16 A 22D
MARGO DE

/




Anais do 5°coloquio de Matematica da Regido Norte

Organizacao
Ismael Dourado de Assis
José Ivan da Silva Ramos
Marcos Aurélio de Alcantara
Sérgio Brazil Junior

Rio Branco Acre
2019



Comité cientifico:
Prof. Dr. Jodo Xavier da Cruz Neto (coordenador) — UFPI
Prof. Dr. Claudionor Oliveira Alves — UFCG
Prof. Dr. José Francisco Alves de Oliveira — UFPI
Prof. Dr. Glaydston de Carvalho Bento — UFG
Prof. Dr. Diego Ribeiro Moreira— UFC
Prof. Dr. Jose Ivan da Silva Ramos — UFAC
Prof. Dr. José Ronaldo Melo — UFAC

Comité Organizador:

Prof. Dr. José Ivan da Silva Ramos (coordenador) — UFAC
Profa. Dra. Keidna Cristiane Oliveira Souza — UFT
Prof. Dra. Simone de Almeida Delphim — UNIFAP

Profa. Dra. Rubia G. Nascimento — UFPA
Prof. Dr. José Ronaldo Melo — UFAC
Prof. Dr. Sérgio Brazil Junior -UFAC
Prof. Dr. Marcos Aurélio de Alcantara— UFAC
Prof. Dr. Macilon Araujo C. Neto — UFAC
Prof. Dr. Isaac Dayan Bastos —UFAC
Prof. Me. Geirto de Souza — UFAC
Prof. Dr. Elzimar de Oliveira Rufino — UFRR
Prof. Dr. Toméas Daniel Menéndez Rodriguez — UNIR
Prof. Dr. Jorge Fernandes de Lima Neto — UFAM



U Associacao Brasileira
Edufac das Editoras Universitarias

Anais do 5° Coldéquio de Matematica da Regido Norte

ISBN 978-65-990441-0-6

Copyright © Edufac 2020

Ismael Dourado de Assis, José lvan da Silva Ramos, Marcos Aurélio de Alcantara,
Sérgio Brazil Junior (org.)

Editora da Universidade Federal do Acre - Edufac

Rod. BR-364, Km 04 - Distrito Industrial

69920-900 - Rio Branco - Acre

Coordenador Geral da Edufac
Rafael Marques Gongalves

CONSELHO EDITORIAL

Rafael Marques Gongalves (Pres.), Carromberth Carioca Fernandes, Délcio Dias Marques,
Esperidido Fecury Pinheiro de Lima, Humberto Sanches Chocair, José Porfiro da Silva
(Vice-Pres.), José Savio da Costa Maia, Leandra Bordignon, Lucas Aradjo Carvalho,
Manoel Limeira de Lima Janior Almeida, Maria Aldecy Rodrigues de Lima,

Rodrigo Medeiros de Souza, Rozilaine Redi Lago, Selmo Azevedo Apontes,

Sérgio Roberto Gomes de Souza, Silvane da Cruz Chaves, Simone de Souza Lima

Coordenadora Comercial
Ormifran Pessoa Cavalcante

Editora de PublicacGes
Jocilia Oliveira da Silva

Capa
Rogério da Silva Correia

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacéo (CIP)
Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da UFAC

C719a Coloquio de Matematica da Regido Norte (5. : 2019 : Rio Branco, AC)
Anais do V Coléquio de Matematica da Regido Norte: 18 a 22 margo de 2019/
organizagdo Ismael Dourado de Assis, José lvan da Silva Ramos, Sérgio Brazil Junior.
— Rio Branco: Edufac, 2019.
54 p.ISBN: 978-85-990441-0-6

Varios autores.

1. Matematica. 2. Sociedade Brasileira de Matematica (SBM). 3. Pesquisa Cientifica.
I. Universidade Federal do Acre. Il. Assis, Ismael Dourado de. I1l. Ramos, José lvan
da Silva. V. Brazil Junior, Sérgio. V. Titulo.

CDD: 510.7

Bibliotecéria: Alanna Santos Figueiredo - CRB 11°/1003



Conferencistas (Origem); Titulo da Palestra

Altemir da Silva Braga(UFAC):
Novas Distribui¢des de Probabilidade

Antonio Romero da Costa Pinheiro (UFAC):
Jogos Quanticos

Claudionor Oliveira Alves(UFCG):
Existéncia e concentracao de solucGes para uma classe de problemas fortemente indefinidos
em RN

Elzimar de Oliveira Rufino(UFRR):
Condicoes de pinching sobre a curvatura de variedades riemannianas compactas de dimenséo
quatro

Flavia Morgana de Oliveira Jacinto(UFAM):
Monotonicidade de Operadores e Bifungdes

Gabriel Haeser(USP):
Teoria e pratica em otimizac@o ndo linear: condi¢fes sequenciais de otimalidade

Helber Rangel Formiga Leite de Almeida(UFCG):
Pesquisas em Educacdo Matematica no Brasil

Jefferson Cruz dos Santos Leite(UFPI):
Logica Fuzzy e Biomatematica

José Francisco Alves de Oliveira(UFPI):
Inequacdes e Aplicacdes

José Nazareno Vieira Gomes(UFAM):
Generic properties of the eigenvalues of the n-Laplacian

Laécio Carvalho de Barros(UNICAMP):
Sobre Ladgica Fuzzy e Aplicagdes

Marcos Antdnio Mendonca Marrocos (UFABC):
On the spectrum of the warped products and G-manifolds

Paulo Alexandre Aradjo Sousa (UFPI):
Funcdes Convexas e algumas Propriedades Geométricas

Pavel Schumyatsky(UNB):
Sobre o problema restrito de Burnside



Anais do 5° Coléquio de Matematica da Regido Norte

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Roberto Cristévao Mesquita Silva(UFAM): o HaTeATcA
Método de Ponto Proximal: teoria e aplicagdes

Ronaldo Alves Garcia(UFG):
Problemas elementares de matematica: geometria, nimeros e dinamica

Said Najati Sidki(UNB):
Origens e desenvolvimentos da Teoria dos Grupos

Tomas Daniel Menendéz Rodrigues(UNIR):
Matematica e Modelagem no "Modellus”



SUMARIO

Polindbmios Multivariaveis

Abel A. Delgado Ortiz, Jackson ITIKAWA ...........c.ccoveiiiiiiic e 12

Semigrupos Aplicado a Sistemas Dissipativos em Equacgfes Diferenciais Parciais
Carlos AIDEITO RAPOSO ......ccueiiiiieieieie ittt 13

Uma Breve Introducéo aos Grupos de Lie Lineares
ClEDES N. Branda0.......ccueiiiieiiiiiieiee ettt 15

Um Primeiro Contato com a Teoria de Espacos Métricos e Espacos Topoldgicos
CriStIAN0 S. SHIVA ..ot e et e e e te e e te e saeeereearee s 16

Introducdo as Variedades Diferenciaveis
EIZImar de O. RUFINO.......coiiiieee ettt 17

O Uso do GeoGebra no Ensino de Conicas
Helber Rangel Formiga Leite de Almeida..........ccccoeiveiiiiiiiice e 18

Modelagem Matematica e Simulacdo Bidimensional das Equacdes Navier-Stokes para o
Escoamento Laminar e Turbulento em Fluidos Newtonianos Incompressiveis em torno de
Geometrias Isotérmicas

ROmulo Damasclin Chaves d0S SANTOS ........c.cciverviieiiere e seese e sre e enes 19

Pensar a Matematica de forma audiovisual: reflexdes e o planejamento de aula
Sandro Ricardo Pinto da Silva, Liliane Xavier NEVES ..........ccccocviiiiieienenc e, 20

Fazendo Matematica e simula¢6es no SOFTWARE MODELLUS
Tomas Daniel M. ROAFIQUEZ .........oouiiiiiiiieiie et 22

Desenho Geométrico: contextualizando para ensino da Geometria Euclidiana no ensino
fundamental
Willian Martins César, Francisca Gerusada Silva ............ccccociiiiiiiic i, 23

Uma nova distribuicdo de probabilidade: Odd log-logsistica Cauchy
Beatriz Nascimento Gomes, Altemir daSilva Braga............ccccocevviiiieiie i, 26

Cultura Indigena e o Ensino da Matematica - Relato de um Percurso Metodologico
Salete Maria Chalub Bandeira, Simone Maria Chalub Bandeira Bezerra, Damiana
F Y] g To e [l @2 L] 4 o USRS PPPRTR 27

Aplicacdo de Funcdes Hiperbdlicas e Hiperbdlicas Inversas em Integracéo
Gean Caciatori Araujo, Rosangela Teixeira GUEAES.........ceccvvveereiieeiiere e seese e se e 28



Roleta das Opera¢des Matemaéticas e Jogos Brincantes
Simone de Souza Lima, Karl Marx de Oliveira Gomes, EleniraOliveira Gomes............ 29

Tecnologia Assistiva Neurociéncia e Educacdo Matematica: conexdes para uma formacéao
docente inclusiva
Thiago da Silva Lima, José Ledncio de Lima Silva, Salete MariaChalub Bandeira....... 30

Equacdes diferenciais ordinarias na modelagem da dilatagdo/contracdo de cabos da rede
elétrica considerando oscilacdo na temperatura ambiente
Vitor G. O. Schneider, Jackson Itikawa, TomasD.M. Rodriguez...........cccccevevivvevvevinennn. 31

Metodologia aplicada ao ensino da Matematica no 7°e 9°ano, do Ensino Fundamental 11 no
Centro Educacional Aproniano Martins de Oliveira - CEAMO
William Martins César, Marinalba Maria de Medeiros MOrais .........c.ccocoveivienineenienenn, 32

As operaces aritméticas nos anos iniciais do Ensino Fundamental: reflexdes a luz da teoria
das situacdes didaticas
Wirla Castro de Souza Ramos, Itamar Mirandada Silva..........ccocevvieieniiinienicieneen, 33

Experiéncias na orientagdo de trabalhos no Mestrado Profissional em Matematica da UFAC -
PROFMAT/UFAC
Edcarlos Miranda 08 SOUZA..........ccviueiieieiie e et e e eeeneeseeeneeanes 36

Aplicagdes Biharmonicas entre Variedades Riemannianas
(@4 1= 0T T N NI = =g (o =T OSSR 38

Optmality conditions and global convergence for nonlinear semidefinite programming
Roberto Adreani, Gabriel Haeser, DaianaS. Viana..........ccoceveeeieneneieseseseeeeeeeeie s 39

Como o Ensino da Matematica Através da Modelagem Poderia Colaborar na Formacéo de
Cidadéos Criticos e Responsaveis?
Fabio Henrique Marinho Cabral, Jocimar Albernaz Xavier ...........cccccocvevviviiviieeeeriesienn, 40

Some polynomial maps which satisfies the real Jacobian conjecture
JACKSON THHKAWA ........eeiieieciie ettt et e s e te et e s s e sne e aeeneesseeseaneenres 42

On the asymptotic behaviour of solutions of a nonlinear viscoelastic plate equation with strong
damping and “p(x, t) — Laplacian
B (o] o[-l T g =] | - OSSPSR 43

Um problema de Neumann do tipo Ambrosetti-Prodi para p-Laplaciano
Moisés Aparecido d0 NASCIMENTO .........coiiiiiiiiiieieiee e 45

O Ensino de Fragdes no Ensino Fundamental: um olhar para 0 ENEM
Moriel M. Tendrio, Leonardo D. de Azevedo NetO.........ccccvveiiieniieieieiese e 47



Ensino de Limites, derivadas e integrais com aplicacdes praticas, no 3° ano do Ensino Médio

Victor Nascimento de Souza, Gilberto Francisco Alves de Melo...........ccccevevvvviieeiiiiveneenn,

Existéncia e Decaimento Exponencial-Polinomial para uma E.D.P Né&o Linear de 42 Ordem

Envolvendo Expoente Variavel
Willian dos Santos Panni, JOrge FEITRITaA ..........cvcvvieeieeie it

49



Anais do 5° Coléquio de Matematica da Regido Norte

= sBMm

SOCIEDADE BRASILEIRA
DE MATEMATICA

Apresentacao

O 5° Coléquio de Matematica da Regido Norte — CMRN, recebeu apoio financeiro da
CAPES e da Sociedade Brasileira de Matematica SBM. Organizado pela Sociedade Brasileira
de Matemaética e a Universidade Federal do Acre — Ufac, foi realizado de 18 a 22 de marco de
2019, na Universidade Federal do Acre, no Campus Universitario, na BR 364; Km 04, na cidade
de Rio Branco, capital do Estado do Acre. Esse evento, destinado a professores da educacgédo
bésica, professores ou pesquisadores da educacdo superior; estudantes de p6s-graduacgdo e de
graduacdo, teve em sua programacao a realizacao de conferéncias, minicursos, sessdes técnicas
e sessOes de posteres, ajudando na divulgacdo da matematica, na formacao de recursos humanos
para a area de matematica, e na difusdo da pesquisa e experiéncias de ensino, com foco na regido
norte do Brasil.

A qualidade cientifica do evento foi assegurada pela composicdo dos comités cientificos,
regional e local, constituidos por pesquisadores e docentes com comprovada experiéncia
cientifica e de ensino. O alcance e efeito multiplicador positivo do evento sdo de curto, médio
e longo prazo e, portanto, se inserem no ambito da politica cientifica necessaria para o
desenvolvimento da ciéncia brasileira e, em particular, da regido Norte.

As atividades do evento, ficaram sob a responsabilidade dos comités cientifico e organizador
e as sessOes realizadas nas areas de Algebra, Analise, Geometria e Topologia, Matematica
Aplicada, Probabilidade e Estatistica e Ensino de Matematica, foram lideradas por professores
atuantes na pesquisa.

Este caderno de resumos esta separado em 3 partes, de acordo com o tipo de trabalho
apresentado: minicurso, poster ou secao técnica.

Ramaos, J. Ivan S.
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Polindbmios Multivariaveis

Abel A. Delgado Ortiz
Departamento de Matematica, Nucleo de ciéncias exatas e da terra, UNIR
76801-974, Porto Velho-RO Email:abel@unir.br

Jackson Itikawa
Departamento de Matematica, Nucleo de ciéncias exatas e da terra, UNIR
76801-974, Porto Velho-RO Email:itikawa@unir.br

Resumo

Denominamos de anel dos coeficientes um anel A com identidade 1 = 0. Apresentaremos a
teoria elementar de polinémios no anel A[x] (a uma indeterminada) e em A[x1, X2, ..., Xn] (a
n indeterminadas) de um ponto de vista mais préatico, salientando a sua utilidade para a
construcdo ou representacdo concreta dos objetos matematicos tais como grupos, anéis, corpos
finitos, codigos, ideais, variedades, etc. Trabalharemos fundamentalmente com os corpos dos
nameros racionais e reais, quando discutirmos o anel dos polindmios a uma indeterminada e,
em alguns exemplos, trabalharemos com anéis de polindbmios, quando o corpo dos coeficientes
for um corpo finito. No caso de polindmios a duas ou mais indeterminadas, como veremos mais
adiante, os anéis de coeficientes somente podem ser dominios de integridade. Os temas
escolhidos sdo: o algoritmo da divisdo, o calculo do maximo divisor comum estendidoe a
teoria dos ideais dos polindmios a uma indeterminada. Nosso propoésito é estender esses temas
ao caso dos polindmios a mais de uma variavel, principalmente o algoritmo da divisdo.
Finalizaremos fazendo uma introducéo as bases de Grobner.

Referéncias

[1] ATIYAH, M.; MACDONALD, I. Introduction to Commutative Algebra. Westview Press,
1969.

[2] COX.D,; LITTLE, J.; O’SHEA. D. Ideals, varieties and algorithms An introduction to
Computational Algebraic Geometry and Commutative Algebra. Springer, 2007.

[3] DUMMIT, S.; FOOT, M. Abstract Algebra. Jonh Wiley and Sons, 2004.

[4] GARCIA, A.; LEQUAIN, Y.Elementos de algebra. Projeto Euclides. IMPA, 2006.

[5] GONCALVES, A. Introducéo a Algebra. Projeto Euclides. IMPA, 2007.
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Semigrupos Aplicado a Sistemas Dissipativos em Equacdes
Difereniais Parciais

Carlos Alberto Raposo
Departamento de Matematica, UFSJ Praca Frei Orlando, 170
36307-352, Séo Jodo del-Rei, MG
Email: raposo@ufsj.edu.br

Resumo

O estudo das Equacdes Diferenciais comega com a criagdo do Célculo Diferencial e Integral no
século XVII e é guiado, inicialmente, por suas aplicacbes a mecanica das particulas. Nessas
aplicacbes, o uso de leis fisicas, como as trés leis de Newton da Dinamica e alei da
Gravitacdo Universal, possibilitaram obter Equagdes Diferenciais Ordinarias que
representavam os fenbmenos em estudo. A conducdo do calor em uma barra metélica e as
vibracGes transversais de uma corda foram problemas importantes que aparecem no estudo dos
matematicos do século XVI1II. Em (1908) tivemos o0 método de Ritz para problemas variacionais
e, como generalizac&o deste, tivemos o método de Galerkin (1915). Explorando a ideia original
de Fourier, Sandro Faedo (1945) aprimorou o método de Galerkin e desenvolveu um método
conhecido atualmente como método de Faedo-Galerkin para a resolucdo de problemas de
evolucdo. Neste contexto, duas questbes surgem naturalmente na resolugéo de problemas
governados por EquagOes Diferenciais Parciais: a existéncia da solucdo e a estabilidade da
solucdo. Neste minicurso estudaremos estas duas questdes. O ambiente natural para buscar a
solucdo de Equacdes Diferenciais Parciais € o Espaco de Sobolev conforme vemos na referéncia
bibliografica amplamente conhecida é R. A. Adams [1] O método de Faedo-Galerkin consiste
em resolver um problema aproximado. Utiliza-se técnica multiplicativa que em geral apresenta
grande dificuldade em razéo da exigéncia dos teoremas de compacidade dos Espacos de Sobolev
para passagem ao limite. Um estudo detalhado desta técnica pode ser encontrada no livro
classico de J. L. Lions [2]. Num contexto mais moderno, estamos interessados em estudar a
existéncia e estabilidade de solucdo explorando as propriedades espectrais do operador linear
associado ao modelo por uma equacdo diferencial parcial parabolica, hiperbélica ou mista.
Nesse contexto, faremos uma breve introducdo a Teoria de Semigrupos. lremos apresentar 0S
Teoremas de Hille-Yosida e Lumer-Phillips para a existéncia e regularidade de solucdo. Para
um amplo estudo sobre a teoria de semigrupos recomendamos A. Pazy [3]. Em seguida,
apresentaremos o Teorema de Gearhart-Huang-Pruss [4] e aplicaremos a técnica introduzida
por Z. Liu e S. Zheng [5], para o estudo da estabilidade de solucdo dos seguintes problemas: a
equacdo de ondas com amortecimento friccional e o sistema termo-elastico. Faremos a
abordagem em um dominio limitado no espago unidimensional para tornar a linguagem
acessivel a alunos dos Gltimos anos de graduacao, de mestrado e doutorado.

Referéncias

[1] ADAMS, R. A. Sobolev Spaces New York: Academic Press, 1975.

[2] LIONS, J. L. Quelques méthodes de resolution des problemes aux limites non lineaires,
Paris: Dunod Gauthier-Villars, 1969.

[3] PAZY, A. Semigroup of linear operators and applications to partial differential equations.
New York: Springer-Verlag, ,1983.
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[4] PRUSS, J. On the Spectrum of C_0-Semigroups. Transaction of the American Mathematcal
Society, v. 284, n. 2, p. 847-857, 1984.

[5] LIU, Z. and ZHENG, S, Semigroups associated with dissipative systems. New
York:Chapman & Hall/CRC, 1999.
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Uma Breve Introducdo aos Grupos de Lie Lineares

Clebes N. Brandéo
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas, UFAC Rodovia BR 364,
Km 04 Distrito Industrial 69920-900, Rio Branco, AC
E-mail: clebes.brandao@ufac.br

Resumo

Apresentaremos uma breve introducdo a teoria dos grupos de Lie lineares e suas respectivas
algebras de Lie, voltada basicamente para alunos de graduacao em matematica. A teoria de Lie
foi desenvolvida pelo matematico Sophus Lie, na década de 1980 e, em geral, esta fortemente
enraizada na topologia e na estrutura de um grupo de variedades diferenciaveis. 1sso, no entanto,
esta além do escopo deste trabalho. Como pretendemos apenas introduzir 0s conceitos
fundamentais da teoria de Lie, optamos por restringir nosso foco a grupos de Lie lineares, que
sdo grupos formados por operadores lineares invertiveis em algum espaco vetorial real ou
complexo de dimensao finita. A importancia destes grupos provém, principalmente, do fato de
que seus elementos podem ser considerados como matrizes, o que facilita grandemente o seu
estudo. Daremos alguns exemplos de grupos de Lie lineares e encontraremos suas respectivas
algebras de Lie. Isso pode ser feito a partir dos conceitos basicos da algebra linear e uma certa
familiaridade com o calculo diferencial em vérias variaveis.

Referéncias

[1] HALL, Brian C. Lie Groups, Lie Algebras, and Representations: An Elementary
Introduction. 1a. ed. [S.I.]: Springer, 2003.

[2] LIMA, Elon Lages. Algebra Linear. 5a. ed. [S.1.]: IMPA, 2001.

[3] SAN MARTIN, Luiz Antonio Barrera. Algebras de Lie. la. ed. [S..]: Editorada
UNICAMP, 1999.
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Um Primeiro Contato com a Teoria de Espacos Métricos e
Espacos Topologicos

Cristiano S. Silva !
Instituto de Ciéncias Exatas, UFAM Av. General Rodrigo Octavio,
6200 69080-900, Manaus, AM
E-mail: cristiano.souzal6@gmail.com

Resumo

Uma das nog¢BGes muito importantes na matematica € a de continuidade, que por sua vez, esta
intimamente relacionada com os conceitos de convergéncia e limite. Dados os conjuntos X e
Y euma fungéo f : X Y, dizemos que f € continua no ponto a X, quando e possivel tornar f
(x) arbitrariamente proximo de f (a), desde que se tome x suficientemente préximo de

a. De maneira similar, dizemos que uma sequéncia de pontos (x,), n=1,2, 3, ..., pertencentes
a um conjunto X, converge para 0 ponto a ¢ X quando é possivel tornar x, arbitrariamente
proximo de a, desde que se tome n suficientemente grande. Observa-se que essas definicdes de
continuidade e convergéncia ndo tém sentido em conjuntos quaisquer X , Y . Para que elas
signifiquem algo é necessario que nos conjuntos em questdo exista alguma estrutura que permita
falar em "proximidade" de pontos. Tais conjuntos s&o chamados espacos topoldgicos. E neles
que sdo definidas e tomam valores as fungdes continuas. A Topologia, por sua vez, € uma area
da matemaética que se ocupa do estudo das fungdes continuas de um espac¢o topoldgicoem outro.
Ja, a maneira mais natural de verificar qual entre dois pontos x, y X estd mais préximo de um
ponto a X , é medir a distancia entre x e y ao ponto a. 1sso, porém, sé sera possivel se existir a
nocdo de distancia, ja previamente definida no conjunto X . Assim, 0s conjuntos onde tem
sentido falar na distancia entre dois pontos se apresentam imediatamente como espacos
topoldgicos. Tais conjuntos sdo chamados de espacos métricos. Apresentaremos conceitos
basicos comuns a teoria de espacos métricos e espacos topoldgicos e isso requer somente 0s
conceitos basicos e as propriedades elementares dos conjuntos e funcgdes.

Referéncias
[1] LIMA, E., Elementos de Topologia Geral. Rio de Janeiro: SBM, 2009.
[2] MUNKRES, J. R., Topology. 2nd Ed., Prentice Hall, 2000.

1Bolsista FAPEAM
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Introducdo as Variedades Diferenciaveis

Elzimar de O. Rufino !
Departamento de Matemamatica , UFRR Av. Cap. Ene Garcés, 2413 69310-000, Boa Vista,
RR
E-mail: elzimar.rufino@ufrr.

Resumo

A nocdo de variedade diferenciavel formaliza o conceito de um espaco que se comporta
localmente como um espaco euclidiano. Essa nocéo é uma abstracdo das nogdes de curvas e
superficies no espaco R" . Uma Variedade diferenciavel ¢ o objeto natural para o
desenvolvimento do estudo da Geometria Riemanniana. Apresentamos as nog¢des iniciais sobre
as variedades diferenciaveis, destacando a necessidade do estudo desse tema em matemaética
e enfatizando a teoria com exemplos, comecando com 0s mais simples, como curvas suaves,
superficies, o préprio espaco R" e outros, como a esfera candnica S". Além disso, daremos

alguma nocdo intuitiva sobre métricas em variedades diferenciaveis, essencial para o estudo de
curvatura nesses ambientes.

Referéncias

[1] LEE, Joh M. Introduction to Smooth Manifolds. Graduate Texts in Mathematics, 218.
SpringerVerlag, New York, 2003.

[2] LIMA, Elon L. Variedades diferenciaveis. Publicagdes matematicas, IMPA, 2011.

[3] Artigo historico: Whitney, H., Differentiable Manifolds, The Annals of Mathematics,
Second series, Volume 37, Issue 3 (Jul., 1936), 645-680.

Professor efetivo do Departamento de Matematica UFRR
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O Uso do GeoGebra no Ensino de Conicas

Helber Rangel Formiga Leite de Almeida *
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG Rua Jario Vieira Feitosa, 1770
58840-000, Pombal — PB.
E-mail: helber.rangel@gmail.com

Resumo

Apresentaremos propostas para o uso do software GeoGebra, na construcao das conicas. A ideia
principal é desenvolver atividades colaborativas a partir de metodologias ativas. As discussdes
serdo realizadas em trés encontros, divididos em discusses tedricas e praticas. Espera-se com a
conclusdo do minicurso que os participantes possam ser instigados a utilizar tecnologias digitais
em suas aulas.

Referéncias

[1] ALMEIDA, H. R. F. L. Das Tecnologias as Tecnologias Digitais e seu uso na Educacao
Matemaética. Nuances: estudos sobre Educacéo, v. 26, n. 2, p. 222-239, 2015.

[2] SOUTO, D. P. L. Transformacgfes expansivas em um curso de Educacdo Matematica a
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Modelagem Matematica e Simulacdo Bidimensional das
EquacOes de Navier-Stokes para o Escoamento Laminar e
Turbulento em Fluidos Newtonianos Incompressiveis em torno de
Geometrias Isotérmicas

RAmulo Damasclin Chaves dos Santos, Ph.D.
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo da Universidade de Sdo Paulo —
ICMC/USP Av. Trabalhador Séo Carlense, 400 - Centro, S&o Carlos - SP, 13566-590
E-mail: damasclin@gmail.com

Resumo

Apresentaremos um estudo de dois grandes fenémenos fisicos, a saber, a transferéncia de calor
por convecgdo mista e a turbuléncia. Para tal, é necessario a utilizacdo de varias “ferramentas”
em matematica para a compreensdo da fisica do problema, como é o caso das Equacdes
Diferenciais Parciais, Analise Complexa, dentre outras. O objetivo é apresentar um método
matematico e numerico, com baixo custo computacional, denominado Método de Fronteira
Imersa (MFI) (em inglés, Immersed Boundary Method) para estudar escoamentos em fluidos
Newtonianos incompressiveis em torno de corpos aquecidos com temperatura constante em sua
superficie (corpos isotérmicos), considerando o processo de convecgdo mista (forcada e
natural), para baixos e elevados numeros de Reynolds. Para a simulacdo numérica do
escoamento, quando para elevados nimeros de Reynolds, serdo utilizados os modelos de
turbuléncia de Smagorinsky e Spalart-Allmaras, respectivamente. Onde, para 0 modelo de
Smagorinsky, utiliza-se a metodologia denominada Large Eddy Simulation (LES) que, por sua
vez, baseia-se na hipétese de equilibrio local para as pequenas escalas associadas a hipétese de
Boussinesq, de tal forma que a energia injetada no espectro da turbuléncia equilibra a energia
dissipada pelos efeitos viscosos. Enquanto, no modelo de Spalart-Allmaras, utiliza o conceito
Unsteady Reynolds Averaged Navier-Stokes Equations (URANS),que utiliza apenas uma
equacdo de transporte para a viscosidade turbulenta. Dos resultados obtidos, verificouse os
efeitos causados pelo aumento dos nimeros de Reynolds e de Richardson, com relacdo ao
aumento do coeficiente de arrasto e sustentacdo, bem como a influéncia da distribuicdo de
pressdo a jusante do corpo imerso isotérmico, a qual é fortemente influenciada pelo formacéo e
desprendimento de vértices, somado a magnitude da vorticidade a jusante do corpo imerso com
o0s padrdes térmicos que sdo acentuados, principalmente através do transporte convectivo.

Referéncias

[1] Santos, R. D., Gama, S. M., and Camacho, R. G. (2018). Two-dimensional simulation of
the Navier-Stokes equations for laminar and turbulent flow around a heated square cylinder with
forced convection. Applied Mathematics, 09(03):291.

[2] Ashrafizadeh, A. and Hosseinjani, A. A. (2017). A phenomenological study on the
convection heat transfer around two enclosed rotating cylinders via an immersed boundary
method. International Journal of Heat and Mass Transfer, 107:667-685.
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Pensar a Matematica de forma audiovisual: reflexdes e o
planejamento de aula
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Resumo

Fomentaremos o dialogo entre professores e futuros professores de Matematica em relacédo as
possibilidades e potencialidades pedagdgicas dos videos produzidos com contetido matematico,
0s quais nomeamos como videos didaticos e videos pedagdgicos. Pesquisas realizadas

— e em andamento — pelo Grupo de Pesquisa em Informatica, Modelagem e Educacéo
Matematica (GPIMEM), mostram algumas das potencialidades quando os videos sdoinseridos
nos processos de ensino e de aprendizagem, dentro e fora da sala de aula que serdo utilizadas
como exemplos para esse dialogo. Nessa proposta, convidamos os participantes a produzirem
planos de aula, tendo como potencialidades os videos premiados no | e 1l Festival de Video e
Educacdo Matematica, que aconteceram nos anos de 2017 e 2018, respectivamente, no Campus
da UNESP, em Rio Claro, SP. Esperamos, com isso, promover a produ¢do conjunta de planos
de aula, incentivando a reflexdo sobre as possibilidades metodoldgicas dos videos nas aulas de
Matematica.
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Fazendo Matematica e simula¢cdes no SOFTWARE MODELLUS

Tomés Daniel M. Rodriguez *
Universidade Federal de Rond6nia UNIR
Campus - BR 364, Km 9,5 CEP: 76801-059 - Porto Velho - RO
Fone:(69)2182-2100

Resumo

Modellus é um software bastante poderoso e atraente, destinado ao ensino-aprendizagem da
Fisica e areas afins. Ndo é necessario possuir conhecimentos de programacao para poder usa-
lo. Ele pode ser utilizado pelo professor como um ambiente para apresentar e ilustrar um
determinado assunto. Ele também pode ser usado pelo aluno como recurso para explorar um
modelo matematico de um dado fenémeno fisico, modificando pardmetros, condices iniciais
e outros aspectos. Modellus foi desenvolvido, e esta sendo constantemente aprimorado, por um
grupo liderado pelo Prof. Vitor Teodoro, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa e seu grupo de colaboradores. Com bons conhecimentos de
Matematica e o auxilio do Software podemos realizar aplicacbes e simulacBes incriveis.
Ensinaremos aos participantes as principais funcionalidades do software e realizaremos diversas
atividades de aplicagdes do mesmo na Matemaética, na Modelagem e no Ensino.

Referéncias
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Desenho Geometrico: contextualizando para ensino da Geometria
Euclidiana no ensino fundamental
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Francisca Gerusa da Silva
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Resumo

A geometria euclidiana ou plana é o ramo da matematica que estuda as figuras que ndo possuem
volume. Essa parte da matematica recebe o adjetivo “euclidiana” em homenagem ao gedmetra
Euclides, de Alexandria, considerado o “pai da geometria”. Nosso objetivo ¢ auxiliar na
melhoria da didatica de professores do ensino fundamental e no aprendizado de estudantes de
matematica, possibilitando um ensino de qualidade para alunos do 5° ao 9° ano, os quais possam
ter melhor compreensdo e associacdo do estudo do desenho geométrico com os elementos
gue o cercam em seu cotidiano, ampliando a sua percepcdo espacial e a forma de enxergar 0
mundo. No ensino da geometria, observa-se que muitos alunos apresentam dificuldades na
aprendizagem, como: identificar angulos, saber a diferenca entre poligonos e para entender
férmulas matematicas de areas de um objeto geométrico. Por isso, é importante que o professor
possa ensind-los de forma prética e clara. Nesse sentido, serdo utilizados recursos como
retroprojetor, computador, quadro branco e pincel. J& na criacdo de desenhos geométricos, sera
utilizado transferidor, compasso, folha A4, lapis, régua e esquadro. Serdo trabalhados aspectos
tanto tedricos como préaticos do ensino geométrico. Os assuntos principais serdo: introducao a
Geometria Plana; o estudo das linhas; retas, semirreta e segmento de reta; posi¢des relativas de
duas retas em um plano; construcdes de retas paralelas e de retas perpendiculares; angulos;
poligonos; triangulo; quadrilateros; circunferéncia. Conteudos escolhidos cuidadosamente,
priorizando a clareza, a simplicidade e o entendimento do desenho geométrico.
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Uma nova distribuicéo de probabilidade: Odd log-logistica
Cauchy
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Resumo

Fornecer uma distribuicdo de probabilidade com boas propriedades matematicas, estudo de
simulacdo computacional e aplicacbes a dados reais sempre serd importante na &rea de
estatistica. Nesse estudo, propde-se uma nova distribuicdo de probabilidade com trés
parametros, que estd sendo denominada por distribuicdo Odd Log-Logistica Cauchy ou, de
forma resumida, “OLL Cauchy”. Tal modelo é simétrico e possui um parametro adicional de
forma. Algumas propriedades matematicas encontram-se demonstradas, incluindo a funcéo
quantilica e a expansao da distribuicdo na forma exponenciada. O modelo é mais flexivel do
que o t-Student. Fato que justifica a importancia de tal estudo. Assim, 0 novo modelo pode ser
utilizado, principalmente, para analisar dados com a presenca de valores extremos.

Referéncias
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Cultura Indigena e o Ensino da Matematica — Relato de um
Percurso Metodologico

Salete Maria Chalub Bandeira
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Damiana Avelino de Castro?
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Resumo

Esse trabalho de pesquisa surgiu no contexto de uma atividade avaliativa, realizada no interior
da disciplina Tecnologias e Materiais Curriculares para o Ensino de Matematica. Como desafio,
foi proposta a turma a construcdo de material manipulavel, de baixo custo, associado a uma
tecnologia, tendo por nucleo a exploracdo do objeto de pesquisa de cada mestrando. Para
realizar esse trabalho fizemos um recorte do arquivo cultural Katukina/Noké Kof, destacando a
brincadeira indigena intitulada Moto Moto Motorine, em suas variantes verbal e pictdrica, com
0 objetivo de extrair do desenho da brincadeira, elementos de Geometria. A brincadeira
indigena foi apresentada através de um painel, onde constava um Jogo de Quebra-Cabeca, cujas
pecas foram construidas com um recurso manipulavel de baixo custo, em EVA, formato alto
relevo, destinado a explorag&o por uma aluna de Zona Rural com deficiéncia visual, uma aluna
da 12 Série do Ensino Fundamental | e por um aluno do 9° Ano do Ensino Fundamental II.
Depois, a atividade foi desenvolvida pelos discentes do Curso de Licenciatura em Matematica
da UFAC, segundo o aporte tedrico oriundo de Wittgenstein e Derrida. Esse trabalho pretende
fazer o relato dessa acdo pedagdgica, no &mbito da mobiliza¢do de contedos matematicos.
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Aplicacao de Funcdes Hiperbdlicas e Hiperbaolicas Inversas em
Integracéo.
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Resumo

O objetivo dessa pesquisa € analisar alguns resultados que envolvem funcGes hiperbdlicas e
funcBes piperbolicag_inversas, para resolver integrais, cujos integrandos possuem expressdes
dotipo a2—u?, a2+u?e u2— a2emaquea> 0. Em geral, é possivel efetuar calculos

desses tipgs de integrais por substituicdo, envolvendo fungdes trigonométricas adequadas como
u=asin(B), u =atan(0) e u = asec(), respectivamente. Entrefanto, apenas por diferenciacao

1
dafuncdoy = senh‘l(al) e integrando o resultado, obtemos Ly(z__?a;dx. Também sdo

analisados resultados de integragdo por substituicdo trigonométrica e por resultados de funcdes
hiperbolicas inversas. Dentre as aplicacdes, destacamos a solu¢do da equacédo da tractriz, cuja
curva é definida pela trajetoria de um objeto arrastado ao longo de um plano horizontal, por um
fio de comprimento constante, quando a outra extremidade do fio se move ao longo de uma reta
no plano.
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Roleta das Operacbes Matematicas e Jogos Brincantes
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Resumo

O trabalho que apresentaremos visa despertar 0s estudantes para a importancia do aprender
matematica de forma lUdica e prazerosa. A atividade consistird numa forma de aprendizado da
matematica — das operacOes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, voltadas para grupos
de estudantes do Ensino Fundamental (Anos Iniciais), através de uma roleta colorida e vibrante,
que rola ao som de musica. Na sequéncia da atividade brincante, trabalharemos na construgdo
daroleta das operacGes, a ser apresentada no Jovem Cientista do Acre, utilizando basicamente
0s seguintes elementos de base: 1. Cobrir a folha de isopor com EVA colorido;

2. Em forma circular, colar as 26 tampas de refrigerante no centro do painel; 3. No centro do
circulo, formado por tampas de refrigerantes, colar pedacos de EVA, em formato de mini
circulos, em alto relevo; 4. Em cima dos mini circulos de EVA, colar um hand spinner de 3 ou
5 lados localizado no centro do painel; 5. Colar quatro opera¢fes impressas em um papel do
lado esquerdo da roleta do painel e quatro do lado direito, ambas com lacunas em branco a
serem preenchidas; 6. Fazer constar, ao lado do painel, duas caixinhas coloridas recheadas com
0s sinais a serem usados nas operacdes matematicas. Na realizacdo do jogo, esses passos serao
melhor explicados. Nossa expectativa € que, apos a atividade desenvolvida, os alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental passardo a encarar, sem problemas, essa parte da matematica
que pode ser encontrada em jogos e em brincadeiras. Desmistificar-se-a aquela impressao de
que ela é dificil. Esperamos que os alunos entendam, também com isso, que a matematica esta
na vida cotidiana de todos nos.

Referéncias
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Resumo

O PIBIC — Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica é importantissimo, ja que,
por meio dele, os graduandos ja entram em contato com a pesquisa e producgdo de artigos. No
caso da Licenciatura em Matematica, pesquisas e producdes de artigos que buscam criar,
desenvolver e utilizar métodos e materiais de ensino, contribuindo, assim, para a formacao do
graduando e para o ensino da Matemaética. Nesse trabalho, sera falado sobre o autismo, ou
Sindrome do Espectro Autista, relacionado ao ensino de Matematica. Também serdo dadas
ideias e orientacdes sobre o ensino na sala de aula, para alunos autistas. Além disso, também
sera discorrido um pouco sobre outras possiveis deficiéncias de alunos.

Referéncias

[1] ROTTA, N. T. etal. Transtornos da aprendizagem: abordagem neurobiolégica e
multidisciplinar. Porto Alegre: Artmed, 2006.

[2] BELISARIO FILHO, J. F.; CUNHA, P.A Educacio Especial na Perspectiva da incluséo.
[3] MERCADANTE, M. T.; GAAG, R. J. V.; SCHWARTZMAN, J. S. Transtornos invasivos
do desenvolvimento ndo-autisticos: sindrome de Rett, transtorno desintegrativo da infancia e
transtornos invasivos do desenvolvimento sem outra especificacdo. Sdo Paulo, 2007.

ICentro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Universidade Federal do Acre
2Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Universidade Federal do Acre
3Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Universidade Federal do Acre


mailto:ccet@ufac.br

Anais do 5° Coloquio de Matematica da Regido Norte

I
@~ sBm

IEDADE BRAS|
DE MATEMATICA

~ Equacdes diferenciais ordinarias na modelagem da
dilatacao/contracao de cabos da rede eléetrica considerando
oscilacdo na temperatura ambiente

Vitor G. O. Schneider
Departamento de Matematica, UNIR, Campus da UNIR - BR 364, Km 9,5
76801-974, Porto Velho-RO, Brasil
vitorschneideroliveira@gmail.com

Jackson Itikawa
Departamento de Matematica, UNIR, Campus da UNIR - BR 364, Km 9,5
76801-974, Porto Velho-RO, Brasil
itikawa@unir.br

Tomas D. M. Rodriguez
Departamento de Matematica, UNIR, Campus da UNIR - BR 364, Km 9,5
76801-974, Porto Velho-RO, Brasil
tomasdanielm@gmail.com

Resumo

As equacOes diferenciais sdo de grande importancia para modelagem e estudos de muitos
problemas praticos. O problema refere-se as influéncias da temperatura, na dilatacdo/contracédo
de condutores elétricos da rede de distribuicdo de energia da cidade de Porto Velho, e utiliza-
se leis Fisicas, propriedades e definicdes matematicas, culminando na modelagem da Lei do
Resfriamento de Newton [1,2]. A partir dessa lei, é possivel calcular a variacdo datemperatura
em um condutor elétrico, em relacdo ao tempo, sabendo que essa temperatura esta intrinseca a
temperatura do ambiente a que esse condutor esta exposto. As grandes variacGes na temperatura
ambiente ocasionam dilatacdes e contracdes nos fios da rede elétrica e, para estabelecer um
modelo que descreva a dilatagcdo/contracdo que o condutor pode sofrer, a temperatura no
ambiente sera descrita de forma oscilatéria no tempo, além de utilizar-se sistemas de equacdes
para estabelecer condic¢des iniciais ao sistema. O objetivo desse trabalho é aplicar as definicGes
e propriedades das equacdes diferenciais, estimando possiveis dilatacbes e contracdes de
condutores elétricos, estendendo os resultados obtidos de estudos semelhantes, que, no entanto,
ndo haviam considerado a oscilagdo da temperatura ambiente com a variacdo do tempo[3].
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Resumo
Apresentaremos uma vivéncia de observacao de sala de aulas de matematica, durante o periodo
de um més do ano letivo de 2018, com as turmas do 7°e 9°ano do ensino fundamental 11, do

Centro Educacional Aproniano Martins de Oliveira (CEAMO), que é uma instituicdo da rede
particular de ensino. Nessa pesquisa, o foco das observagdes foi 0 método de ensino tradicional,
0 qual é adotado pela instituicdo. A pesquisa tem a intencdo de investigar os fatores que
interferem de maneira positiva e/ou negativa na eficacia do processo ensino- aprendizagem das
aulas de matematica ministradas no colégio. No que tange aos assuntos abordados, esses
englobaram, a saber: RelacGes Métricas do Circulo e do Tridngulo; Introducéo a Trigonometria;
Razéo e Proporcdo e Regra de Trés Simples e Composta. Com o intuito de fundamentar o
método de ensino adotado pela escola, foram enfatizados fundamentos tedricos de
pesquisadores como Luckesi (1994) e Saviani (2008), que possuem conjecturas que convergem
para a teoria ndo critica, aplicada pela instituicdo. Dessa forma, foi possivel concluir que a
aplicacdo do método de ensino tradicional, nas aulas de matemaética, abordando as tematicas
supracitadas, contribuiu de modo relevante na busca de uma melhor compreensdo desses
principios matematicos, todavia, encontrando desvantagens na abrangéncia, em virtude das
proposicOes existentes na pedagogia tradicionalista.
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Resumo

Nessa pesquisa a énfase sera dada & Matematica Escolar, mais especificamente, as questfes
relacionadas ao ensino das operacdes aritméticas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao)
com numeros naturais, nos anos inicias do Ensino Fundamental. A proposi¢do do objeto
de conhecimento matematico, justifica-se pela sua importancia e ligacdo com outros
conhecimentos que serdo construidos pelo aluno, no decorrer da sua vida escolar. Objetivando
analisar o processo de ensino, no referido nivel de escolaridade, sera utilizado um aporte tedrico
baseado na Teoria das SituacBes Didaticas (TSD), proposta por Guy Brousseau [1], que
fundamenta a estrutura formada pelo sistema didatico, considerando as interacdes entre
professor e alunos, mediadas pelo saber nas situa¢des de ensino e nas contribui¢cdes da Teoria
dos Campos Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud [2], uma vez que 0S conceitos
matematicos sdo dotados de varios significados que estdo conectados entre si. Sendo assim,
tem-se a seguinte questdo norteadora: quais as contribuicdes da Teoria das Situagdes Didaticas
para 0 ensino das operagdes aritméticas com nameros naturais, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental? Diante disso, levando-se em consideragdo a natureza dessa pesquisa, a
metodologia de investigacdo tera como base uma abordagem qualitativa de cunho descritivo e
interpretativo, configurando-se na modalidade denominada pesquisa de campo. A investigacéo
sera realizada no contexto de uma escola publica, localizada na area urbana da cidade de Rio
Branco/AC. Os sujeitos da pesquisa serdo professoras que ensinam Matematica nos dois
primeiros anos do Ensino Fundamental. Para materializar a pesquisa, serdo utilizados
questionarios com perguntas fechadas e abertas, entrevistas semi-estruturadas, observacao e
analise de rotinas/registros de planejamento das aulas, diario de campo, analise de documentos
oficiais que referenciam a Educacdo brasileira (PCNs e BNCC). Pretende-se elaborar uma
Sequéncia Didéatica que possibilitara o ensino das referidas opera¢cdes com nimeros naturais,
através de situagdes-problema, com foco nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir da
perspectiva das teorias citadas, tendo em vista 0s documentos oficiais que referenciam a area
da Matematica, no nivel de escolaridade onde a pesquisa sera realizada. Espera-se que esse
trabalho possa constituir-se em uma proposta de ensino e também suscitar outras pesquisas que
contribuam com uma Educacéo Basica de qualidade.
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Resumo

Nessa secdo estaremos mostrando os resultados dos primeiros trabalhos orientados no
PROFMAT/UFAC, no decorrer dos primeiros anos de experiéncia do programa, na
Universidade Federal do Acre. Apresentamos diversas experiéncias, das quais pode-se destacar:
a Matematica no contexto da educacgdo escolar indigena [1], [2], a partir de uma experiéncia
apresentada no X1 Curso de Formacao em Magistério Indigena, promovido pela Secretaria de
Educacdo do Estado do Acre; a producdo de softwares, onde apresentamos o roteiro e a
elaboracdo de um software criado para armazenar e elaborar avaliacbes que sejam formuladas
a partir da Teoria da Resposta ao Item [3],[4]; a Elaboracdo de material didatico a partir de
softwares ja existentes, situacdo em que foram abordados diversos trabalhos, dentre os quais
pode-se destacar as tematicas envolvendo a utilizacdo da matematica financeira [5], a partir da
planilha excel e com o uso da calculadora HP 12C [6]; o tratamento da informacéo, em nivel
béasico, com o uso de planilhas eletr6nicas [7]; o0 ensino de geometria espacial com o uso do
software GeoGebra [8]; 0 ensino da parametrizacdo das cdnicas com o uso do GeoGebra [9];0
ensino de célculo diferencial através do software WXMAXIMA [10] e os conceitos de matrizes
inversas generalizadas na resolugéo de sistemas lineares por aproximacéo [11]. A maioria dos
trabalhos utilizou-se de ferramentas de educacdo a distancia, com as principais informacdes
sobre os softwares, hiperlinkadas ao youtube e disponibilizadas gratuitamente na internet, com
acesso livre a toda a comunidade. A experiéncia nessas a¢fes tem se mostrado muito rica, pois
tem possibilitado aos professores discentes do programa a elaboracdo do seu préprio material
didatico, dando a eles ndo somente o enfoque do ensino, mas também da criacdo, o0 que, ao
nosso olhar, Ihes possibilitard uma melhor performance no decorrer de suas aulas. Além disso,
nessa experiéncia, os professores podem alocar também as peculiaridades regionais sempre que
for necessério e ensinar Matematica em paralelo com o uso das tecnologias maisrecentes.
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Resumo

A nocdo de aplicagbes biharmoénicas foi sugerida em 1964 por Eells e
Sampson [3], como wuma generalizacdo natural das tradicionais aplicagdes
harmonicas. Essas Ultimas sdo aplicagdes suaves ¢ : (M™g) — (M" @),
entre variedades Riemannianas que sdo pontos criticos do funcional energia E(®)
= 1,,d® 2 vj. Equivalentemente, @ é harménica se satisfaz a equacéo de Euler- Lagrange
T(p) :=trVdo = 0, onde T(®p) é conhecido como campo de tensdo da aplicacdo . Eells e
Sampson definiram uma aplicacdo biharménica entre variedades Reimannianas como

um ponto critico do funcional bienergia.

Ea(®) =3 y | (@) vg

A equacéo de Euler-Lagrange associada a este funcional foi obtida em 1986 por Jiang [2], a
saber:

To(@) 1= —AT(p) —tr (R(dp, T(p))de) = 0

Aqui, Tz((p) é 0 campo de bitensdo de @, Ao denota o Laplaciano agindo nas secdes de Y~ YT
M) e R denota o tensor curvatura de M. Uma subvariedade é chamada subvariedade
biharmonica se sua aplicacéo de inclusdo for uma imersdo isometrica biharmonica. O estudo
das subvariedades biharmonicas iniciou-se com os trabalhos independentes de B.Y. Chen [1] e
G.Y Jiang [2] em meados da década de 1980 e é hoje um assunto de pesquisa muito ativo.
Dentre os problemas interessantes nesta teoria estdo as duas seguintes conjecturas: Qualquer
subvariedade biharménica em um espaco Euclidiano é minima e Qualquer subvariedade
biharménica de uma variedade Reimanniana com curvatura seccional ndo-positiva € minima.
A primeira conjectura é conhecida como Conjectura de Chen. Ela foi provada ser verdadeira
em muitos casos particulares, mas permanece em aberto no caso geral. A segunda conjectura é
devida a Caddeo, Montaldo e Oniciuc [4], e é uma generaliza¢do da Conjectura de Chen. Esta
conjectura foi provada ser falsa.
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Abstract

Sequential optimality conditions have played a major role in unifying and extending global
convergence results for several classes of algorithms for general nonlinear optimization. In this
paper, we extend theses concepts for nonlinear semidefinite programming. We define two
sequential optimality conditions for nonlinear semidefinite programming. The first is a natural
extension of the so-called Approximate-KarushKuhn-Tucker (AKKT), well known in nonlinear
optimization. The second one, called Trace-AKKT (TAKKT), is more natural in the context of
semidefinite programming as the computation of eigenvalues is avoided. We propose an
Augmented Lagrangian algorithm that generates these types of sequences and new constraint
qualifications are proposed, weaker than previously considered ones, which are sufficient for
the global convergence of the algorithm to a stationary point.
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Resumo

A Matematica é vista por muitos como uma disciplina de repulsa e preocupacéo, principalmente
em se tratando de ensino médio. Dentre os motivos que contribuem para essa afirmacédo esta o
fato dela geralmente ser ministrada de forma tradicional e mecanicista, sem a contextualizagéo
dos assuntos no meio social dos estudantes. Nessa pesquisa, buscamos minimizar essa
dificuldade através do estudo da funcéo afim, presente nas faturas de energia elétrica dos alunos,
na cidade de Belém-PA, através da Modelagem Matematica. Segundo Brandt e Moretti (2016,
p.164), “A Modelagem Matematica ¢ uma das tendéncias da Educacdo Matematica, cuja
principal caracteristica é a de aproximar 0s conceitos matematicos de situacdes reais,  a fim
de promover a formagao profissional e cidada do estudante” [1]. Nesse contexto, pretendemos
responder ao seguinte problema de pesquisa: como o ensino da Matematica através da
modelagem poderia colaborar na formacao de cidadaos criticos e responsaveis? O objetivo
geral do estudo é identificar as contribuicbes da Matematica para a formacao profissional e
cidadd dos estudantes, por intermédio da modelagem Matematica. Como objetivos especificos
pretendemos apresentar uma aplicacdo da Matematica para a realidade dos estudantes,
identificar as relacBes da Matematica com o meio ambiente e tentar despertar o interesse pelo
estudo dessa disciplina através da participacdo ativa do aluno. Essa atividade foi executada com
19 alunos de uma turma de 30 ano do ensino médio técnico integrado em eletrotécnica, no
Instituto Federal do Para, campus Belém. Procuramos conectar o conteddo matematico a um
tema relacionado com a area profissionalizante dos alunos, bem como promover a
conscientizagdo e uma mudanca de cultura em relagdo a preservacdo ambiental, atraves da
utilizag&o eficiente de energia elétrica. Inicialmente, a turma assistiu a uma palestra sobre o
impacto ambiental das construcdes de grandes usinas hidroelétricas, onde foi explicado que essa
é atualmente a maior fonte de geracéo de energia elétrica no Brasil. Compreenderam que existe
uma relacéo direta entre o uso ineficiente de energia elétrica e os seus danos ao meio ambiente.
Em seguida, pesquisaram formas de uso racional de energia elétrica em residéncias e aplicaram
essas recomendacdes nas suas proprias moradias, durante o periodo de um més, a fim de verificar
se realmente haveria diminui¢do no valor da conta, na fatura de energia. Também identificaram
a lei da fungéo polinomial do 1o grau presente na sua conta de energia, calcularam o consumo de
cada eletrodoméstico, multiplicando a poténcia dos aparelhos pela estimativa de tempo de uso
mensal e, por fim, verificaram o percentual de impostos pagos na conta relativa
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a sua residéncia. Ao final da atividade, os alunos responderam a um questionario aberto com a
finalidade de verificar se 0s objetivos propostos haviam sido atingidos. Apds a analise dos dados
chegamos a conclusao que 80% dos discentes destacaram que € importante utilizar aenergia de
forma racional, devido a economia financeira, e apenas 37% citaram a preservagdo ambiental.
Somente 46% conseguiram uma economia na conta, apos a aplicacdo das sugestdes de uso
eficiente de energia. Um dos motivos que podem ter levado a esse baixo percentual, conforme
foi alegado, pode ter sido o fato de que 42% das familias ndo contribuiram para 0 bom
andamento da atividade, fator determinante e crucial. Apos a aplicacdo desse estudo,
entendemos que é de suma importancia utilizar a Matematica para abordar e refletir sobre temas
que provoguem mudancas de cultura e contribuam para a formagdo humana e integral dos
discentes com respeito a0 meio ambiente, cuja preocupacdo é cada vez maior em nossa
sociedade.

[...]Entretanto, nessa postura por nds defendida, a Modelagem e a Matematica se posicionam no
mesmo patamar das preocupacfes sociais. Evidentemente, ha uma preocupacao muito forte se 0s
alunos aprendem Matematica e, mais do que isso, de que os alunos necessitam aprender um
instrumental matematico relevante, mas entendemos que essa aprendizagem vai se dar melhor, eisso
¢ apenas uma suposic¢do, se os alunos encontrarem um significado para aquilo que eles estdo
aprendendo [...] (MEYER, CALDEIRA e MALHEIROS, 2011, p.51). [2]

Portanto concluimos que € possivel formar cidaddos éticos e responsaveis através do uso da
modelagem matematica envolvendo questdes sociais de grande relevancia para a sociedadeem
geral.
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Resumo

In this talk, we present two families of polynomial maps that satisfies the real Jacobian
conjecture in the plane. The polynomials (q(x) _ p(y), q(y) + p(x)) : R _, R? such that p
and q are real polynomials that satisfies p’(x)o’(x) = 0 constitute the first family. The latter

family are polynomial maps ( f, g) : R%— R? with fand g real homogeneous polynomials of
the same arbitrary degree satisfying certain conditions.
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On the asymptotic behaviour of solutions of a nonlinear
viscoelastic plate equation with a strong damping

and “p(x, t) — Laplacian
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Resumo
This talk is concerned with the general decay of weak solutions u = u(x, t) for a class of plate

equations with memory term and lower order perturbation of “p(x, t) — Laplacian type. Precisely,
we consider the following pch;bIem
t

oy Au-A u gt—sAusds—eAu fu_ ginQ Qx0T
tt Pl 1) )= T=

+ ) 0O i+ ( ¢, )

0
QU=0/= 0onlr=0Q x[0,T).

u(x, 0) = uo(x), ut(x,0) = ui(x) in Q,

where

- 2
N0 -0y Pilk=2 Oy ) T

A p, U = Elaxi % o P= Pz, pr) €20
and g Gds a memory kernel that decays at a general rate and f (u) is a nonlinear function. Problem
(1) was motivated by papers of Andrade et al. [1] and Liu et al. [6]. In recent years, plate
equations with lower order perturbation of p-Laplacian for example see papers
[1, 8, 9, 10]. Equations with nonstandard growth conditions occur in the mathematical
modelling of various physical phenomena,e.qg., the flows of electro-rheological fluids or fluids
with temperature-dependent viscosity, nonlinear viscoelasticity, processes of filtration through
a porous media and the image processing see [4] and references therein. Our objective in the
present work is to extend the result of [1, 6] by considering (1) in the presence of the
"p(x, t)-Laplacian operator, concentrating our attention on difficulties caused by the variable
exponents pi(x,t), i = 1,2,...,n. Tothe best of our knowledge, this is the first work dealing
with (1) subject to the interaction of memory term and a lower-order perturbation of a "p(x, t)-
Laplacian operator.
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Um problema de Neumann do tipo Ambrosetti-Prodi para o
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Resumo

Neste trabalho, apresentaremos um resultado existéncia e multiplicidade de solucdes para um
problema do tipo Ambrosetti-Prodi com condigdo de Neumann na fronteira. Ambrosetti e Prodi
[1], em 1972, consideraram o seguinte problema:

(P-) —Au=f(u)+v(x); xe Q
D" u=0;x€0Q

ondeveCl(Q), 0 <x <1,efecC2R) satisfazendo as condicdes:

1. f9(s) >0; YseR,

2.0<lim 1@<y < jim 1@

s——00 § s——00 §

Utilizando teoremas de inversdo para aplicagdes diferenciaveis com singularidades em espacos
de Banach, eles provaram a existéncia de uma variedade I" , conexa e fechada, de classe C! em
C%%(Q)) que divide o espaco em duas componentes conexas Ao € A1, de modo que o problema
(Pp), tem exatamente uma solucdo se v I ,@enhuma solucgdo se v Ao e exatamente duas solucdes
sev A c

Berger e Podolak, em 1975, fizeram a decomposicéo de v na forma v(x) = td(x)+ h(x), sendo
d(x) a primeira autofuncdo positiva de (_A,Wolfz(Q)) e h(x) sgan(d) +3Usando o método de
LiapunovSchmidt, eles mostraram precisamente 0 mesmo resultado que Ambrosetti e Prodi,
apresentado da seguinte maneira: (Pp) tem exatamente duas solu¢des, uma ou nenhuma solucéo
set < t;,t=tiout > ty, respectivamente. O problema para o p-Laplaciano com condi¢do de
Neumann foi considerado por De Paiva e Montenegro [3]. Mais precisamente, em [3], 0s
autores consideram o seguinte problema

(Pu) —Apu=f(x,u)+t;xe Q

V[P =0;x € 00

com f: Q R¢ R uma fungdo de Caratheddory satisfazendo condi¢des como em [2]. Os autores
provam que existe to R tal que=(Pnt) ndo tem solucdes, se t > to, € (Pnt) tem pelo menos uma
solucdo minimal, se t < to. Se em adicdo f for localmente Lipschitz continua em s,
uniformemente g.t.p x Qe entdo existe t1 to tal que, parat < ti, o problema (Pnt) tem pelo
menos duas solucdes distintas. Além disso, a igualdade t; = to, ocorre se f C&)  R). O
seguinte problema de Neumann sera abordado nesse trabalho:
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P) —Apu = f(x, u)+tp(x); x € Q

|VuP28u=0;x € 0Q

onde d(x) = 0, d(x) f= 0, b, h € L*(Q), Q@ ¢ RNum aberto, limitado e com fronteira 0Q suave e
f: O X R — R uma func¢do de Caratheodory satisfazendo as seguintes condicdes:

f(x, s)

lim sup < 0 <lim inf f(x,s)

s——00  |g|P~2g s—+oo  |s|P2s
uniformemente em x € Q.

Supomos também que V M > 0,3 A > 0 tal que,
g(x, u) = f(x, u)+ A|u|P~2u é ndo decrescente, ¥ u € [—M, M],
e a seguinte condicéo de crescimento

| f(x,s) <cl+ [s|P D)V (xs)e QxR

Faremos uma breve demonstracéo do seguinte resultado do tipo Ambrosetti-Prodi: existem
t1 < to € R, tais que

1. Set <ty entdo (Pt) possui pelo menos duas solucdes.
2. Set < to, entdo o problema possui (P:) pelo menos uma solucgéo.

3. Set > to, entdo o problema (P:) ndo possui solugdo.
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Resumo

O surgimento das fragdes é concebido pelo povo egipcio ao enfrentar situacbes em que o
conceito de nimero natural ndo conseguia resolver os problemas praticos da época, como por
exemplo, a medicao de terras proximas ao Nilo, assim como se verifica na referéncia (BOYER,
2012). Também, fragBes é um dos topicos a serem apresentados e ensinados aos estudantes do
Ensino Fundamental, nos Anos Iniciais, e complementados durante os Anos Finais, assim como
é previsto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017). Dito isso, viu-se a
necessidade de verificar como é o ensino de fragcdes no 5° e 6° anos do Ensino Fundamental, as
séries em que ha a abordagem do conceito de fracdes. Afinal, ndo hd um dnico caminho de se
ensinar, ja que cada estudante tem sua maneira de pensar, agir, socializar, assimilar e aprender
algo em determinado assunto ou situacdo, ainda mais que estamos lidando com seres humanos,
estamos trabalhando com a complexidade do pensamento humano, bem como nos fala Alves
(1981). Para isso, tomamos como base de dados as edi¢cbes do ENEM, dispostas num periodo
de 2007 e 2017, englobando quatro edi¢cGes do evento que ocorre a cada trés anos. Para dar
prosseguimento, na pagina de cada uma das quatro edi¢des, usando a ferramenta de busca, usou-
se das palavras: fracdo(Bes), numeros racionais ou numeros decimais. Com elas, tivemos um
total de 39 trabalhos a serem analisados, baseados na Anélise de Contetdo de Bardin (2016). Com
a leitura flutuante e delimitagdo, ficamos com 10 trabalhos para analise e inferéncia, onde
pudemos verificar como se encontra o ensino e como ele ocorre em cada local em que foram
realizados os trabalhos, o que nos da uma visdo sobre as diferentes metodologias por meio das
quais os discentes do ensino fundamental podem vir a aprender e compreender esse topico da
Matematica. A partir disso, chega-se a consecugdo dessa revisdo, tendo uma visao discente e
docente acerca do ensino de fragdes, no Ensino Fundamental, mesmo que com resultados nem
sempre satisfatorios.

‘Bolsista de Iniciacdo Cientifica PIBIC/FAPEAM
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Resumo

O ensino de calculo no ensino médio € um grande desafio como demonstra em uma entrevista,
o professor Nilson José Machado, professor na Faculdade de Educacdo da Universidade de Séo
Paulo. Ele fala que a tentativa de lecionar calculo no ensino médio fracassa porque é aplicada de
maneira incorreta, pois os professores da educacdo basica cometem 0s mesmos erros cometidos
no ensino de calculo das universidades. Até hoje, no Brasil e no mundo, quase todas as tentativas
de ensinar célculo na escola basica falharam. “Tais fracassos ndo deveriam nos surpreender”,
diz Nilson em uma entrevista, “pois essas tentativas ndo passaram de uma antecipagdo do modo
como o célculo é ensinado na universidade, e o problema é que, nem na universidade, o curso de
introdugdo ao calculo funciona bem. Como poderia funcionar bem no ensino médio?” [1]. Na
necessidade de suprir a iniciativa de um aluno que focava seu estudo para o éxito em vestibulares
e provas de grandes concursos, surgiu a ideia de uma complementacdo na grade curricular do
terceiro ano, no 2° semestre de 2018 do Colégio de Aplicacdo/UFAC. A iniciativa do Prof.
Gilberto Melo junto com a minha ajuda, aluno do 6° periodo do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Acre. A priori, nos baseamos pelo livro Fundamentos
de Matemaética Elementar, volume 8(limites, derivadas e no¢des de integral), de Gelson lezzi e
Nilson Machado [2]. O trabalho foi elaborado da seguinte maneira: primeiro era feito uma
explanacdo de cada conteddo, pois teriamos, assim, um feedback prévio do que os alunos tinham
conhecimento do assunto. Entéo, era iniciado o contetdo, com uma explicacdo das defini¢cbes
e exemplos realizados no quadro. Sempre na tentativa de trazer para os alunos aplicacdes
praticas do dia a dia, principalmente na parte de derivadas e integrais. A utilizacdo do software
GeoGebra foi bastante significativa, pois proporcionou a oportunidade de os alunos poderem
ver de forma gréfica os assuntos de limites, derivadas e integrais. O preconceito dos alunos, em
relacdo ao conteudo que ndo estava na ementa daquele ano de estudos, foi bem significativo,
mas muitos deles mostraram-se interessados, principalmente os estudantes que ja tinhamcomo
foco cursos na area das exatas. Os resultados dessa experiéncia indicam que, apesar da baixa
adesdo dos (as) alunos(as), a exploragdo de aplicagdes praticas e dos conceitos basicos constitui
uma via promissora, no estudo destes temas, no ensino médio.
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Resumo

Nesse trabalho, estudamos a existéncia de solugdes fracas para uma equacgéo de onda de quarta
ordem, envolvendo expoente variavel ndo linear sobre um dominio limitado. Além disso,
obtivemos um resultado relacionado com o decaimento exponencial e polinomial das
solucdes. Para demonstrar a existéncia de solugdes fracas, utilizamos o método de Faedo-
Galerkin acoplado com diversos resultados classicos de Anéalise Funcional, espacos de
Lebesgue e Sobolev, com expoente varidvel, que podem ser encontrados em Fan e Zhao (2001)
e desigualdades classicas para o referido problema. Para 0 comportamento assintotico, usamos
uma técnica introduzida por Nakao (1995). Tal método foi aplicado para uma equacao de onda
n&o linear e, no presente trabalho, fizemos uma adaptacao para utilizarmos em nosso problema.
Estd em fase de conclusdo a analise numérica e simulacdo da solucdo. Ressaltamos que a
unicidade da solucdo fraca é um problema em aberto, entretanto, estamos trabalhando para
solucionar a aludida conjectura. EquacGes Diferenciais Parciais com expoente variavel surgiram
h& aproximadamente duas décadas, mais precisamente, iniciadas por matematicos russos e,
atualmente, aqui no Brasil existem poucos matematicos trabalhando na referida éarea.
Problemas envolvendo expoente variavel tém inimeras aplica¢fes nas ciéncias aplicadas, por
exemplo, em fluidos eletro-reoldgicos, fluidos termo-reoldgicos de fluxo viscoso nao
Newtoniano, problemas em elasticidade ndo linear, restauracdo de imagem, equaces de viga
ndo lineares, processamento de imagens, entre outras. Chabrowski e Fu (2005) estudaram a
existéncia de solucdes para problemas elipticos, envolvendo o operador p(x)-Laplaciano em
um dominio limitado. Zhang e Zhou (2009) demonstraram a existéncia, unicidade e o
comportamento assintético de solugdes fracas para uma equacdo parabdlica degenerada de
quarta ordem, com expoente variavel. Além do mais, existem diversos artigos russos, chineses,
alemaes, arabes e brasileiros que estudaram a existéncia de solucdes, unicidade, comportamento
assintético e blow up para problemas envolvendo o operador p(x)-Laplaciano. Os primeiros
resultados, na literatura, relacionados com equac@es de onda e vigas, envolvendo o operador
‘p(x, t)-Laplaciano foram publicados por Antontsev (2011), Antontsev e Ferreira (2013),
Antontsev e Ferreira (2014) e Ferreira e Messaoudi (2014). Motivados por tais aplicacdes e
trabalhos mencionados acima, estudamos no presente trabalho o seguinte problema de valor
inicial
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EU 4 A(JAUPO2Au) — AW 4+ F(x,t, &) = g(x 1) em Qy
(1) DL?Z Au-OemaQ o, Tf @ =9 L

u(x, 0) = uo(x), ﬂ%—? = u(x) em Q

Onde Q < RN(N > 3) ¢ um dominio limitado com fronteira 0Q suave,0 < T < oo,
Qr=Q X (0, T) eas fungdes p, f, g, Uo e us satisfazem as seguintes hipoteses:

(H.1):p: Q — (1, ) é log-Hélder continua, isto é, existe uma constante ¢ > 0 tal que

) Ip(X) — p(y)|loglx—y| <¢; V x,y € Q

e satisfaz

(3) 1>p =infp(x) < p* = supp(x) < ; V xe€)
Q Q 2

onde Q denota o fecho de Q:

(H.2): f(x,t,s) € C(Q2 X [0, o0)Xx R) e existem constantes positivas 1, C2, e Cs tais que

) f(x,t,5)s > c1]s|9® —c3
| £(x,t,9)] < ca]s|90~1 4 1)

(4)

para todo (x,t,s) € Q X [0, )% R,onde q: Q — (1, ) é log-Hélder continua satisfazendo

(5) 1<q =infqx) < qk) <M; VXxe
Q N —2p(x)
(H.3): up € WEPO(Q) nWH2(Q), u1 € L2(Q) e g € LY®(Qr) onde
(6) _1+_1=1;VXEQ.—
qex) ¢

(H.4): f(x,t,5) € C(Q X [0, c0) X R) e existem constantes Cs e Cs tais que

) f(X/t/S)SZC4|S|q(X)
| f(X/t/S)l < C5|S|q(x)—l

(")

(Teorema 1): Sob hipoteses H.1, H.2, H.3 o problema (1) tem solucéo fraca.

(Teorema 2): Seja p~ > max{1, ;\ .} Entéo existem constantes C >0 e A > 0 tais que as
solucdes fracas satisfazem:
Seq = 2, entdo

J 0 (x,1) 2 f COce™™, V¥Yt<0, sep™ =
: L p(x)

@) o o WX+ |Au(x, t)| dx < o
= Het+1) »2, Vt>0, sept >2
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@= sBm
Sel<q <2 entdo
U
I . > 1) _pt@ -1
9) 0 (x, 1) dx + AU HPPdx < Ct+1) e , Vit=0,sept<q”
o Bt Q Hee vt Vt>0sept=>q,
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