, Il Congresso Nacional de Educagao Matematica, 2011.

[2] REGO, R. G. et al. Geometria do Origami: atividades de ensino através de dobraduras.
Jodo Pessoa: Editora Universitaria/lUFPB, 2004.
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GA’MA: Grupo de Apoio aos

Académicos de Matematica

Andréia Luisa Friske

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
andreiafriske@gmail.com

Carmen Vieira Mathias
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

carmenmathias@gmail.com

Resumo

O PET Matematica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) conta com vérios projetos envolvendo ensino,
pesquisa e extensdo, dentre eles o projeto GA2MA: Grupo de Apoio aos Académicos de Matemética. Este projeto
visa contribuir com a reducao dos indices de evasao e reprovagao nos cursos de graduagao em Matematica da
UFSM, além de recepcionar e integrar a comunidade académica, priorizando os alunos ingressantes do curso. O
GA2MA é constituido por trés atividades: Recepcio aos calouros, PET Revisa e Ciclo de Palestras [1]. Na Recepgao
aos calouros é realizado um acolhimento com dinamicas e apresentagdo do grupo PET aos ingressantes de cada
semestre letivo (primeiro semestre diurno e segundo semestre noturno), a fim de promover uma maior integracao
dos calouros com o curso e a universidade. O PET Revisa é um minicurso ofertado uma vez por semestre e seu
publico alvo s@o os alunos ingressantes (calouros). Essa atividade busca auxiliar na revisdo de contetidos bésicos e
assuntos abordados nas disciplinas do primeiro semestre. Ja o Ciclo de Palestras é uma atividade desenvolvida pelo
grupo PET Matemética juntamente com a coordenacao do curso e Diretério Académico da Matemdtica (DAMAT).
Esta atividade conta com palestras quinzenais ofertadas para a comunidade académica abordando temas diversos,
cientificos ou nao, e podem ser apresentadas por alunos ou professores. Desenvolvendo esse projeto o grupo tem a
possibilidade de estabelecer um vinculo com a comunidade académica, principalmente com os calouros, e qualificar a
formagao tanto dos petianos quanto dos académicos do curso. Além disso, proporciona aos petianos uma experiéncia
didatico-pedagdgica, colaborando com uma formagao mais qualificada para o exercicio da atividade docente.

REFERENCIAS
[1] PET Matemética. Planejamento de 2017. Disponivel em: <https://goo.gl/JfjPMe>. Acesso em: 16 de out.
de 2017.
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Universidade Federal de Uberldndia

mgov@ufu. br

Resumo

O projeto de extensdo “Campus Verde” organizado e coordenado pelo PET Matemadtica do
Pontal da Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP) da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), em parceria com as comunidades vizinhas ao Campus do Pontal, tem por
finalidade usar e direcionar os conhecimentos matematicos dos bolsistas do programa para
promover o plantio de arvores no calgamento externo que circunda o Campus Pontal da UFU.
Entre os beneficios que o projeto traz para todos os envolvidos, destaca-se: a criagdo de areas
de sombreamento para proteger as pessoas que precisam se deslocar pelo calgamento,
diminui¢do da temperatura local, embelezamento paisagistico, e etc. O plantio de arvores no
calcamento que circunda o Campus Pontal (um campus fora de sede criado na ultima década
durante o processo de expansdo universitaria no Brasil) ¢ um passo, dentre varios outros
necessarios para a consolidagdo do campus e para que a populagdo local possa de fato usufruir
da estrutura publica do campus. Atualmente o calcamento para circulagdo em torno do
campus e pratica de exercicios fisicos estd sem condi¢des de uso, pois se encontra tomado por
mato e sem infraestrutura necessaria. Para a execug¢o do projeto foi feito um planejamento de
plantio de arvores que foi apresentado a prefeitura do Campus Pontal e a prefeitura municipal
da cidade de Ituiutaba — MG, onde o campus se localiza, para obtencdo de aval das mesmas.
Destaca-se ainda que o projeto conta com o apoio do IEF (Instituto Estadual Florestal), que se
responsabilizara pela doagdo das mudas para o plantio. Todo o projeto baseia-se em estudos
técnico-cientificos de como se proceder com o plantio (escolha de espécies, espacamento
entre as arvores, técnicas de plantio, manejo, compatibilizacdo das arvores com a rede elétrica
e infraestrutura adjacente, adogdo de espécies nativas, etc.). A fase final deste projeto, que se
trata da execucdo propriamente dita do plantio das arvores no calgamento que circunda o
campus, ocorrerd no dia 01/12/2017 e para este momento serdo convidados alunos das escolas
publicas de educagdo basica de Ituiutaba para ajudarem no plantio e assim aprenderem sobre a
importancia da preservagdo do meio ambiente e exercitarem a cidadania, na medida em que
contribuem efetivamente para a melhoria de um bem publico, que € o Campus Pontal da UFU.

Referéncias

BRASIL, Secretaria de Educagdo Superior. Planejamento das Atividades de 2017 do Programa de
Educagdo Tutorial Matematica do Pontal. Secretaria de Educacdo Superior. - Brasilia, SESu, 2017.
Disponivel:<http://www.petmat.facip.ufu.br/sites/petmat.facip.ufu.br/files/ Anexos/Bookpage/Planeja
mento%20PET%202017.pdf>. Acesso em 20 de outubro de 2017.
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Uma introducao a histéria dos maximos

e minimos, através dos indivisiveis

OLIVEIRA, Artur Almeida Moura de
Departamento de Matematica, ICENE, UFTM
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Departamento de Matamatica, ICENE, UFTM
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Resumo

Pretendemos com a iniciagao cientifica, iniciada em outubro de 2017, analisar e compreender os métodos que alguns
matematicos nos ultimos 400 anos usaram para determinar os pontos de méaximos e minimos de fungoes reais a
valores reais (f : R = R) até chegarmos ao método atual. Para iniciarmos a pesquisa utilizamos a obra de Baron
e Bos (1985) e estudamos as contribuicées de alguns matematicos para o desenvolvimento do Célculo Diferencial e
Integral na Europa dos séculos XVI e XVII. Entre os cientistas estudados nos deparamos com Bonaventura Francesco
Cavalieri (1598-1647), conhecido por suas contribui¢oes & matemdtica e entre elas, a construcao e utilizagdo do
método dos indivisiveis. Em 16 de dezembro de 1627 ele concluiu seu livro chamado Geometria o qual contemplava
o método referido, se destacando no célculo de integrais. Para Cavalieri, segundo Baron e Bos (1985), os indivisiveis
eram definidos como os que nao poderiam ser mais divididos, isto é, geometricamente, definia uma superficie sendo
formada por infinitos planos paralelos e equidistantes entre si, um plano formado por infinitas retas paralelas
e equidistantes entre si e, uma reta formada por infinitos pontos equidistantes entre si. Logo, o ponto seria a
“unidade indivisivel”, deste modo, ele poderia comparar figuras. Um dos primeiros resultados provados usando o
método dos indivisiveis foi: que duas figuras somente teriam areas iguais se elas ficassem entre duas paralelas e
se qualquer linha reta paralela a estas duas cortava-as em segmentos iguais. O segundo resultado veio em seguida
relacionando o conceito das poténcias dos elementos de reta, o qual exerceu papel preponderante no desenvolvimento
conseguido para os métodos sistematicos de integracao. Segundo seu método, poderiamos construir curvas dos tipos
22, 2%, 2%, ..., 2" abaixo da diagonal de um paralelogramo, e assim, conseguirfamos encontrar a area abaixo dessa
diagonal por meio da soma de cada curva. Entretanto, Baron e Bos (1985) nos alerta que é possivel encontrarmos
varias falhas em seu método, o que gerou muitas contradigoes e criticas entre os matematicos da época. Mas,
ainda assim, mesmo sendo criticado por alguns, outros matematicos fizeram algumas mudancas significativas em

seu método, fazendo com que se tornasse eficaz.

REFERENCIAS
[1] BARON, Margareth E. BOS, H.J.M. Indivisiveis e Infinitésimos. In: Curso de Histéria da Matemética:
Origens e desenvolvimento do Célculo. Margaret E. Baron e H. J. M. Bos. Trad. de José Raimundo Braga Coelho,
Rudolf Maier e M.a José M. M. Mendes. Brasilia, Editora Universidade de Brasilia, 1985b, ¢1974. //
[2]O’CONNOR, J. J.; ROBERTSON, F. E. Bonaventura Francesco Cavalieri. Baseado em um projeto de honras
por Jessica Daniell (University of St Andrews). (2005). Disponivel em:http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/C
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GRUPO PETMAT DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
Processo Formativo de Professores de Matemdtica em um Ambiente Informal e Diversificado

PROCESSO FORMATIVO DE PROFESSORES DE MATEMATICA EM UM
AMBIENTE INFORMAL E DIVERSIFICADO

Augusto Albuquerque Ribeiro
Instituto de Matematica e Estatistica - UFG
augustoalb@hotmail.com

Resumo

A partir da percep¢do de uma defasagem no aprendizado da matematica dos jovens e adultos
que frequentaram o Ensino Fundamental, os professores e bolsistas do Programa de Educagao
Tutorial da Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Goias (PETMAT-UFG)
criaram o projeto de extensdo Matematica Béasica em Perspectiva (MBP), que atualmente
encontra-se na 9* edi¢do. Este projeto possui como objetivo principal ofertar um curso de
Matematica Basica para a comunidade da regido metropolitana de Goiania, proporcionando
um conhecimento critico, no qual os alunos sdo instigados pelos ministrantes a questionarem
as regras expostas, muitas vezes, sem reflexdo no ensino regular. A partir disto, surge um
espago para a formacdo docente dos alunos de graduacdo de Licenciatura em Matematica que
ministram as aulas sempre em dupla na condicdo de bolsistas ou estagidrios do MBP. O
projeto ¢ realizado em um ambiente informal com pessoas de todas as idades, estes fatores
tornam a aula muito diversificada, proporcionando assim, oportunidades significativas no
aprendizado dos envolvidos no projeto, alunos e ministrantes. O processo formativo de
professores de Matematica ¢ enriquecido com as reunides semanais coordenadas por dois
professores efetivos do Instituto de Matematica e Estatista da Universidade Federal de Goias
(IME-UFQG). Estas reunides objetivam avaliar a docéncia do ministrante da aula anterior e
opinar no planejamento da proxima aula. Desta forma, elaborar uma aula e refletir sobre ela
com a participacdo de toda a equipe executora vem trazendo resultados relevantes na
desenvoltura do papel docente.

. Palavras Chaves: Formacao. Docéncia. Matematica.
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A Reta de Euler e a

Barbara C. Toledo Lima
Universidade Federal de Ouro Preto
limabarbarac@gmail.com

Thiago Fontes Santos
Universidade Federal de Ouro Preto

santostf@gmail.com

Resumo

O trabalho realizado tem como principal objetivo o estudo da reta de Euler, e para a obtengao dos resultados
esperados foi-se necessario a revisao de alguns conceitos primitivos tais como ponto médio, mediana, mediatriz,
baricentro, circuncentro, ortocentro, entre outros aos quais foram utilizados para a demonstracéo da circunferéncia
dos nove pontos notaveis de um triangulo.

Ao longo do texto, todas as proposicoes e teoremas foram demonstrados de forma clara e objetiva, facilitando
o entendimento do leitor. Realizou-se a demonstracao da reta de Euler, consistindo na verificagdo dos pontos
Baricentro, Ortocentro e Circuncentro serem colineares e também as propriedades desse teorema.

Para a elaboragao desse trabalho, foi realizada uma vasta pesquisa bibliografica e histérica sobre a Reta de Euler
ao qual foi descoberta durante os estudos de Leonhard Euler ao final do século XIV e a Circunferéncia dos Nove
Pontos Notaveis. Durante a elaboracao do trabalho para a construcao de todas as figuras utiliza-se aqui o software
Geogebra.

Ao término do trabalho pretendo mostrar a existéncia da Circunferéncia dos Noves Pontos Notdveis, bem como
a sua demonstracao e também pretendo mostrar a relacao da reta de Euler e a Circunferéncia dos Nove Pontos
Notaveis.

Durante o desenvolvimento do trabalho tive a oportunidade de aprender coisas novas, além de rever conceitos
de geometria plana ha muito tempo nao trabalhados e percebi a sua real importancia, enriquecendo mais ainda os

meus conhecimentos na area de geometria.

REFERENCIAS
[1] AMADO, N., SANCHEZ, J. and PINTO J. A Utilizacao do Geogebra na Demonstragao Matemdtica em Sala
de Aula: O Estudo da Reta de Euler, Boletim da Educac¢io Matematica, 2015

[2] DOLCE, O. and POMPEOP, J. Fundamentos de Matemdtica Elementar - Volume 9, Editora Atual, 2013
[3] WAGNER, E. Geometria - Colegao PROFMAT,Sociedade Brasileira de Matemadtica, 2013
[4] SOUTO, A. - Biblioteca da Universidade Federal de Paraiba.Disponivel em:

<http://tede.biblioteca.ufpb.br:8080 /bitstream /tede /7478 /5 /arquivototal.pdf>. Acesso em: 13 de Outubro. de
2016.



[5] REZENDE, E. and QUEIROZ, M. Geometria Euclidiana Plana e construgoes geométricas, Editora UNI-
CAMP, 2000

[6] LIYANAPATABENDI, N. Mathematical Proofs - Fuler Line, Mathematics Enhancement Course, 2011
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Café matematico: uma proposta para discussio de temas com pouca visibilidade na graduacdo em
Matemdtica

CAFE MATEMATICO: UMA PROPOSTA PARA DISCUSSAO DE TEMAS COM
POUCA VISIBILIDADE NA GRADUACAO EM MATEMATICA.

Bertrand Luiz Corréa Lima

Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal da
Universidade Federal de Uberlandia
bertrand.lima@ufu.br

Marcelo Gongalves Oliveira Vieira
Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal da
Universidade Federal de Uberlandia

mgov@ufu.br
Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar a atividade intitulada “Café Matematico”,
desenvolvida pelo PET Matematica do Campus Pontal da Universidade Federal de Uberlandia
no ano de 2017. Esta atividade é caracterizada como uma atividade de ensino, cuja proposta ¢
apresentar temas matematicos num formato diferente do encontrado em palestras, seminarios,
aulas e mesas redondas. Este formato foi inspirado nos debates fildsofos publicos chamados
atualmente de “Cafés Filosoficos”, o qual ¢ marcado pelo uso de um tom informal e
descontraido para as discussdes, envolvendo dois ou mais especialistas convidados. Além
disso, prioriza-se a escolha de temas pouco discutidos no meio académico da Matematica,
como por exemplo, temas em aberto ou nas fronteiras das pesquisas em Matematica. A
adogdo de tal formato se justifica por ser bastante perceptivel nas aulas de Matematica da
graduacdo que a maioria dos conteudos apresentados ja sdo bem estabelecidos e demonstrados
matematicamente, ou seja, pouco se fala ou se aborda sobre conjecturas matematicas, sobre
problemas matematicos em aberto ou sobre temas relacionados as fronteiras atuais do
desenvolvimento cientifico-matematico. Espera-se com esta proposta contribuir para o
aprimoramento do senso investigativo e criativo dos alunos da Faculdade de Ciéncias
Integradas do Pontal da Universidade Federal de Uberlandia. O projeto Café Matematico foi
organizado para ocorréncia de quatro encontros durante o ano de 2017, abordando temas nas
areas de Educagcdo Matematica, Matematica Pura, Estatistica e Matematica Aplicada. A
analise das discussdes e o interesse dos participantes ao longo dos eventos realizados
demonstraram o potencial que este projeto possui no curso de Matematica do Pontal.

Referéncias

BRASIL, Secretaria de Educagdo Superior. Planejamento das Atividades de 2017 do Programa de
Educacao Tutorial Matematica do Pontal. Secretaria de Educacdo Superior. - Brasilia, SESu, 2017.
Disponivel:<http://www.petmat.facip.ufu.br/sites/petmat.facip.ufu.br/files/ Anexos/Bookpage/Planeja
mento%20PET%202017.pdf>. Acesso em 20 de outubro de 2017.
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UM ESTUDO SOBRE VALORES REGULARES E CRITICOS

Bruno Martignago M. Martins
Orientadora: Eliris C. Rizziolli*

Neste trabalho vamos introduzir os conceitos de variedade diferencial e espaco tangente como motivacdo para
construir os teoremas sobre transversalidade, que sao o foco de nossos resultados.

As variedades diferenciais s@o fundamentais para criar o ambiente em que vamos trabalhar, pois a primeira
condicao para haver transversalidade é que se opere entre subespagos vetoriais. Este problema é contornado com
uma defini¢ao alternativa de interseccao transversal, utilizando o conceito de espago tangente, que de forma mais

simples, se refere a derivada da parametrizagdo de uma variedade diferencial.

¢

Podemos estender este conceito para aplicagoes C*° e subvariedades diferenciais utilizando a defini¢ao de grafico
da fungao (graf f), dimensao (e codimensao) de uma variedade e operagoes entre espagos tangentes.

Com isso, chegamos ao principal objetivo deste trabalho, a nog¢ao de ponto regular e critico. Vamos definir tais
conceitos através dos teoremas sobre transversalidade e mostrar uma forma de tratar uma fungao em busca de seus
pontos regulares e criticos.

REFERENCIAS

[1] GIBSON, C. G.; Singular Points of Smooth Mappings. Londres: Pitman Publishing Limited, 1979, 239p.

[2] LIMA, E. L.; Andlise no Espao R™. Rio de Janeiro: IMPA, 2004, 128p.

LUNESP Jilio de Mesquita Filho, bruno_martignago@hotmail.com, Programa de Educao Tutorial.
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UM AUXILIO A COMUNIDADE UNIVERSITARIA:
MONITORIA ACADEMICA

Caio Luiz Escobar dos Santos
Universidade Estadual de Londrina - UEL
caio.luiz.escobar(@gmail.com

Rafael Batista Gibellato
Universidade Estadual de Londrina - UEL
rafaelgibellato@gmail.com

Pedro Henrique Takemura Feitosa da Silva
Universidade Estadual de Londrina - UEL
pedro.takemura@gmail.com

Angela Marta Pereira das Dores Savioli
Universidade Estadual de Londrina - UEL
angela@sercomtel.com.br

Resumo

O PET, uma vez que busca a indissociabilidade entre ensino pesquisa e extensdao, vem por
meio deste projeto auxiliar todos os alunos da IES, de qualquer curso de graduagdo, que
possuem dificuldades em disciplinas de matematica, como por exemplo Calculo, Algebra
Linear, Geometria Analitica, EDO, Analise Real, entre outros. A fim de atender os aluno com
caréncia de conhecimento nestas disciplinas, esperamos que estes possam melhorar seu
rendimento académico e assim ter um progresso em seu curso de graduagao.

As monitorias sdo ofertadas todas as semanas, trés dias por semana. Com ampla divulgacao,
por meio de redes sociais e colagdo de cartazes pela universidade, a busca destas monitorias
por meio dos estudantes ¢ alta e vem crescendo com o passar do tempo. Com isto, ganhamos
uma grande visibilidade e valorizagdo dos cursos de graduagao e além disso da IES.

Referéncias
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Introducgao ao Conceito de Medida

Carlos Roberto Takaessu Junior
Universidade Estadual de Londrina
carlostakaessujr@gmail.com

Marcio A. Jorge da Silva
Universidade Estadual de Londrina

marcioajsQuel.br

Resumo

O conceito de integracdo é extremamente importante no que concerne a resolucao de equacoes diferenciais em
todos os ambitos. Neste sendo, o conceito de integral de Lebesgue tem-se mostrado uma ferramente til na teoria
de integragao. No entanto, para se compreender o conceito de integral de Lebesgue e as aplicagbes em equagoes
diferenciais, é necessario introduzir e se familiarizar com o conceito de medida.

Mediante ao exposto acima, o principal objetivo deste trabalho é introduzir os conceitos iniciais fundamentais da
teoria de medida, a saber, os conceitos de semi-anel, anel, semi-algebra, dlgebra, medida, medida o-aditiva e medida
positiva. Sao apresentados resultados iniciais e alguns exemplos de medida, como por exemplo as medidas de Dirac,

da contagem, e de ”comprimento”na reta real.

REFERENCIAS
[1] Castro, A. Curso de Teoria da Medida, IMPA, 2015

[2] Fernandes, P. Medida e Integra¢io, IMPA, 2015

[3] Isnard, C. Introdugao ¢ Medida e Integragdo, IMPA, 2013
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Cyndi Menezes Pimentel
Universidade Federal de Ouro Preto

cyndi_pimentel@hotmail.com

Prof. Sebastiao Martins Xavier
Prof. Thiago Fontes Santos
Universidade Federal de Ouro Preto

semarx@gmail.com

Resumo

Neste trabalho falamos sobre os trés problemas classicos da geometria, exibindo rapidamente a importancia deles
para o desenvolvimento da matematica. Foi feito um levantamento histérico sobre as tentativas de demonstragoes
desses problemas, feitas pelos gregos da época usando apenas os instrumentos euclidianos, ou seja, régua nao
graduada e compasso. A néo solugdo destes problemas usando apenas esses instrumentos, segundo Eduardo Wagner
(2007) [1], foi provado na virada do século XVIII para o XIX d.C . Os trés problemas séo: A Duplicagdo do Cubo,
na qual consiste em construir o lado de um cubo cujo volume é o dobro de outro cubo dado. Sobre este problema,
falamos da lenda que o cerca e logo ap0s, trouxemos uma demonstracao para o mesmo; a Quadratura do Circulo que
consiste em construir um quadrado com &area igual a de um circulo dado. Para este problema falamos um pouco da
origem da expressao “quadratura”, depois disso, preparamos um passo a passo de como construir uma circunferéncia
e um quadrado de mesma area e, apresentamos a demonstracao pelo Método de Ernest Willian Hobson; o dltimo
e nao mais importante, a Trissec¢ao do Angulo que consistem em dividir um angulo dado qualquer em trés partes
iguais, em nossas pesquisas nenhuma lenda esta interligada a este problema, porém, citamos um aspecto que o
difere dos outros dois problemas classicos, em seguida, apresentamos um passo a passo de como construir a terga
parte de um angulo e logo apds isso expomos a solugao do problema de Neéusis.

Referéncias

[1] WAGNER, Eduardo. Construcdes Geométricas. 6 ed. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica, 2007.
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DO ESPACO VETORIAL EUCLIADIANO AO LORENTZ-MINKOWSKI, COMO E
DEFINIDO O ANGULO E O PRODUTO ESCALAR ENTRE OS VETORES

Domingos Cezar Marino Pontes
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
domingoscezar@hotmail.com

Osmar Aléssio
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
osmar.alessio@uftm.edu.br

Resumo

O ensino de matematica no nivel bésico ¢ focado na Geometria Euclidiana e ¢ dela que
tiramos as relagdes e como interpretamos nosso mundo, inclusive no ensino superior o curso
de Algebra Linear continua com o seu enfoque no espago Euclidiano e dele sdo generalizadas
operagoes para infinitas dimensdes. Contudo devemos compreender que a métrica Euclidiana
ndo ¢ a tnica no mundo e outras também existem, para estas podemos dar o nome genérico de
Geometria nao-Euclidiana. Para exemplificar a métrica do espaco de Lorentz-Minkowski
difere da métrica do espaco Euclidiano por um tunico sinal, ocasionando grandes mudancas
como, por exemplo, a existéncia de vetores que sdo ortogonais se, € somente se, sao
colineares. Utilizando de uma pesquisa bibliografica ¢ pretendido neste trabalho realizar uma
comparacgdo entre espago vetorial com produto interno usual e com espago vetorial com
pseudo-produto interno definido na métrica de Lorentz, mais especificamente como sera feito
os calculos dos angulos, do produto vetorial, etc. Como o produto escalar definido pela
métrica de Minkowski ndo ¢ definido positivo, poderemos ter vetores do: tipo-luz, tipo-espaco
e tipo-tempo. Com este estudo o objetivo ¢ de mostrar que existe nao somente uma métrica e
que no nosso mundo para explicar certos fendmenos € necessario o uso de formas diferentes
de medicoes.

Referéncias

BOLDRINI, José Luiz e outros. Algebra Linear. 3 ed. Sdo Paulo: Harbra, 1986. 411 p.
CIDRAL, Fabiano Carlos. Espacos — Tempo de Newton a Minkowski: Aspectos
Geométricos. 2007. 77 fls. Dissertagdo (Licenciatura em Matematica) — Universidade Federal
de Santa Catarina, Florianopolis, 2007.

LIMA, Elon Lages. Algebra Linear. 1 ed. Rio de Janeiro: IMPA, 2014. 357 p.

O'NEILL, Barrett. Semi-Riemannian Geometry With Applications To Relativity. Sdo
Diego: Academic Press, 1983. 468 p.
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Grafos Eulerianos: da teoria a pratica

Drielly Alves
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro - UFTM
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Michelli Maldonado
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro - UFTM
michellimaldonado@gmail.com

Resumo

Na cidade de Konigsberg (atual Kaliningrado), antiga capital da Prussia Oriental, o rio
Pergel dividia a cidade em quatro partes que estavam ligadas por sete pontes. Os moradores
tinham a seguinte duvida, sera que era possivel fazer um caminho que passasse por todas as
pontes uma unica vez? De acordo com ([1] e [2]) o problema foi resolvido por Leonhard
Euler em 1735, que afirmou ser impossivel tracar um caminho que passe uma unica vez por
cada ponte e, no final, tenha atravessado todas elas. Euler mostrou isso, elegantemente
propondo algumas condi¢des para que fosse possivel a resolucdo do problema e acredita-se
que assim surgiu a Teoria dos Grafos.

A teoria de Grafo ¢ um ramo da matematica que estuda a relacdo dos objetos de um
determinado conjunto. Os objetos sdo chamados vértices e a relagdo entre esses vértices €
conhecida como arestas. Assim um grafo G pode ser definido como um conjunto néo vazio de
objetos (vértices), e um conjunto A, de pares ndo ordenados de elementos de V (arestas) ([3]).
Os grafos podem ser representados por meio de um diagrama onde os vértices sdo
representados por pontos e cada aresta é representada por uma linha ligando os pares de
vértices que a definem.

De acordo com ([3]) existem diversos tipos de grafos que podem ser utilizados para
resolver problemas reais, entre eles os grafos eulerianos. Um grafo G € dito euleriano se ¢
possivel encontrar um caminho que passe por todas as arestas uma tnica vez ([1]).

O objetivo do trabalho é apresentar definicdes basicas da Teoria de Grafos,
especificamente os Grafos eulerianos, € o teorema proposto por Euler em 1736 que demonstra
que ¢ impossivel resolver o problema das sete pontes de Koenisberg da maneira como ¢
apresentado. Por fim, sera discutidos como os grafos eulerianos podem ajudar a resolver
alguns problemas reais, tais como o problema do carteiro chinés.

Referéncias

[1] ASSIS, Julio S.M. Grafos Eulerianos no Ensino Médio. 2016. 41 fls. Dissertacdo
(mestrado) — Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada, Rio de Janeiro, 2016.

[2] COSTA, Polyanna Possani da. Teoria de Grafos e suas Aplicacoes. 2011. 77 fls.
Dissertag¢do (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Rio Claro, 2011.

[3] JURKIEWICZ, Samuel. Grafos — Uma Introducio, OBEMEP, 2009.
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Universidade Federal de Ouro Preto
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Resumo

Equagoes discretas ou equagoes de diferengas descrevem sistemas dinamicos. Mede-se, em intervalos discretos, a
evolugdo no tempo. Na maioria das aplicagoes deseja-se saber os estados de um sistema e se estes tendem para
seu estado de equilibrio. No entanto, em alguns casos, ha dificuldade em se encontrar, explicitamente, a solucao de
uma dada equacao. Faz-se necesséria, entao, a consideragao de informagoes sobre as solugoes dessa equagoes sem as
resolver. Isso é possivel tomando os pontos iniciais proximos aos pontos de equilibrio e analisando o comportamento
das solugoes determinadas por esses pontos com proposito de saber se as solugoes se aproximam ou se afastam da
solugao constante.

Neste contexto, o objetivo principal deste trabalho é estudar a estabilidade de equagbes de diferencas do tipo
lineares utilizando o Método de Linearizagao.

Inicialmente, estabelecemos a teoria geral sobre equacoes discretas, apresentamos os conceitos de ponto de
equilibrio, estabilidade de pontos de equilibrio e método da Teia de Aranha para analisar graficamente o compor-
tamento das solucgbes das equagoes de diferencas no caso real. Além disso, definimos pontos periddicos e ciclos.

Para finalizar, s@o estabelecidos critérios para a estabilidade de sistemas de duas equagdes e analisamos o plano

de fase. Para a construgao dos gréaficos apresentados no trabalho, foi utilizado o software GeoGebra.

REFERENCIAS

[1] RODRIGUES, Leticia Faleiros Chaves. Estabilidade de Equagoes de Diferengas Quase Lineares. Estabilidade
de Equagies de Diferencas Quase Lineares. Dissertagao(mestrado)- Universidade Estadual Paulista, Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro, 2013.

[2] ELAYDI, Saber.An Introduction to Difference Equations, terceira edi¢do. Department of Mathematics Tri-
nity University San Antonio.Texas: Springer, 1996.

[3] VELASCO, Valentim Lopes. O modelo dindmico de Teia de Aranha e a expectativa, Revista de Estatistica,
Lisboa, Portugal, Volume 1, p. 111 — 139, 1998.
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Comparando o Processo de Bernoulli
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Introducao

Os Processos de Bernoulli e de Poisson servem para calcular a probabilidade de eventos terem sucesso ou fracasso.
Embora as duas digam a mesma coisa e tenham o mesmo resultado aproximado, por Bernoulli trabalhar em um
tempo discreto e Poisson em tempo continuo os seus calculos e aplicagao se diferem.

O presente estudo pretende mostrar suas diferencas e o porqué de haver o estudo de ambos.

Metodologia

Usando t para o tempo total, § para tempo de um evento, p para a chance de sucesso do evento e i para o nidmero

de sucessos no Processo de Bernoulli com n = %:

p(i) = (77)#'(1 —p)"li=1,2,..,n
i
e fazendo o limite p(i) encontramos o Processo de Poisson com A = np:

o 1)

OO
fimp(i) = <5

Com isso, a comparagao entre os Processos de probabilidade pode ser realizada.

Resultados e Discussao

Tempo

Primeiramente, observa-se que o tempo em Bernoulli é dividido em eventos, logo é discreto. J& Poisson faz com
que ¢ va para zero e que o tempo t seja dividido em n partes infinitesimais, entao %im n = oo. Portanto, o tempo é
-0

continuo em Poisson.

Frequéncia de Acontecimento

Fazendo o valor esperado de p(7) através de

n
i(?)p"(l —p)"
=0

3
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p(4)

Como n é o numero de eventos, a frequéncia dos eventos em Bernoulli é dada por ———~—.
por evento

Fazendo o valor esperado de 6lim0 p(i) por meio de
zto

i ie_)‘t At)?
i=0
> —>\t )\t
= At
Z =
o ,
_ At)? o
Ate )‘tz%, para j=1—1
i=0

= Me MM =\t

Como t é o tempo total, a frequéncia dos eventos em Poisso é dada por wnidade de Tempo-

Funcao de Probabilidade de Massa (FPM)

A FPM de uma probabilidade é dada por Fy, 6 = p(t <Yj <t + ). Para seu célculo, basta calcular a chance de
terem ocorrido k — 1 eventos no tempo t, ou seja p(k — 1 eventos em [0,t] e o evento k no exato tempo t).
Em Poisson fica Fy, = %e"\t

Como Bernoulli ¢ discreto o intervalo [0, ¢] vira [1,¢—1]. Entdo o FPM de Bernoulli resulta Fy, = (}_ 1) F(1—p)tk.

Tempo Até o k-ésimo Sucesso

Se os dois FPMs forem variados em fungao do tempo t, o Processo de Bernoulli obedecera a Distribuicao de Pascal
e o Processo de Poisson obedecera a Distribuicao de Erlang. Os graficos serao da forma geométrica para Bernoulli
e exponencial para Poisson.
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Figuras 1 e 2: A direita uma amostra da distribuigao exponencial (fonte: thaslwante) e a esquerda uma sobre a

geométrica (fonte: probabilitycourse).
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Conclusao

E notério que o Processo de Poisson é derivado do Processo de Bernoulli, o que néo o faz menos importante.
Embora o segundo seja melhor para calcular probabilidades bésicas, o primeiro consegue resolver problemas de

maior complexidade e realidade, pois o tempo real é continuo e nem sempre pode ser divido em blocos de unidade

de tempo.

REFERENCIAS
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[2] 13. Bernoulli Process, 14. Poisson Process I, 15. Poisson Process I1. Publicado por MIT OperCourseWare.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/user/MIT /videos>. Acesso em: 25 de out. de 2017.
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Resumo

O objetivo do trabalho é apresentar uma introdugao histdrica documental sobre o problema da Catendria. Para
tanto, usamos a referéncia basica da Historia do Célculo Diferencial e Integral: Baron ¢ Bos (1974). Estes autores
a p.38 nos revelam que o problema de definir a forma geométrica da curva da Catendaria é antigo, datando de 1636
e, consiste em descobrir qual seria a curva formada por uma corda ou corrente flexivel suspensa livremente por
dois pontos. O primeiro a tentar resolver o problema foi Galileu Galilei (1564-1642), o qual sugeriu que a solucao
seria uma pardbola. Em 1646 Christiaan Huygens (1629-1695) publicou uma conjectura provando que a forma da
catendria nao seria uma parabola. Ainda segundo os autores citados (1974, p.39) em 1690, Jakob Bernoulli (1655-
1705) relangou o problema & comunidade, publicando-o na revista Acta Eruditorum desafiando outros mateméticos
a resolverem-no. Trés respostas chegaram a revista, sendo uma de seu irmao, Johann Bernoulli (1667-1748), uma
de Gottfried Leibniz (1646-1716) e outra de Huygens. As solugbes consistiam na forma geométrica da curva e
uma lista das principais propriedades. No entanto, as resolugoes nao foram enviadas junto com as solugoes, sendo
conhecidas hoje por cartas trocadas entre os matematicos. As solugbes de Leibniz e Johann foram feitas utilizando
o novo célculo diferencial, dando assim solugoes mais diretas. J4 Huygens resolveu o problema usando a geometria
arquimediana classica. Essas solugoes marcaram o fim da utilizagao do estilo arquimediano classico no século XVII,
tendo este sido sucedido pelo calculo diferencial apresentado por Leibniz. Este, embora desse solugoes mais diretas,
nao era considerado confidvel por alguns, visto que havia algumas definigbes confusas para a época. Nessa época
o célculo tratava de curvas e nao de fungoes, nao se tinha a definicao de limite. Usavam-se diferenciais, que eram
confusas porque definiam-se com um acréscimo pequeno, praticamente desprezivel, e eram as bases do calculo.

REFERENCIAS
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[3] O'CONNOR, J. J.; ROBERTSON, E. F.(1998b) Johann Bernoulli. Disponivel em: <http://www-
history.mcs.st-andrews.ac.uk /Biographies/Bernoulli_Johann.html>. Acesso em: 04 out. 2017.

20



GRUPO PET DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO
Curso de Nivelamento de Matemdtica

CURSO DE NIVELAMENTO DE MATEMATICA

Grupo PET Matemdtica'
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
matematicapetuftm@gmail.com

Rafael Peixoto
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
rafael.peixoto@uftm.edu.br

Resumo

O Curso de Nivelamento de Matematica ¢ um projeto que foi criado a partir do interesse dos
integrantes do PET Matematica em auxiliar os ingressantes nos cursos de Ensino Superior da
UFTM, devido a existéncia de dificuldades destes alunos em conteudos do Ensino Basico. Ao
mesmo tempo, como os petianos sao alunos do curso de licenciatura em matematica, inseri-los
no contexto docente possibilita uma experiéncia em sala de aula a qual contribui para a sua
formacao académica. Para a execuc¢do do curso, os petianos elaboraram uma apostila que foi
disponibilizada aos participantes e que ¢ composta por contetidos relacionados a matematica
basica. O curso de Nivelamento foi dividido em trés etapas de estudos e os contetidos
distribuidos de maneira equilibrada, facilitando a aprendizagem dos alunos. Para tal fim, a
equipe se dividiu também em trés grupos, cada um responsavel por uma etapa com a divisao
correta da sequéncia didatica. Foram resolvidos problemas relacionados aos temas com os
participantes de modo a observar as dificuldades que os mesmos apresentavam e assim poder
auxilid-los na resolu¢ao dos problemas. Ao fim do curso, disponibilizou-se aos participantes
uma pesquisa de opinido afim de se obter uma avaliacdo geral sobre o curso e sugestdes para o
melhoramento do mesmo. No geral, a maioria dos alunos se deram por satisfeitos com o curso

de nivelamento.
Referéncias
CHAVANTE, Eduardo Rodrigues. Matematica. Sao Paulo: Sm, 2015. 256 p.

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO DE MINAS GERAIS. Contetido Basico
Comum — Matematica. Educagdo Basica - Ensino Fundamental e Médio.

" Integrantes do grupo PET: Anténio Augusto Caldas Teotonio, Artur Almeida Moura de Oliveira, Domingos Cezar Marino
Pontes, Drielly Alves de Carvalho, Flavia Helena Pereira, Gabriel Faria Vieira, Gracelina Alves Silva, Jaqueline Roberta da
Silva, Jodo Pedro da Cruz Souza, Luana Cristina Bernardino Faquim, Mariana Santana Silva, Michael Dayves Pereira Pimenta,

Nicolas Samuel Assis, Ranierisson Augusto Candido, Tarley Afonso da Silva.

21 9° Encontro Nacional dos PETS de Matematica
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Resumo

Neste trabalho, enunciamos e provamos o Teorema de Tychonoff, que versa sobre a compacidade de Espacos
Topoldgicos dados como produtdrio de uma colegao arbitraria de Espagos Topoldgicos Compactos. Para tanto,
abordaremos o conceito de convergéncia em redes, sendo rede uma generalizagdo para o conceito de sequéncias, a
fim de efetuar tal demonstracgao.

REFERENCIA
[1] Runde, V. A Taste of Topology, Springer, New York, 2005.
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PET MATEMATICA UFSM, UMA COMEMORACAO AOS 25 ANOS.
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Resumo

O Programa de Educagdo Tutorial (PET) foi fundado em 1979 por uma iniciativa da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Atualmente
existem mais de 800 grupos PET, distribuidos entre mais de 120 Instituigdes de nivel superior
do Brasil. Esses grupos, chamados "Grupos PET" possuem alguns objetivos, entre eles estdo
fornecer atividades extracurriculares para os alunos, aprofundar os temas debatidos em sala de
aula, desenvolver o conhecimento dos estudantes na area e fortalecer o tripé universitario
entre ensino, pesquisa e extensao. Em 1992 o Programa PET foi instituido na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), primeiramente com seis grupos, dentre eles o PET
Matematica. A professora Maria de Lourdes Merlini Giuliani foi a responsavel pela
implementa¢do do grupo, sendo também a primeira tutora entre os anos de 1992 a 1994.
Seguida por outros cinco professores do Departamento de Matematica da UFSM, Jodo Carlos
Gilli Martins de 1994 a 1999, Jodo Paulo Lukaszczyk de 2000 a 2002, Osmar Francisco
Giuliani de 2002 a 2005, Antonio Carlos Lyrio Bidel de 2005 a 2015 e atualmente conta com
o apoio da tutora Carmen Vieira Mathias. Nestes 25 anos de existéncia do Grupo PET
Matematica, 133 petianos passaram pelo PET Matematica — UFSM, compartilhando ideias,
desenvolvendo inumeros minicursos, conduzindo palestras, mostras cientificas e também
auxiliando na organizagcdo de eventos. Assim, o objetivo desse trabalho ¢ apresentar um
levantamento realizado sobre a situacdo atual dos petianos que passaram pelo grupo, nos
ultimos 25 anos. Ao realizar um levantamento qualitativo a partir da lista de egressos (PET,
2015), uma grande parte (45%) dos ex-petianos, sdo egressos que cursaram mestrado e ou
doutorado e atualmente sdo professores de universidades ou Institutos Federais de Educacgao.
Ainda, 16% dos egressos, atualmente estdo realizando cursos de mestrado, doutorado ou pds-
doutorado. E interessante pontuar que do quantitativo de egressos, atualmente onze ex-
petianos sdo professores na UFSM, sendo que sete deles atuam no Departamento de
Matematica.

Referéncias

PET. Site do Grupo Pet Matematica. 2015. Disponivel em: http://w3.ufsm.br/petmatematica/ .
Acesso em: set. 2015.
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Resumo

Os pontos de mdximos e minimos de funcdes de vdrias varidveis sdo de extrema importancia no estudo do comportamento local
das fungdes. Para estudar estes pontos precisamos de uma aproximagao local, o polindmio de Taylor provavelmente € um dos
mais utilizados para estas aproximagdes, pois, devido a sua simplicidade que envolve em seus cdlculos. O desenvolvimento de
uma func¢do em polindmio de Taylor até sua n-ésima ordem, nos ajudard no entendimento e nas demonstragdes das condi¢des
necessdrias e suficientes para que um ponto seja extremante local de uma fung@o. A condic@o necessdria para se ter extremante
local em um ponto p, pode ser caracterizado somente com as derivadas de primeira ordem da funcdo, isto €, que elas se anulem
ou que ndo existam neste ponto, chamaremos o ponto onde ocorre isso de ponto critico. A condicio suficiente para um ponto
critico seja um extremante local, deverd levar em conta a segunda ou ordem maior das derivadas, porém, analisando sua
derivada de segunda ordem e o polindmio de Taylor de grau 1 com erro de ordem 2, este erro é uma forma quadritica
que pode ser positiva definida, negativa definida e semi-definida positiva. O objetivo desse trabalho € estudar as condi¢des

suficientes de médximos e minimos de funcdes de duas e trés varidveis.

PALAVRAS-CHAVE: Maximos e Minimos; fungdes de duas e trés varidveis; Condicdes suficientes para ser extremante local
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Resumo

O projeto de ensino “Minicurso de Nivelamento” organizado e coordenado pelo PET
Matematica Pontal da Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP) da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), tem por objetivo contribuir para a diminui¢do da evasdo no
curso de Graduagdo em Matematica, bem como de outros cursos da FACIP e alunos inscritos
de outras universidades situadas em Ituiutaba como, por exemplo, a Universidade Estadual de
Minas Gerais (UEMG). Esta proposta se da através de aulas ministradas pelos alunos do
grupo PET, sendo que o tema das aulas sdo Matematica Elementar, Fun¢des de Primeiro e
Segundo Grau, Trigonometria e Fungdes Trigonométricas, Fungdes Exponenciais e Fungdes
Logaritmicas. Tal projeto de ensino se justifica pela atual realidade dos alunos ingressantes no
curso de Graduacdo em Matematica do Campus Pontal da UFU, os quais chegam com
enormes déficits de formagdo em contetidos matematicos do ensino médio, ou porque sao
alunos que ingressaram tardiamente no ensino superior, estando desatualizados destes
conteudos. Mesmo o curso de matematica da FACIP dispondo de disciplinas de nivelamento,
estas ndo sdo capazes de solucionar tal problema por completo, uma vez que a escassez de
dominio conceitual basico dos alunos faz permanecer alta a taxa de evasdo no curso. Este
projeto ¢ realizado anualmente e ao final de cada minicurso ¢ feito um questiondrio para
avaliar a utilidade do minicurso para os participantes. O questionario abrange questdes a cerca
da satisfacdo dos alunos quanto aos conteudos ministrados, sobre como sdo abordados os
conteudos, a relevancia dos contetdos entre outros. Em geral o minicurso ¢ bem recebido
pelos discentes por ser ministrado por outros alunos, conforme apontado nos questionarios de
satisfacao do projeto.

Referéncias

BRASIL, Secretaria de Educacdo Superior. Planejamento das Atividades de 2017 do Programa de
Educacao Tutorial Matematica do Pontal. Secretaria de Educacdo Superior. - Brasilia, SESu, 2017.
Disponivel:<http://www.petmat.facip.ufu.br/sites/petmat.facip.ufu.br/files/ Anexos/Bookpage/Planeja
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Resumo

O Programa de Educacao Tutorial (PET) Matematica da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) esta ativo desde o ano de 1992. Atualmente, o programa conta com treze
alunos de graduacdo dos cursos de Matematica Licenciatura Diurno, Matematica
Licenciatura Noturno, Matematica Bacharelado e uma docente do Departamento de
Matematica da UFSM. O objetivo deste trabalho € apresentar os resultados referentes a
Olimpiada Regional de Matematica (ORM), atividade realizada pelo grupo PET Matematica,
como um projeto de extensao, que agrega todos os participantes. A ORM é uma competicao
voltada aos alunos das escolas publicas e particulares do municipio de Santa Maria e regiao
que estejam cursando o Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano) ou o Ensino Médio. Para
participar o aluno deveria ter realizado as duas fases da Olimpiada Brasileira de Matematica
(OBM) ou a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) no ano de
2016. A primeira edicao da ORM ocorreu no dia 19 de novembro de 2016, e teve a
participagao 20 alunos no nivel 1 (6° e 7° anos), 32 no nivel 2 (8° e 9° anos) e 23 no nivel 3
(Ensino Médio), totalizando 75 inscritos. Nosso objetivo foi estimular, nos participantes, o
gosto pela Matematica e a participacdo dos alunos nas Olimpiadas Brasileiras de
Matematica. Os petianos foram responsaveis pelo planejamento, divulgagéo, organizagéo e
elaboragdo das provas da Olimpiada. Sendo assim, primeiramente foi realizado o
planejamento e elaboragao do regulamento da Olimpiada, apds foi realizada a divulgacao da
competicdo (por meio do site e redes sociais) e o recebimento das inscricdes dos
candidatos. Em um terceiro momento, os petianos realizaram a elaboracdo das questdes
para os trés niveis. Apds, o grupo foi responsavel pela aplicagdo e corregcado das provas,
também pela divulgagéo dos resultados e envio dos prémios (medalha e certificagao) para
os alunos que obtiveram melhor resultado em cada nivel. No ano de 2017 ocorrera a
segunda edicdo da ORM, que esta sendo planejada desde meados de junho e ocorrera no
dia 18 de novembro. Assim como no ano anterior, todos os membros do grupo estado
envolvidos. Observamos que as agoes realizadas permitiram aos petianos um convivio com
pessoas externas a universidade, resolugédo de problemas quanto a organizagao de eventos,
envolvimento com a elaborac&o de questdes e habilidade de trabalhar em grupo.
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Resumo

O presente trabalho faz parte de uma pesquisa coletiva intitulada “Progressos e Conquistas Obtidos em
Matematica por Brasileiros”, desenvolvida pelo Programa de Educac¢do Tutorial - PET Matematica
Pontal do curso de graduagdo em Matematica da Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal da
Universidade Federal de Uberlandia (FACIP- UFU). Este trabalho apresenta uma sintese biografica
sobre doze matematicos brasileiros ao longo de trés séculos (do século XIX ao XXI), destacando os
avancos da Matematica, sobretudo no Brasil, ¢ fatos historicos importantes que aconteceram no Brasil
e no mundo. O Programa de Educagdo Tutorial - PET Matematica Pontal escolheu como base para
pesquisa os matematicos Artur Avila Cordeiro de Melo, Ayda Ignez Arruda, Djairo Guedes de
Figueiredo, Elon Lajes Lima, Gauss Moutinho Cordeiro, Jacob Palis Junior, Joaquim Gomes de Souza
(Souzinha), Julio César de Melo Souza (Malba Tahan), Leopoldo Nachbin, Luiz Antonio Barrera San
Martin, Manfredo Perdigdo do Carmo e Ubiratan D’ Ambroésio. Tal escolha desses doze matematicos
brasileiros se deu com base nos seguintes critérios - representacdo de um numero significativo de areas
da matematica (Matematica Pura, Matematica Aplicada e Educagao Matematica, envolvendo também
a estatistica), a popularidade no meio académico e a contribuigdo para a Matematica brasileira ao
longo dos trés séculos. A metodologia empregada na pesquisa se baseia na consulta de materiais de
Historia da Matematica e uso de cronologia ou constru¢do de uma linha do tempo. Espera-se que tal
pesquisa possa colaborar para o reconhecimento e valorizagdo dos matematicos brasileiros, bem como
de suas contribuigdes para o desenvolvimento da Matematica. Alem disso, o trabalho pretende
difundir a importancia desses matematicos para além de um publico académico universitario.
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Resumo

Neste trabalho faremos um breve estudo sobre métodos de somabilidade de sequéncias e sobre o Teorema de Toeplitz.
Um dos métodos que serd abordado é o chamado A-método, que consiste em, a partir de uma dada sequéncia, criar
uma nova utilizando uma matriz A infinita. Para o estudo de tais métodos, introduziremos algumas definicoes e
resultados envolvendo a convergéncia de sequéncias e séries numéricas. O objetivo principal é apresentar o Teorema
de Toeplitz, o qual oferece condigdes necessarias e suficientes para que o A-método seja regular.

O estudo de séries numéricas surgiu a partir da tentativa de generalizar o conceito de soma para uma quantidade
infinita de termos, ou seja, quando procuramos somar todos os termos de uma sequéncia infinita (a,). As séries
aparecem, por exemplo, como ferramenta no desenvolvimento dos métodos de somabilidade. Um método de soma-
bilidade consiste em associar o que chamamos de ”limite generalizado”a uma sequéncia divergente. Dessa forma,
com o intuito de estudar tais métodos de somabilidade faremos uma revisdo de algumas defini¢ées e resultados

envolvendo a convergéncia de sequéncias e séries numéricas.

O objetivo desta segao é fazer uma breve revisao sobre sequéncias e séries e abordar alguns resultados sobre
convergéncia de ambas.

Intuitivamente, podemos pensar numa sequéncia (ap, as, ..., Gy, ...) de nimeros reais como sendo uma sequéncia
de pontos da reta e o seu limite como sendo um ponto do qual os pontos a,, se tornam e permanecem arbitrariamente

proximos, desde que se tome o indice n suficientemente grande.

Definicao 1. Uma sequéncia numérica (ai,as,...,ay,...) € uma funcao f : N — R definida no conjunto dos
nidmeros naturais N tal que f : n+— f(n) = a,. Denotaremos a sequéncia por (ap)nen ou simplesmente (ay), €
dizemos que a, € seu termo geral.

111
533540

medida que n cresce os termos da sequéncia se aproximam de 0. Nesse caso, dizemos que (a,) converge para 0.

A, 1 X
Por exemplo, se o termo geral de uma sequéncia é a,, = — temos que (a,) = (1 ) Observem que a
n

Formalmente, a convergéncia de sequéncias é definida abaixo.

Definigao 2. Uma sequéncia (a,) converge para uwm nimero real l se, dado € > 0, existe N € N tal que

an—1] <e
sempre que n > N.

O ntmero ! é chamado de limite da sequéncia e escrevemos lim,, o, a, = . Nesse caso, dizemos que (a,) ¢é

convergente. Uma sequéncia que nao é convergente é dita divergente.
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Definicao 3. Uma sequéncia (a,) ¢ limitada se existe k > 0 tal que |ay,| < k para todo n € N.

Por exemplo, a sequéncia (1,0,1,0,...) é limitada, pois |a,| < 1. O préximo resultado fornece uma condicao

necessaria para que uma sequéncia seja convergente.
Teorema 4. Toda sequéncia convergente é limitada.

A sequéncia (1,2,3,...,n,...) ndo é convergente, pois nao é limitada. Observe que a reciproca do teorema
anterior ndo é vélida, como pode-se notar pelo exemplo da sequéncia (1,0,1,0,...) que é limitada, porém nao é
convergente. Para que uma sequéncia limitada seja convergente devemos incluir mais uma hipédtese, a saber, que a
sequéncia seja mondtona.

Definicao 5. Seja (an,) uma sequéncia. Dizemos que
(i) (an) € crescente se a1 < ag < ...<ap <...

(i1) (ay,) € decrescente se a1 > ag > ... > a, > ...
(i) (ay) € nao decrescente se a1 <as <...<a, <.
(iv) (ay) € nao crescente se ay > ag > ... > ap > ....
(v) (an) € constante se ay =as=...=a, =....

Se uma sequéncia (a,) salisfaz qualquer uma das condigées acima, dizemos que a sequéncia € mondtona.

A monotonicidade e a limita¢do sdo condigoes suficientes para que uma sequéncia seja convergente, conforme é
dado no teorema abaixo.

Teorema 6. Toda sequéncia mondtona e limitada é convergente.

1
*Considere, por exemplo, a sequéncia (a,) = (—), n € N. Note que (a,) é decrescente e limitada. Logo, pelo
n

teorema acima, temos que a sequéncia (a,,) é, de fato, convergente.

Definicao 7. Uma subsequéncia de uma dada sequéncia (a,) € uma restricdo dessa sequéncia a um subconjunto

infinito N' = {n1 < na < n3z < ...} do conjunto N dos nidmeros naturais. Denotaremos a subsequéncia por
(ank)kGN = (an17an27 . )

Teorema 8. Se uma sequéncia (an) converge para um limite |, entdo toda subsequéncia (a,,);jen também converge
para .

Usando a teoria de sequéncias podemos estender a nogao de adigdo de um numero finito de termos para uma

soma infinita, com o objetivo de atribuir significado a uma igualdade do tipo 1 + 1 +...+5,+...=1. Como nao
hé sentido em somar uma sequéncia infinita de nimeros reais, pode-se definir somas infinitas através de limites.

Seja (a,) uma sequéncia qualquer. A partir de (a,) formamos uma nova sequéncia (S,) cujos elementos séo as
somas

S1=a1, Syx=ai1+as, ..., S,=ai+as+az+..+ay,

que chamamos de somas parciais de ordem n da série

[eS)
E Ay, .
n=1

Escreveremos Y a, para simplificar a notagdo. Se existir o limite S = lim,_,o S, dizemos que a série Y a, é
convergente e que S é a sua soma. Escrevemos, entdo, » . a, = S. Se a sequéncia das somas parciais ndo converge,
dizemos que a série é divergente.

A primeira condi¢ao necessaria para a convergéncia de uma série é que seu termo geral tenda para zero.
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Teorema 9. Se > a, converge, entdo lim, o a, = 0.

A condigao necessaria dada no teorema acima nao é suficiente. E facil exibir séries divergentes cujos termos
gerais tendem a zero. Um exemplo cldssico é dado pela série harmonica %, cujo termo geral tende a zero, mas a

série diverge.

Definigao 10. A série E an € dita absolutamente convergente, se a série E |an| € convergente. Dizemos que a

série E an € condicionalmente convergente se é convergente, mas nao € absolutamente convergente.

Definicao 11. Uma série E an diz-se comutativamente convergente se, dada qualquer bije¢cdo ¢ : N — N, a série

Z ag(n) for convergente e Z Ap(n) = Zan.

o

- . 1 - . ~
A série harmonica alternada dada por (—=1)"— é condicionalmente convergente, pois ela converge, mas nao
E n ,
n=1
converge absolutamente.

Entretanto, se uma série é absolutamente convergente vale o seguinte resultado.

Teorema 12. Se a série Y |a,| converge, entdo Y a, converge. Além disso, toda série absolutamente convergente

é comutativamente convergente.

No caso de séries condicionalmente convergentes, qualquer mudanga da ordem de seus termos pode alterar sua

soma. Este importante resultado é conhecido como Teorema de Riemann para séries condicionalmente convergentes.

Teorema 13. (Riemann) Seja Y a, uma série condicionalmente convergente. Dado qualquer nimero real ¢, existe
uma reordenagao (by) dos termos de Y ayn, tal que > by, = c. Além disso, existem reordenagies que levam a série
a divergir.

Métodos de Somabilidade e o Teorema de Toeplitz

Sabemos que as sequéncias divergentes nao possuem limite no sentido usual. Um método de somabilidade
consiste em associar o que chamamos de ”limite generalizado”a uma sequéncia divergente.

Como exemplo de um método de somabilidade, considere uma sequéncia divergente = = (z,,) e seja y = (y,) tal
que ¥y, é dado pela média aritmética dos n primeiros termos da sequéncia x, isto é,

1
ynZE(ml—l—xg—i—---—l—mn), n=12---. (1)

Se a sequéncia y converge para um limite [ no sentido usual dizemos que x é somével em relagdo a esse método e

que [ é o seu limite generalizado.

Um método de somabilidade é chamado de método da matriz ou A-método se ele pode ser representado na
forma y = Az, onde A = (ank) ¢ uma matriz infinita, x = (x,,) e y = (y,) s@o vetores colunas infinitos. Ou seja, o

método de somabilidade é um A-método se for possivel escrever

Y1 apn a2 ... dig ... €1
Y2 ao1 a2 . Qo e i)
Yn an1  Ap2  -.. A4pk .. Ln

Dessa forma, segue que cada y, é dado por
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[ee)
Yn = Zankl’k, n=1,23,.. (2)
k=1

Se todas as séries acima convergirem e a sequéncia y convergir no sentido usual, dizemos que = é A-somavel e seu

limite é chamado de A-limite. O conjunto de todas as sequéncias A-soméveis é chamado de imagem do A-método.

Definigao 14. Um A-método é chamado de regular se todas as sequéncias convergentes forem A-somduveis e seu

A-limite for igual ao seu no sentido limite usual, isto é, se limxz, =1, entdo limy, = L.

Uma pergunta que surge neste ponto é: Quais sao as condi¢bes que garantem que um A-método é regular? O
Teorema de Toeplitz nos fornece condi¢oes necessérias e suficientes para que um A-método seja regular.

Teorema 15 (Toeplitz). Um A-método com matriz A = (ani) € dito regular, se e somente se,

(i) lim ap, =0, k=12...

n—oo
oo
(1)  lim Zank =1,

(o9}
(#ii) Z lank] <7, n=1,2,..., onde v € uma constante que nao depende de n.
k=1

A demonstracao do teorema acima pode ser encontrada com detalhes em [?] e utiliza vérios resultados de Anélise
funcional.

Para exemplificar um A-método considere a sequéncia z = (0,1,0,1,0,...). Aplicando o método da média

s . - . . 1 .
aritmética em x obtemos a sequéncia y = (0, %, %, %, %, ) Observe que = tem limite generalizado igual a 2’ pois

1

men =i g =g e v = i o =g

O método de somabilidade acima é um A-método, pois podemos escrever

= Ax

B N [NV [ Sl e )
B NN [N [l T e
B NN [N [ Sl T )
R AR, O O
s Ul © O O
g © O O O

- O O O O O
oS = O = O

Note que,

lim a,; =0, k=1,2,3,....

n—oQ

Além disso,

> 1

E pg =n.— =1, n=123,....
n

k=1
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Logo,

(o)
lim Zank =1,
n— oo

k=1

o0
D lamkl <1 E=1,2,3....
k=1
Portanto, pelo Teorema de Toeplitz, o A-método é regular.

REFERENCIAS
[1] Geraldo Avila, Introdugao a analise matematica, Sao Paulo, Edgard Bliicher, 1999.

[2] Elon Lages Lima, Curso de Analise, Rio de Janeiro, Instituto de Matemdtica Pura e Aplicada, CNPq, 1976.
[3] Erwin Kreyszig , Introductory functional analysis with applications, John Wiley, New York, 1978.
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Resumo

O projeto Xadrez na Escola foi criado no ano de 2017, em parceria com a Escola Estadual de
Ensino Fundamental Arroio Grande situada no 4° distrito de Santa Maria. A ideia do projeto foi
apresentar o xadrez para a comunidade escolar de uma forma diferente, fazendo com que os
alunos de 4° € 5° ano com idades entre 9 a 11 anos, fossem os protagonistas do jogo. O objetivo
desse projeto ¢ instigar aos alunos participantes aspectos positivos, tais como, concentracao,
capacidade de trabalhar em grupo e de tomar decisdes. Desta forma terdo maior envolvimento
tanto em aprender a jogar quanto a entender as regras do jogo. Também desenvolverdo a
habilidade de compartilhar de ideias, o respeito mituo e a matematica necessaria para criar
estratégias de jogo e confeccionar os materiais, explorando a geometria espacial envolvida nas
formas criadas. Para desenvolver a atividade, sao realizados encontros semanais para o ensino
e a pratica do xadrez e ao final desse ano ocorrerd a apresentacdo de um teatro que contara a
histéria do xadrez, além da apresentacdo das pecas e de seus movimentos. O intuito ¢
proporcionar aos alunos envolvidos uma atividade diversificada, pois acredita-se que o xadrez
traz varios beneficios para as criangas, ja que o jogo estimula habilidades como raciocinio
logico, aguca a memoria, trabalha a paciéncia, aumenta a autoconfianga, o respeito ao
adversario, a responsabilidade, a imaginagdo, a versatilidade na formulagdo de estratégias, a
criatividade, despertando assim o gosto pela matematica. O desenvolvimento desse projeto visa
contribuir para a elevagdo da qualidade da formagdo académica das alunas envolvidas,
estimulando o espirito critico, bem como a atuagdo profissional pautada pela ética, cidadania e
funcdo social que sdo alguns dos compromissos fundamentais do Programa de Educagao
Tutorial (PET), além de formular novas estratégias de desenvolvimento e modernizagdo do
ensino.

Referéncias

PET-MATEMATICA. Disponivel em: < http://w3.ufsm.br/petmatematica/ >. Acesso em: 22
out 2017.
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Resumo

O intuito deste trabalho é demonstrar O Pequeno Teorema de Fermat, onde afirma que para todo a inteiro e com p
primo temos a? = a(modp). A motivacdo de mostrar a demonstragdo deste resultado surgiu apés um encontro de
Iniciagao Cientifica no momento em que estavamos construindo polinémios.

Este teorema, também chamado de Teste da Primalidade, tem grande impacto no ambiente da Teoria dos Numeros
e na Aritmética Modular e pode ser estendido a resultados envolvendo a fungao de Euler e até mesmo sendo aplicado

ao funcionamento criptografico RSA.

REFERENCIAS
[1] Gongalves, A. Introdugdo a dlgebra, 5.ed. Rio de Janeiro: IMPA, 2015

[2]MARTINEZ, F.; MOREIRA, C.; SALDANHA, N; TENGAN, E. Teoria dos Nimeros: Um passeio com pri-
mos e outros numeros familiares pelo mundo inteiro. Projeto Euclides, Brasil, 2010.
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Resumo

O trabalho em desenvolvimento tem como objetivo analisar os impactos na formagao inicial de
um grupo de discentes que participam do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) Matematica da Universidade Federal do Tridangulo Mineiro (UFTM) do
subprojeto de Matematica. O programa oportuniza aos bolsistas do PIBID desenvolver
trabalhos em uma escola inclusiva, que atende alunos com Necessidades Educacionais
Especiais (NEE), colocando os licenciandos frente a desafios e novas experiéncias. O PIBID ¢
uma proposta de valorizagao dos futuros docentes durante seu processo de formagao, financiado
pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o programa
oferece bolsa para estudantes de cursos de licenciatura plena, para que eles exer¢am atividades
pedagogicas em escolas publicas de Ensino Basico. Uma das escolas cadastradas junto ao
programa ¢ a Estadual Quintiliano Jardim, sendo ela inclusiva, ou seja, atende alunos sem e
com NEE, em especial, ¢ especializada em alunos surdos. E a partir do trabalho executado
nessa escola, pelos discentes que participam do PIBID de Matematica da UFTM, ¢ que provém
os dados de minha pesquisa. As atividades que sdo elaboradas e aplicadas, trabalham
principalmente o visual para auxiliar na intepretacdo, com efeito dos alunos surdos. Como
exemplo citamos as atividades “Mobiliando o quarto” sobre Matematica financeira e a outra
intitulada “Roleta dos Inteiros” sobre Expressdo Numérica. A pesquisa ¢ de cunho qualitativo,
que utiliza como meio de instrumento documentos pessoais como notas de campo, portfolios,
questionarios e entre outros. Destacamos que estar participando do PIBID de Matematica e ter
a oportunidade de trabalhar em salas de aulas inclusivas, coloca o licenciando bolsista frente a
novos desafios, onde aprende a lidar com a diversidade, a superar medos e receios como futuro
professor, a aprender novas metodologias de ensino, a novas experiéncias, a novos estudos,
entre outros, conforme ¢ recomendado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao
de Professores da Educac¢ao Basica.

Referéncias

CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO. Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formagdo de Professores da Educacdo Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de
graduacao plena. Parecer n. CNE/CP 09/2001, de 08 de maio de 2001.
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Resumo

Em parceria com o Hemocentro Regional de Santa Maria, os grupos do Programa de
Educacao Tutorial (PET) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), dentre eles alguns
integrantes do grupo PET Matematica desenvolvem semestralmente o Projeto Circulagdo,
trazendo uma unidade moével de coleta de sangue até o campus da UFSM para a realizagdo de
doagdes de sangue. Além disso, conforme a demanda do Hemocentro Regional de Santa
Maria, o projeto também realiza agdes de cadastramento de doadores de medula 6ssea.

Esse projeto tem como objetivo conscientizar € envolver a comunidade académica
acerca da doagdo de sangue e plaquetas, com isso, salientar a importancia da doacao de
sangue ¢ a necessidade de reposi¢coes dos bancos de sangue. Em cada acdo sdo recolhidas,
aproximadamente 80 bolsas de sangue, que sdo levadas ao Hemocentro e, para a realizagdo de
uma analise do sangue doado e posterior aproveitamento.

Essa a¢do de extensdo iniciou no segundo semestre de 2012, como os resultados foram
positivos o Projeto continua em vigor. Acredita-se que o Circulacdo tem conscientizado o
publico, dentre eles docentes, discentes e técnicos da UFSM, fazendo com que realizem
doagdes. A atuagao dos grupos nessa a¢ao tem por objetivo incentivar o trabalho em equipe,
requerendo responsabilidade e, compromisso perante o publico doador.

Referéncias

SIGPET. Planejamento anual 2017. Disponivel em:
http://w3.ufsm.br/petmatematica/images/projetos_arquivos/planejamento 2017.pdf
Universidade Federal de Santa Maria, 2017. Acesso em: out. 2017.
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Resumo

Uma fungao é denominada algébrica se pode ser expressa por um numero finito de operacoes algébricas, caso
contrério, esta func¢ao é denominada fungdo transcedente [1]. Sao exemplos de fungdes transcedentes as fungoes
trigonométricas, funcoes logaritimicas e funcoes exponencias. A palavra transcedente refere-se ao fato que estas
fungées transcedem aos métodos algebricas, neste sentido, para a solugao de equagdes que envolvem fungoes trance-
dentes (ou uma combinagao destas) faz-se necessirio o uso de métodos numéricos. Resolver uma equagao f(xz) =0
significa encontrar as raizes, x1,Z2, -+ , T, tais que f(z;) = 0, para ¢ = 1,2,3,--- ,n.. Para encontrar tais rafzes
através de um determinado método numérico ¢ necessario primeiramente determinar um intervalo [a, b], o menor
possivel, que contenha uma unica raiz. Para isolar as raizes podemos utilizar o método do gréafico, que consiste
em esbogar o grafico de f, determinado os intervalos [a;, b;] que contenham uma tnica raiz. Em alguns casos é
necessario decompor a fungao f na forma f = g — h, onde os graficos das fungées g e h sejam mais simples. Neste
caso, as raizes f(z;) = 0 s@o os pontos g(x;) = h(z;) de interseccao dos graficos das fungdes g e h. Apds encontrar
o intervalo [a;,b;] que contenha apenas a raiz x; pode-se utilizar um método nimerico para encontrar uma boa
aproximagao para a raiz x;. Uma boa aproximacao da raiz depende de certas condigoes, como por exemplo, do
critério de parada e da convergéncia do método numérico. Neste trabalho, vamos utilizar o Método da Bissecao
e 0 Método de Newton para encontrar as raizes de equacoes transcendentes. O método da bisseccao é baseado
no teorema valor intermedidrio e consiste em dividir o intervalo [a;, b;] em subintervalos menores [r;, s;] que ainda
contenham apenas a raiz x;, realizando este procedimento sucessivamente a cada iterecdo diminuindo a ampliti-
dude do intervalo até encontrar uma boa aproximagao para a raiz z;, [2]. O método de Newton-Raphson, também
conhecido como método das tangentes, utiliza a derivada da fungdo f para aproximar um arco da curva y = f(x)
por uma reta tangente tragada a partir de um ponto da curva. A possibilidade de aplicar um método ntimerico
e sua eficiéncia é determinada pela convergéncia do método. No caso do método da Bisseccdo este método é de
facil implementagao, porém, nem sempre é eficiente devido a sua convergéncia ser lenta. O método de Newton tem
convergencia boa, de ordem quadratica, porém tem a desvantagem de ter que ser calculada a derivada da func¢ao a
cada iteragdo e ocorrer possivel erro computacional quando f’(xj) for um nimero muito pequeno préximo de zero

ou convergencia lenta quando f’(zy) for um ndmero muito grande, [3].
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo evidenciar a importancia da Matemadtica como instrumento para compreender
melhor o mundo em que vivemos. Iniciamos o trabalho apresentando uma aplicacao da Matematica no calculo dos
digitos verificadores do Cadastro de Pessoas Fisicas — CPF e para tanto, foi necessario fazer uma introducao de
Conceitos Matematicos fundamentais de Aritmética, tais como Divisibilidade no Conjunto dos Numeros Inteiros,
congruéncias de numeros inteiros e também resultados de Geometria Analitica, como o produto interno de um
Espago Vetorial sobre o conjunto dos ntumeros reais. Inicialmente, introduzimos esses conceitos, apresentando
algumas propriedades e resultados associados a eles, bem como algumas demonstracoes de sua veracidade. Em
seguida, definimos produto interno de R” sobre o conjunto dos nimeros reais. Todos os resultados foram explicitados
e exemplificados, possibilitando ao leitor compreendé-los de forma clara e objetiva, além de chamarmos a atengdo
para as notagoes utilizadas no decorrer do trabalho. Apéds a exposi¢dao dos conceitos basicos necessarios, realizamos
um breve histérico sobre cédigos e digitos verificadores, apresentando suas estruturas e evidenciando a importancia
deles e do nosso objeto de estudo, que sao os digitos verificadores. Por fim, apresentamos as equacoes que os digitos

verificadores do CPF devem satisfazer, juntamente do método utilizado para encontra-los.
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Resumo

O projeto de extensdo “Foruns de Assuntos Comunitarios™ organizado e coordenado
pelo PET Matematica do Pontal da Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em parceria com as comunidades vizinhas ao
Campus do Pontal, tem por finalidade usar e direcionar os conhecimentos matematicos dos
bolsistas do programa para promover o didlogo entre a comunidade académica e a sociedade
ituiutabana, a fim de se discutir questdes acerca da infraestrutura do entorno externo ao
Campus Pontal da UFU. Dessa forma, busca-se promover este didlogo através do formato de
foruns publicos de discussdo e assim construir coletivamente solu¢des que favoregam todos os
envolvidos, conscientizando cada cidaddo de exercer seu papel como agente capaz de
contribuir para a melhoria do meio social em que vive.

Para a execugfo de cada forum, forma-se uma mesa de discussdo composta, em geral,
por representantes dos bairros vizinhos ao Campus Pontal, autoridades do poder publico
municipal de Ituiutaba, autoridades da UFU e do Campus Pontal, empresarios e comerciantes
de Ituiutaba, lideres de organiza¢des ndo governamentais, dentre outros. Apos a fala dos
componentes da mesa de discussdo, abre-se o forum para a participagcdo da comunidade por
meio de perguntas, sugestdes e consideragdes gerais.

O projeto consiste na realizagdo de trés foruns comunitarios ao longo do ano de 2017,
com as seguintes tematicas: “(Re)vitalizacdo das areas publicas adjacentes ao Campus e
Desenvolvimento de areas comerciais no entorno do Campus”, “Transporte Pubico no
Entorno do Campus Pontal” e “Politicas Publicas de Cultura, Esporte e Lazer no Entorno do
Campus Pontal”.

Durante a realizacfo de cada forum, os participantes sdo convidados a responder
questionarios estatisticos criados pelo grupo PET Matematica Pontal com perguntas relativas
a tematica em questdo. Apos o térum o grupo PET Matematica Pontal realiza o levantamento
estatistico dos dados coletados, apontando o grau de satisfacdo dos participantes do forum
quanto as condi¢des de infraestrutura do entorno do campus. O retorno dos resultados obtidos
no levantamento estatistico ¢ apresentado para a populagdo na edi¢do do féorum posterior e
também ¢ enviado as autoridades e entidades responsaveis em viabilizar as solugdes dos
problemas apresentados.
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Resumo

Este estudo tem por objetivo apresentar um estado da arte das pesquisas publicadas nas 12
edicoes de um dos principais eventos da area de Educacao Matematica, o Encontro Nacional
de Educagdo Matematica (ENEM), com énfase na Educacao Inclusiva, em especial Sindrome
de Down. A Sindrome de Down ¢ uma condi¢dao genética causada pela presenca extra de um
cromossomo no par 21. Os individuos com esta condi¢gdo em sua maioria apresentam atraso
no desenvolvimento e outros problemas de saude. A inser¢ao dos alunos com Sindrome de
Down nas escolas gera demandas, dentre elas, como ensinar Matematica para alunos com essa
condi¢do genética. Nessa direcdo, Yokoyama (2012), afirma que criangas com Sindrome de
Down, em sua maioria, possuem mais dificuldades com a Matematica do que com as outras
areas do conhecimento. Contudo, destaca a facilidade em memorizar o que veem ao seu redor.
A nossa pesquisa tem cunho qualitativo e para isso foi feito um levantamento bibliogréafico e a
analise dos artigos apresentados no ENEM, no total encontramos quatro artigos
(YOKOYAMA (2013), RODRIGUES (2016), JESUS ¢ THIENGO (2016), BUKOWITZ e
SLIBERNAGEL (2007)) que foram divididos em duas categorias, aplicagdo de atividades e
perspectiva geral. Na primeira categoria trazemos trés trabalhos que envolvem aplicagdo com
materiais e estratégias para o ensino de Matematica para alunos com Sindrome de Down. Na
segunda categoria trazemos uma pesquisa que além de trabalhar aplicagdo de atividades,
envolve nesse processo os professores e a familia do aluno. Apds a leitura dos trabalhos,
podemos afirmar que trabalhar com alunos com Sindrome de Down em sala de aula ndo ¢ um
processo facil, requer tempo e dedicagdo, € que os materiais multissensoriais, os jogos, podem
ser utilizados como apoio ao ensinar estes alunos. Foram poucos os trabalhos com esta
tematica e ressaltamos a necessidade de investigar e produzir novas pesquisas nesta area, com
a finalidade de auxiliar o ensino e a aprendizagem da Matematica para alunos com Sindrome
de Down.
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Resumo

Nosso principal objetivo neste trabalho é estudar o Teorema do Ponto Fixo de Brouwer, demonstrando-o a
partir do Lema da Retragao. Este resultado sera estabelecido, e aplicagbes do mesmo também sao mostradas para
garantir a existéncia de solugoes para sistemas nao lineares.

Embora nosso principal objetivo seja trabalhar em R?, estabeleceremos o Teorema do Ponto Fixo de Brouwer
também na reta e abordaremos sua equivaléncia com o Teorema do Valor Intermedidrio. Tais resultados em
dimensao 1 serao vistos nos primeiros capitulos, iniciando pela demonstracao do Teorema do Valor Intermediario
e sua utilizacdo para a demonstracdo do Teorema do Ponto Fixo de Brouwer. Apresentaremos também alguns
exemplos de fungGes que possuem pontos fixos, explorando a obtencao de tais pontos através da intersegao entre o
grafico de fungdes e o da aplicagdo identidade.

Provaremos que o Teorema do Ponto Fixo de Brouwer é valido em R? e, como consequéncia, que o mesmo é
valido para conjuntos convexos. O Lema da Retragao sera fundamental para obtermos os resultados desejados.

Também estudaremos continuidade e homeomorfismos e, a partir dai, definiremos propriedades topolégicas. Ao
final definiremos a propriedade do Ponto Fixo e provaremos que tal propriedade é topoldgica, ou seja, se X possuir
tal propriedade, entdo cada Y homeomorfo a X também a possuira.

Por fim, iremos representar aplicagoes do Teorema do Ponto Fixo de Brouwer para garantir a existéncia de
solugbes para alguns sistemas nao lineares, explorando a geometria dos problemas com o auxilio do “software”

Geogebra.
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1. Resumo:

O projeto Matematica ltinerante consiste em levar a Matematica de forma
ludica e dinamica as escolas da rede publica de Rio Claro. Sao visitas mensais as
escolas, sejam no horario do intervalo ou durante as aulas, nas quais sédo levadas
atividades diferenciadas, relacionadas, ou n&o, com o conteudo estudado no
momento, com o intuito de instigar o interesse dos alunos pela matematica e
também como uma forma de divulgacgao cientifica.

2. Introducao:

Esse projeto teve inicio no comeco de 2017 e foi criado pois muitos dos
jovens nao tém conhecimento da importancia da matematica e como sao vastas
suas aplicagbes no dia-a-dia. Dessa forma, esse projeto visa levar para as escolas
publicas a matematica apresentada por meio de jogos, magicas, brincadeiras. Esse
momento também € usado para mostrar aos alunos quais sao os principais passos
para ingressar na universidade publica, ja que muitos nao tém conhecimento dos
cursos presentes na Unesp, nem que a mesma € gratuita.

3. Objetivos:
Esse projeto tem como objetivo mostrar a matematica de uma forma mais
dinamica e divertida para os alunos despertando o interesse deles pela disciplina e
popularizando o processo de ingresso e permanéncia na universidade.

4. Metodologia:

Originalmente, tinhamos a intencéo de fazer pequenas apresentacdes de
curta duracado com atividades ludicas que envolvessem a matematica durante o
intervalo das escolas. No entanto, apenas uma escola aceitou o projeto nestes
moldes. Sendo assim, posteriormente, tivemos que ir nos adaptando as
necessidades de cada uma das escolas que optaram por nos receber. Desde entao
trabalhamos com uma escola ( ETEC Armando Bayeux da Silva) que nos recebe
mensalmente durante o intervalo para uma apresentacdo de 20min com jogos e
magicas que envolvam a matematica; e em outras duas escolas: uma (E.E. Cel.
Joaquim Salles) recebendo duas visitas por més e outra (E.E. Joaquim Ribeiro),
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uma vez por més, as apresentacdes em ambas as escolas sdo em sala de aula com
turmas especificas tendo duracdo de uma ou duas aulas dependendo das
atividades escolhidas para a data. Nestas escolas as atividades sado planejadas
levando em conta o conteudo que esteja sendo estudado pela turma naquele
momento e tém o proposito de instigar o interesse e a curiosidade em entender a
matematica que esta por tras delas. Vém sendo um bom método de introducao de
novos conteudos.

Além das atividades, tentamos sempre levar informativos sobre a
universidade e sobre vestibulares e nos colocamos a disposi¢cao para conversar e
tirar duvidas sobre o ingresso nas universidades publicas ou mesmo sobre a vida
universitaria.

5. Resultados e Discussao:

Foram feitos, no primeiro semestre, trés encontros na ETEC Armando
Bayeux da Silva e um encontro na E.E. Cel. Joaquim Salles. No primeiro encontro
na ETEC, durante o intervalo, o numero de participantes foi de, aproximadamente,
16 alunos, de acordo com o numero de informativos entregues. No segundo
encontro foram 4 participantes e, no terceiro, 6 participantes. No ultimo encontro foi
levada ficha de avaliagado do projeto procurando conhecer os participantes, saber se
as atividades estdao ajudando-os a se interessarem pela matematica e se
participariam de oficinas em algum periodo diferente para aprofundar as atividades.
Somente duas pessoas responderam ao questionario devido ao tempo do intervalo.
Ambas as participantes que responderam se interessam por cursos universitarios na
area de humanas mas consideraram as atividades “interessantes”’, embora
mantenham certo receio a area de exatas. Ambas responderam que participariam
de oficinas em periodo diverso.

A vertente do projeto na escola Joaquim Salles comegou somente no més de
junho, mas o publico afetado foi toda uma sala de aula com cerca de 30 alunos e o
professor avaliou a atividade positivamente.

Ja no segundo semestre, tivemos a oportunidade de trabalhar com mais uma
turma na escola E.E.Cel. Joaquim Salles, com outra professora, e também tivemos
o interesse da escola E.E. Joaquim Ribeiro em nos receber. Desde entao estamos
trabalhando com uma turma la também. Sendo assim, hoje atuamos em 3 escolas
que recebem visitas mensais, seja no horario do intervalo ou durante as aulas.

6. Conclusao:

O projeto Matematica Itinerante € um projeto recente do PET Matematica e
vem se adequando a fim de encontrar o seu melhor formato para atender as
necessidades das escolas da rede publica de Rio Claro. E mesmo assim, vem
sendo muito bem recebido e avaliado tanto pelos alunos quanto pelos professores
que estao tendo contato com o projeto.
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Introducio

Percebe-se que hd uma grande dificuldade entre os alunos da educacdo basica com
respeito ao entendimento da Geometria Euclidiana. Mas ao que se deve tal dificuldade? O
dominio dos professores sobre o tema influencia? Qual a diferenca entre a abordagem da
Geometria nos livros do Ensino Fundamental e Médio e aquela presente nos livros das
disciplinas de Geometria do Ensino Superior?

Estas questdes motivaram a realizagdo desta iniciagdo cientifica, que tem o objetivo de
fazer um paralelo entre o que os futuros professores aprendem em sua graduacdo, na
disciplina de Geometria Euclidiana Espacial, e a abordagem da Geometria Espacial nos livros
didaticos da Educagdo Basica. Comparando o contetido desenvolvido nos livros didaticos de
Educagao Basica com os livros utilizados no nivel superior, busca-se contribuir com a relagao
entre ambos os niveis de ensino e de possiveis fatores que causam dificuldade entre os alunos.

Com esse foco foi desenvolvido o estudo de diversos exercicios de Geometria
Euclidiana Espacial presentes em livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional de
Livros Didaticos (PNLD), bem como exercicios dos livros que compdem a bibliografia basica
da disciplina de Geometria Euclidiana Espacial do curso de Licenciatura em Matematica.

Objetivo

O objetivo esperado ¢ a comparacao de tais exercicios presentes na Educagdo Bésica e
o Ensino Superior, apontando aspectos que sdao centrais em cada momento da aprendizagem
deste conteudo.

Metodologia

Foi escolhido um livro dos anos finais do Ensino Fundamental (GIOVANNI, et al,
2012), um livro do Ensino Médio (DANTE, 2005), ambos aprovados pelo PNLD, e um livro
usado na disciplina de Geometria Euclidiana Espacial da graduacao em Matematica (DOLCE,
et al, 2005), onde nestes livros foram resolvidos os exercicios referentes a Geometria
Euclidiana Espacial.
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No decorrer da pesquisa foram analisadas as abordagens dos conteidos de modo
comparativo, para identificar as diferencas existentes. A partir de tais comparagdes ¢ possivel
concluir sobre o foco de cada nivel de ensino.

Conclusoes

Esta pesquisa estd em fase final de desenvolvimento. Até agora o foco esteve em
entender as principais diferengas na abordagem da Geometria Euclidiana Espacial na
resolugdo e no conteudo dos exercicios propostos nos diferentes livros utilizados no decorrer
desta iniciagdo cientifica. Foi possivel concluir que nos livros didaticos da Educacao Basica
ha uma extrema preocupagdo em se contextualizar a abordagem dos exercicios, para que
assim o aluno consiga compreender o conteudo e fazer relagdes com a vida cotidiana.

Ja a abordagem no Ensino Superior tem uma maior preocupagdo em justificar o uso de
determinados teoremas, axiomas e proposicoes na resolucao final dos exercicios, assumindo
uma abordagem mais preocupada com a formalizagao e rigor matematicos.

No decorrer dos proximos meses o enfoque estard na organizacdo da pesquisa, na
escrita dos resultados obtidos a partir da comparacdo entre os livros de diferentes niveis de
ensino utilizados, visando contribuir especialmente para a formagao do professor com relacao
a abordagem da Geometria Euclidiana Espacial, buscando uma reflexdo acerca da relagao
entre a abordagem do tema para os alunos da Educacdo Basica e os alunos do curso de
Licenciatura em Matematica.
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Resumo

Este trabalho é uma aplicagao do Célculo de Variagoes, que é um método que consiste em buscar maximos e
minimos de fungoes continuas definidas em um espago predeterminado. Em seu desenvolvimento ha a presenca de
quatro problemas em Geometria Diferencial resolvidos pelo Célculo das Variagoes.

O problema introdutério é a constatagdo de que as geodésicas (curvas de menor comprimento entre dois pontos)
no plano sao, de fato, os segmentos de retas ligando os pontos avaliados.

O segundo problema abordado é a obtengao de geodésicas na esfera, verificamos com auxilio de coordenadas
polares e o Calculo das Variacoes que a curva esférica de menor comprimento entre dois pontos da esfera é o arco
de um circulo maximo contendo os pontos avaliados.

A terceira aplicagao do Calculo das Variagoes é a obtengao da Superficie de Revolug¢ao de menor area superficial.
Recordando que uma superficie de revolugao é obtida pela rotagdo de uma curva (geratriz) em torno de um eixo
fixo, concluimos que a geratriz procurada é uma catenaria cuja revolugao nos da uma superficie conhecida por
catendide. Sendo este um resultado importante no estudo das Superficies Minimas.

O ultimo tema abordado é a desigualdade isoperimétrica, problema da Antiguidade e que é envolto em lendas
sobre a sua origem. O problema da Desigualdade Isoperimétrica estabelece que dentre todas as curvas fechadas de
comprimento L fixo, a que delimita a maior area é o circulo de raio r = %”

Vale ressaltar que outros tépicos foram estudados e ndo citados neste resumo.
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Resumo

O projeto CEFASOL — Centro de Referéncia Familiar Recanto do Sol — € um projeto
social voltado as familias das vilas do bairro Camobi, Santa Maria/RS, que propde melhorar
as potencialidades, bem como a qualidade de vida, e faciltar a convivéncia familiar e social,
uma vez que as familias ali situadas vivem em situagdo de vulnerabilidade e risco social. Mais
especificamente, no projeto sdo atendidas cerca de cem criangas, na faixa etaria de seis a doze
anos, no turno inverso ao da escola que frequentam. Nesses momentos sdo propostas
atividades de apoio pedagogico, danca, musica, educagdo fisica, violino, flauta, percussao,
artesanato, teatro e atendimento odontologico. Além disso, o referido projeto oportuniza aos
pais das criancas atendidas, cursos de geracdo de trabalho e renda, palestras e encontros de
formagao

Nesse sentido, o PET Matematica da UFSM, por meio de trés integrantes e de forma
voluntaria, busca um trabalho diferenciado, oferecendo atividades de apoio pedagogico de
matematica as criangas com maiores dificuldades na disciplina, uma vez que este trabalho
coaduna com os objetivos do Centro. Para realizar as atividades propostas sdo realizados
encontros semanais, buscando incentivar as criangas atendidas, no que denominamos oficinas,
a partir da utilizacgio de materiais didaticos, diferentes dos utilizados em sala de aula, como
por exemplo, material dourado, domind, jogos pedagdgicos variados, etc.

Essa atividade vem sendo desenvolvida desde marco de 2015, e com esse trabalho
acredita-se que o Grupo PET Matematica coopera com maiores oportunidades de crescimento
e desenvolvimento das criancas, uma vez que os projetos realizados tém por objetivo um
futuro mais digno e promissor as criangas envolvidas. Segundo Bidel (2015) a participagao
nesse projeto possibilita aos participantes um maior contato com as diferentes realidades das
criancas, levando em consideracdo sua faixa etaria, grau de ensino, tempo de aprendizagem e
contexto social. Além disso, colabora no crescimento pessoal de cada participante, visando
uma formagdo ética, cidada e de qualidade. Também se acredita que propicia aos petianos
envolvidos um contato aproximado ao do ambiente escolar, auxiiando na formag¢do dos
académicos.
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Resumo

Um problema enfrentado pelo Campus Pontal da Universidade Federal de Uberlandia
¢ o abandono de animais domésticos dentro do campus, € por mais que a comunidade
académica tente minimizar ou até mesmo solucionar o problema, ajudando na alimentacao,
cuidados e doagao destes, uma solugao definitiva parece estar longe. Diante de tal problema, o
PET Matematica Pontal prop6s em seu planejamento a execucdo da atividade de extensdo
“PET Amigo dos Pets” que tem por objetivo implementar um banco de dados computacional
e online relativo aos animais abandonados no campus.

O banco de dados apresentara informacgdes dos animais, como o historico de
vacinagdes, historico de doencas, registros de atendimento veterindrio, dentre varias outras
informacdes quantitativas e qualitativas dos animais. Nesse mesmo banco de dados, estara
disponivel informagdes acerca da situagao dos animais quanto a adog¢do e os tipos de doagdes
que estdo necessitando. Utilizamos nesse banco de dados conhecimentos matematicos
computacionais para desenvolvimento do algoritmo e em seguida serd realizado um
levantamento estatistico para avaliagao de resultados.

A intencdo do projeto ¢ ajudar na solucdo dos problemas, tanto na criagdo do banco de
dados que facilita conhecer, localizar e doar os animais abandonados para a comunidade e
também para as ONG’s municipais que trabalham nessa area, quanto conscientizando a
comunidade académica e comunidades vizinhas ao campus através de palestras que
expliquem os cuidados que se devem ter ao adotar um animal. Usaremos o software
primeiramente para catalogar os animais abandonados no Campus Pontal, que ¢ a realidade
que conhecemos, e entdo faremos a doacdo da ferramenta criada para a Sociedade Protetora
de Animais de Ituiutaba (SPAI), afim de que se possa minimizar o problema de forma mais
ampla, alcancando toda ou grande parte da comunidade de Ituiutaba, cidade na qual se
encontra o Campus Pontal da UFU.
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Resumo

Através de jogos, maégicas e desafios, as oficinas de Matematica tem como objetivo buscar novas formas de
vivenciar a Matematica apresentando-a de forma intuitiva, natural e divertida.

Além disso, as oficinas também proporcionam a divulgacdo do Curso de Graduacdo em Matemética da UNESP
de Sao José do Rio Preto e da matematica de uma maneira mais abrangente, uma vez que sao destinadas a alunos
de todas as idades e a comunidade em geral.

Neste ano, as oficinas foram realizadas durante a VI Mostra de Ciéncias da Semana de Quimica do IBILCE-
UNESP, durante a IT Feira de Profissées da Escola Estadual Amira Homsi Chalella e na IT Exposi¢ao de Cursos
IBILCE/UNESP, no Rio Preto Shopping.
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