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APRESENTACAO

A realidade do pais e as diferentes problematicas evidenciadas ao longo dos anos
tém demandado questbes muito particulares e mobilizado pesquisadores em busca de
respostas a inimeras inquietudes. E inegavel que a pesquisa cientifica se constitui como
importante mecanismo na busca dessas respostas € no melhorar a vida das pessoas e,
nesse interim, a Matematica ocupa um lugar importante.

E neste sentido que o livro “Investigacdo Cientifica em Matemdtica e suas
Aplicacées 2’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias de
pesquisadores vinculados a Matematica e Educacdo Matematica sejam apresentadas e
constituam-se enquanto canal de formacéo para outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos
de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que surgiram no interior da
universidade e escola, por estudantes e professores/as pesquisadores/as de diferentes
instituicdes do Brasil e de outros paises.

O fazer Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dinamica
em sua constru¢do que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem dessa ciéncia, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico; e sobre isso
abordaremos também nessa obra.

Esperamos que este livro, da forma como o organizamos, desperte nos leitores
provocacles, inquietacdes, reflexbes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetorias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso superior. Que, ap6s essa leitura, possamos olhar para a sala
de aula e para a Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa com

todo o processo educativo. Desejo, portanto, uma 6tima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

O ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO DO CAMPO: PERSPECTIVAS PARA A
INTERACAO PROFESSOR-ALUNO

Jonatan Miotto

Gladys Denise Wielewski

https://doi.org/10.22533/at.ed.9442230081

(071 =11 1] N0 X5 20T 17

MONTAGEM E ANALISE DE FLUXOS DE CAIXA DE INVESTIMENTO PRODUTIVO NO
ENSINO MEDIO INTEGRADO: SEQUENCIA DIDATICA INTEGRANDO A MATEMATICA
FINANCEIRA COM O ENSINO DE INFORMATICA, GESTAO E PRODUCAO

Fabio Ferrite Lisauskas

Eduardo André Mossin

https://doi.org/10.22533/at.ed.9442230082

(071 =11 1 1] W0 X< J0N 31

TECENDO CAMINHOS PARA O LETRAMENTO MATEMATICO, NOS ANOS INICIAIS:
EXPLORACAO, RESOLUGAO E PROPOSICAO DE PROBLEMAS

Katia Joana de Queiroz

Silvanio de Andrade

https://doi.org/10.22533/at.ed.9442230083

(07,1 =11 1 1] W0 X0 ST a

UM METODO DE PONTOS INTERIORES PARA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
LINEARES DISCRETOS MAL-POSTOS

Emidio Santos Portilho Junior

Aurelio Ribeiro Leite de Oliveira

https://doi.org/10.22533/at.ed.9442230084

(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0 T 48

HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO METODOLOGICO: UMA PROPOSTA
APRESENTADA PARA APRENDIZAGEM DAS QUATROS OPERACOES COM
FRACOES NO 6° ANO

Gabriele Rodrigues dos Santos

Karina Rodrigues dos Santos

Maria Silvana Dias Mascarenhas

Larisse Lorrane Monteiro Moraes

Cleyton Pinho Damacena

Gabriel Wanzeler Souza

Giovana Sousa Lima

https://doi.org/10.22533/at.ed.9442230085

(071 =11 1 1] N0 X J0 62

MODELOS MATEMATICOS DEL ESTRES, UN ANALISIS DE CONTENIDO
Franyelit Maria Suarez-Carrefio




Alexander Castillo Perdomo

Luis Eduardo Garcia Nufiez
Veronica Victoria Luzuriaga Gutiérrez
Luis Rosales-Romero

Flor Omar

https://doi.org/10.22533/at.ed.9442230086

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200U 79

UTILIZAQ:&O DA PLATAFORMA GEOGEBRA NO ENSINO REMOTO EMERGENCIAL NA
EDUCACAO BASICA

Arianne Vellasco Gomes
Emilia de Mendonca Rosa Marques

https://doi.org/10.22533/at.ed.9442230087

CAPITULO 8....eeeeeeeeeeeeteeeseseseseseseesmsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasassssassnesensasasssssnns 90

OS DESDOBRAMENTOS TEORICOS DA PROPORCIONALIDADE NA ESCOLA DE
EDUCACAO BASICA

Mayra Tais Albuguerque Santos
https://doi.org/10.22533/at.ed.9442230088

CAPITULO 9.ttt s s eseeeeeeessssssassssssesssensssasassssssssnsnsasasssssssensssnsasassssnssansnns 101

FORMACAO DE PROFESSORES REFLEXIVOS: UMA ANALISE A PARTIR DA
IMPLEMENTACAO DA MODELAGEM MATEMATICA NAS SERIES INICIAIS DE UMA
ESCOLA PUBLICA NO INTERIOR DE MINAS GERAIS

Juscelaine Martins de Freitas

Claudia Carreira da Rosa

https://doi.org/10.22533/at.ed.9442230089

CAPITULO 10...eeececeeeeeeeeeseseseeesesessmsssassssssssssessssasssssssssssessnsassssssssssnessnsasassssssssssns 108

UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE ALGUMAS MEDIDAS DE COMPRIMENTO:
METRO, MILIMETRO E CENTIMETRO PARA O 6° ANO

Angélica da Silva Pinto Alencar

Erica Pantoja da Silva

Karen Conceicédo Moraes Carneiro

Larisse Lorrane Monteiro Moraes

https://doi.org/10.22533/at.ed.94422300810

CAPITULO T ceeeeeeeeeeeeeeeesesesesssesessesmsssasasasssssssensnsasasasssssesssensssasasssasssensnsnsasasnas 121

LABORATORIO DE MATEMATICA: A UTILIZACAO DE MATERIAIS MANIPULATIVOS
PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA — POLIEDROS REGULARES
Alexandre Souza de Oliveira
Sergiano Guerra de Oliveira

https://doi.org/10.22533/at.ed.94422300811




(07 =11 1 1] W0 15 -3 136

O GEOGEBRA E O IF GOIAS — TRABALHOS DESENVOLVIDOS
Maxwell Gongalves Araujo
Ana Cristina Gomes de Jesus
Luciano Duarte da Silva
Paulo Sebastido Ribeiro
Franciane José da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.94422300812

(07 =11 1 1] W0 X5 T TNUu T 142

ALGUMAS DIFICULDADES EVIDENCIADAS NA PRATICA PEDAGOGICA DOS
PROFESSORES INICIANTES DE MATEMATICA
Emerson Batista Ferreira Mota

https://doi.org/10.22533/at.ed.94422300813

(07 =11 1 1] W0 J5 1 TN 151

A APLICACAO DA HISTORIA DA MATEMATICA COMO FERRAMENTA FACILITADORA
NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZADO DE GRANDEZAS E MEDIDAS PARA O 6°
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Keliton Cavalcante Pinheiro

Lorrayne Cristina Carvalho de Souza

Thiago Ferreira Rodrigues

Larisse Lorrane Monteiro Moraes

https://doi.org/10.22533/at.ed.94422300814

(07 =11 1] W0 X5 1 J0 T 164

A ABORDAGEM DO ALGORITMO DA DIVISAO NO CONJUNTO DOS NUMEROS
RACIONAIS NO 3° ANO DO ENSINO MEDIO A PARTIR DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS
Tayna de Souza Alencar
Lucilia Batista Dantas Pereira

https://doi.org/10.22533/at.ed.94422300815

(07 =11 1 1] W0 15 [: U 191

A IMPORTANCIA DA MATEMATICA NA AULA DE FiSICA
Niomar Bolano Jalhium
Rogério Falasca Alexandrino
Fernanda Catia Bozelli

https://doi.org/10.22533/at.ed.94422300816
SOBRE O ORGANIZADOR........oveeeeerseseeeesssesesnsssasssssssssssessasassssssssnsssnsssassssssssnsnns 196
INDICE REMISSIVO.....uoceeeeeeeeeeseseseseeessesessasasassssssssesnsasasasssssessssasasasassssssssssmsasases 197




CAPITULO 4

UM METODO DE PONTOS INTERIORES PARA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS LINEARES

Data de aceite: 01/08/2022

Emidio Santos Portilho Junior

CECE/UNIOESTE
Foz do Iguagu, PR

Aurelio Ribeiro Leite de Oliveira

IMECC/UNICAMP
Campinas, PR

RESUMO: Dada a importancia e a dificuldade
em se obter resultados satisfatérios via métodos
diretos para solugdo de problemas lineares
discretos mal-postos oriundos da discretizagéo
de problemas inversos lineares. Neste trabalho,
nés retomamos o método de pontos interiores
do tipo Preditor-Corretor apresentado em [5]
que aproxima o problema de regularizagcdo de
Tikhonov por um problema de programacgao
quadréatica através de uma formulagdo Primal-
Dual com barreira logaritmica. Este método
Preditor-Corretor nos leva a sistemas de equacoes
normais que sao resolvidos pelo método dos
gradientes conjugados precondicinado com o
precondiconador separador. Neste trabalho, a
fim de reduzir o nimero de iteragoes de pontos
interiores e do método dos gradientes conjugados
precondicionado [8], propomos a utilizagdo do
precondicionador Fatoracdo Controlada de
Cholesky [1].

PALAVRAS-CHAVE: Regularizagéo de Tikhonov,
Programacé@o Quadratica, Métodos de Pontos
Interiores.
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DISCRETOS MAL-POSTOS

11 INTRODUGAO

A discretizag@o de um problema inverso
comumente fornece um sistema linear de

equacobes

Quando os valores singulares da matriz
dos coeficientes deste sistema se acumulam
proximos a origem e decaem gradualmente
a zero, isso torna a matriz severamente mal-
condicionada. Tais sistemas séo frequentemente
chamados de problemas lineares discretos e
mal-postos [6].

O método de regularizagdo de Tikhonov é
um dos mais antigos e mais populares métodos
de regularizacdo. Este método aproxima o
sistema linear (1) pelo sistema regularizado

onde a =0 é o pardmetro de regularizagédo
que determina a quantidade de regularizacéo e /
€ o operador identidade.

Em muitos problemas, a matriz A tem
muitos valores singulares pequenos, o que
acaba acarretando um mal condicionamento da
matriz A e consequentemente de A’ A, visto que
os autovalores de AT Asdo os valores singulares
de A elevados ao quadrado. Além disso, em
geral o vetor b esta contaminado por erros de
medidas (ruidos). Neste trabalho, assumiremos
que os erros estdo restritos ao lado direito do
sistema (1), isto &, dado b podemos escrever
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onde b representa os dados exatos ndo perturbados, X = Ath representa a solugéo
exata e o vetor e representa os erros nos dados.

Asolugéo xde um problema mal-posto obtida via métodos diretos esta com frequéncia
associada a um valor elevado de lIxil,, veja [7]. Em vista disso o método apresentado por
Tikhonov e Arsenin em [7] tem por objetivo obter solu¢des do sistema de equacgdes lineares
Ax = b com norma pequena, do que é proposto resolver o problema de minimizag¢ao:

onde T, é o valor maximo da normado residuo que estamos dispostos a aceitar. Sendo
assim, estamos diante de um problema de minimizagéo com restricdes de desigualdade.

No trabalho [5], o problema de minimizagdo (3) foi aproximado por um problema
de programacao quadratica através de uma formulagéo Primal-Dual que deu origem a um
método Preditor-Corretor capaz de obter uma solugdo para o problema de minimizacdo
(3). Este método Preditor-Corretor da origem a sistemas de equag¢des normais que sao
resolvidos via método dos gradientes conjugados precondicinado com o precondiconador
separador. Neste trabalho, a fim de reduzir o niUmero de iteragdes de pontos interiores e
do método dos gradientes conjugados precon- dicionado [8], propomos a utilizagdo do
precondicionador Fatoragdo Controlada de Cholesky [1].

21 METODOS DE PONTOS INTERIORES

Em [5], para desenvolver o método de pontos interiores (MPI) para o problema de
regularizacao de Tikhonov, nés aproximamos o problema de minimizagéo (3) pelo problema
(4), que procura solugdes com propriedades similares as requeridas pelo problema (3):

Trata-se de um problema de programacdo quadratica com restricdes lineares,
onde A é uma matriz de posto completo m x n, b e x sdo vetores colunas de dimensdes
apropriadas. Além disso, e € um vetor com todas as entradas iguais a 1 e ue vsao variaveis
ndo negativas. O valor T >0 representa um pardmetro de penalizagéo para valores grandes
de lIxl,.

Associado ao problema primal (4), temos o problema de programacgédo quadrética
dual:

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 4 “



Aplicando os mesmos passos de [9] aos problemas (4) e (5) obtemos um método de

pontos interiores do tipo preditor-corretor cujo a estrutura é dada pelo Algoritmo 1.

Algoritmo 1: Etapas do PCM

Dados: (x°, u®, v°, y°, z° w®) com (u°, v°, z°, w°) >0
Resultado: Solugéo do PCM
parak=1, 2, ... faca

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 4 “



fim

Neste algoritmo valem as seguintes igualdades:

Na etapa 4 do Algoritmo 1 nos deparamos com sistemas de equagbes normais. Para
resolver tais sistemas utilizamos o Método dos Gradientes Conjugados Precondicionado
(MGCP) [8].

No6s implementamos duas versdes do Algoritmo 1, a primeira verséo utilizando o
precondicionador separador desenvolvido em [3]. Vamos nos referir a esta combinacéo
como MPCLU. A segunda verséo foi implementada utilizando a Fatoragdo Controlada de
Cholesky proposta por [1]. A esta combinagéo iremos nos referir como MPCFCC.

Mais detalhes sobre as formulagbes MPCLU e MPCFCC podem ser encontras em

[4].

31 RESULTADOS NUMERICOS

Todos os resultados numéricos foram desenvolvidos em MATLAB R2013b com
sistema operacional 64-bit Windows 10, processador Intel Core 17-8550U, 1.99 Ghz, 16 GB
de memoéria RAM. Os co6digos para calcular a discretizagdo dos exemplos deste trabalho
provém dos pacotes disponibilizados em [2]. Consideramos que o lado direito dos sistemas
esta contaminado por ruidos, ou seja, b = b + e, em que e refere-se a um vetor aleatério
normalizado escolhido de tal forma que llell /11bll = € > 0. Iremos nos referir ao quociente NL
= llell /1161l como nivel de ruido. Para os testes numéricos assumimos 7= 5 10-2.

A fim de comparar a eficiéncia do MPCFCC e do MPCLU, iremos comparar 0os
resultados obtidos por ambos os métodos na resolugéo dos problemas de teste Baart,
Shaw e Phillips com niveis de ruido NL = 10-%, NL =10 e NL = 103 respectivamente. Nos
testamos ambos os métodos para varias dimensbes dos problemas de teste. Apresentamos
os resultados nas tabelas a seguir:
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Tabela 1: MPCFCC aplicado a matriz de Baart.

Tabela 2: MPCLU aplicado a matriz de Baart.

Tabela 3: MPCFCC aplicado a matriz de Shaw.

Tabela 4: MPCLU aplicado a matriz de Shaw.

Tabela 5: MPCFCC aplicado a matriz de Phillips.

Tabela 6: MPCLU aplicado a matriz de Phillips.

Aprimeira coluna das tabelas nos informa a dimenséo das matrizes, a segunda coluna
fornece o numero de iteragcdes de métodos de pontos interiores que foram necessarias para
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resolver o pro- blema, ao passo que a terceira fornece o numero de iteracdes do MGCP
necessarias durante toda a execug¢ao do método de pontos interiores em questdo. Uma vez
que a solucdo exata x é conhecida, as colunas Erd e Eri representam respectivamente os
erros relativos cometidos: Erd= lIx* xll S/ IXll, e Eri= [IAX* b IL,/b 1l,. Por fim, tcpu representa
o tempo em segundos demandados pelo método para resolugéo do problema.

Para o problema de Baart as iteragbes de MPI e iteracbes de MGCP do método
MPCFCC se mostrou competitivo com o método MPCLU, ele também se mostrou
competitivo no quesito tempo computacional, exceto para ordem n = 5000.

Ja para o problema de teste Shaw, o nimero de itera¢cdes de ponto interior e de
MGCP dos métodos MPCFCC e MPCLU tiveram resultados bem proximos e podemos dizer
0 mesmo com relagéo a precisao dos resultados alcangcados pelos mesmos. Na maior parte
dos casos, o tempo de processamento do MPCFCC obteve resultados melhores do que o
método MPCLU.

Por fim, para o problema de Phillips o numero itera¢cdes de MPI foram os mesmos em
quase todos os casos. Mas, o numero de iteracdes de MGCP foram menores em todos os
casos. No entanto, os resultados de tempo de processamento t_, do MPCFCC se tornaram
maiores do que os do MPCLU a partir da ordem n = 2048. Isto se deve a necessidade de
atualizar o precondicionador Fatora¢do Controlada de Cholesky quando o mesmo perde

eficiéncia.

41 CONCLUSOES

Neste trabalho, o célculo das dire¢cbes de busca do método Preditor-Corretor
nos levaram a sistemas de equag¢des normais. Estes sistemas de equacbes normais
foram resolvidos pelo Método dos Gradientes Conjugados Precondicionado. Sendo os
precondicionadores utilizados o Precondi- cionador Separador e a Fatoragdo Controlada
de Cholesky.

De modo geral podemos dizer que o MPCLU e o MPCFCC obtiveram ordem de
precisao das solugdes bastante similares. Também, o numero de iteragcdes de MP| de ambos
os métodos se mostraram bem proximos para os exemplos utilizados. No entanto, na maior
parte dos casos o método MPCFCC obteve éxito em diminuir o nUmero de iteragbes de
MGCP no decorrer das iteragoes de MPI.

Concluimos que embora sejam necessarios mais testes, os resultados obtidos com
a implementagéo dos métodos no software MATLAB, mostram que o MPCFCC pode ser
competitivo com o MPCLU.

REFERENCIAS

[1] Campos, F. F. Analysis of conjugate gradient-type methods for solving linear equations, Tese
deDoutorado, University of Oxford, 1995.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 4 “



[2] Hansen, P. C. Regularization tools version 4.0 for matlab 7.3. Numer. Algorithms, volume 46, pages
189-194, 2007. DOI: 10.1007/s11075-007-9136-9.

[3] Oliveira, A. R. L.; Sorensen, D. A new class of preconditioners for large-scale linear systems from
interior point methods for linear programming, Linear Algebra and its applications, Elsevier, volume 394,
pages 1-24, 2005. DOI: 10.1016/j.1aa.2004.08.019.

[4] Portilho Jr, E. S. Métodos de pontos interiores para resolugéo de problemas de regularizagio de
Tikhonov de grande porte, Tese de Doutorado, Unicamp, 2020.

[5] Portilho Jr, E. S.; Oliveira, A. R. L. Métodos de pontos interiores para resolugcao de problemas de
regularizacdo de Tikhonov de grande porte, Anais do X Encontro Regional de Matemética Aplicada e
Computacional do Rio Grande do Sul - ERMAC-RS, 2020. ISBN: 978-65-5623- 103-7

[6] Rezghi, R. and Hosseini, S. M. A new variant of I-curve for tikhonov regularization, Journal of
Computational and Applied Mathematics, Elsevier, volume 231, pages 914-924, 2009. DOI: 10.1016/.
cam.2009.05.016.

[7] Tikhonov, A. N.; Aarsenin, V. Y. Solution of ill-posed problems. V.H. Winston & Sons, Washington DC,
1977.

[8] Trefethen, L. N.; Bau, D. Numerical Linear Algebra. Society for Industrial and Applied Mathe- matics,
1997.

[9] Zhang, Y. A primal-dual interior point approach for computing /, and /, solutions of over- determined
linear systems, J. Optim. Theory Appl., volume 77(2), pages 323-341, 1993. DOI:10.1007/BF00940715.

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 Capitulo 4



iNDICE REMISSIVO

A

Aluno 1,2,8,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 50,
51, 52, 55, 59, 83, 84, 86, 89, 99, 104, 105, 106, 109, 110, 111, 112, 115, 121, 122, 123,
126, 127, 133, 134, 136, 137, 138, 148, 152, 153, 154, 155, 160, 166, 167, 168, 169, 170,
171,172,173, 174,175, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 187, 188, 191,
192, 193

Anos iniciais 31, 32, 33, 34, 38, 39, 101, 120, 155, 162, 167, 171, 184

Aprendizagem 3, 5, 7, 8,9, 12, 13, 16, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 48, 49, 50,
51, 52, 55, 59, 60, 79, 80, 81, 82, 83, 89, 99, 101, 103, 104, 105, 106, 108, 109, 111, 112,
114, 115, 118, 119, 121, 123, 125, 127, 133, 136, 137, 138, 139, 140, 144, 145, 146, 148,
149, 151, 152, 154, 157, 160, 162, 164, 166, 167, 168, 169, 170, 172, 185, 186, 190, 191,
192, 193

Aprendizagem de medidas de comprimento 108

Cc

Constante proporcionalidade 90

Construcéo histérica 90

D

Dificuldades 1, 27, 34, 36, 38, 49, 58, 83, 105, 106, 109, 110, 122, 123, 126, 127, 133, 142,
143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 160, 161, 164, 166, 167, 168, 170, 171, 172, 184,
185, 186, 191, 192, 193

E

Educagédo 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 29, 30, 31, 40, 51, 59,
60, 61, 79, 80, 83, 89, 90, 91, 94, 99, 100, 101, 103, 106, 109, 110, 111, 112, 113, 118, 119,
123, 126, 134, 135, 136, 137, 140, 141, 143, 146, 147, 148, 149, 150, 152, 153, 154, 155,
157, 160, 162, 164, 167, 168, 169, 185, 186, 193, 195

Educacéo basica 19, 29, 60, 79, 89, 90, 91, 94, 99, 119, 123, 143, 146, 147, 148, 167, 168,
186, 193, 195

Educacéo do campo 1, 2, 3, 5,9, 13, 15, 16

Emociones humanas 62, 64, 77

Ensino de Mateméatica 1, 38, 49, 101, 108, 109, 112, 119, 123, 134, 136, 140, 147, 152,
153, 162, 164

Ensino desenvolvimental 136, 137, 139, 140, 141

Ensino remoto emergencial 79, 80, 89

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 indice Remissivo




Ensino técnico integrado 17

Estado da arte 136

Estados de salud 62, 65, 67, 68

Estrés 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 73, 75, 76, 77, 78

F

Fluxo de caixa 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29
Formacao continuada 101, 102, 140

Formacao de professores 19, 40, 101, 134, 136, 150, 195
Formacéao omnilateral 17, 18, 19, 29

Fragbes 48, 49, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 61, 92
G

GeoGebra 79, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 88, 89, 136, 137, 138, 139, 140, 141
GeoGebra Classroom 79, 83, 84, 88
GeoGebra Notes 79, 82, 83, 88

Geometria 81, 83, 89, 90, 91, 92, 93, 99, 100, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129,
132, 134, 135, 138, 141, 147, 166

H

Histéria 6, 9, 39, 48, 49, 51, 52, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 90, 91, 99, 108, 109, 110, 111, 112,
113, 114, 115, 117, 118, 119, 126, 128, 130, 134, 135, 137, 141, 151, 152, 153, 154, 155,
156, 157, 158, 160, 161, 162, 165, 185, 186

Histéria da Matemética 48, 49, 51, 52, 55, 56, 58, 60, 90, 99, 108, 109, 110, 111, 112, 114,
115, 117, 118, 119, 135, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 160, 161, 185, 186

Interdisciplinaridade 3, 29, 60, 119, 190
L

Letramento matematico 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39
M

Matematica 1,1, 2, 3, 4,5, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 27, 29, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 79, 80, 81, 82,
83, 85, 88, 89, 90, 91, 92, 99, 100, 101, 102, 104, 105, 106, 108, 109, 110, 111, 112, 113,
114, 115, 117, 118, 119, 121, 122, 123, 124, 126, 127, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139,
140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157,
158, 160, 161, 162, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171, 178, 182, 184, 185, 186, 190, 191,
192, 193, 194, 195

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 indice Remissivo m



Matematica financeira 17, 18, 19, 20, 21, 29, 30, 178
Materiais manipulativos 121, 158

Metodologia 7, 13, 16, 31, 36, 48, 49, 51, 54, 56, 59, 61, 79, 82, 83, 101, 105, 106, 108,
109, 110, 111, 113, 114, 115, 121, 123, 125, 139, 142, 146, 147, 152, 154, 156, 157, 173

Métodos de pontos interiores 41, 42, 45, 47
Modelagem matematica 15, 49, 50, 59, 101, 102, 105, 106, 110, 118, 153, 162

Modelos matematicos 62

(o)
Operagbes 48, 49, 52, 53, 55, 56, 57, 58, 61, 91, 164, 166, 167, 168, 171, 172, 178, 185,
188

Operacoes fundamentais em Q 164
P

Poliedros de Platao 121, 124, 125, 127, 128, 129, 130, 133, 134
Poliedros regulares 121, 124, 125, 128, 129, 130, 131, 132, 133
Pratica pedagogica 7, 15, 48, 60, 104, 108, 117, 142, 143, 145, 150

Préaticas 9, 14, 34, 35, 36, 38, 39, 79, 82, 103, 104, 106, 107, 110, 122, 124, 137, 142, 145,
147, 148, 150, 186, 190, 191

Professor 1,2, 3,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 17, 20, 27, 31, 32, 33, 34, 36, 39, 49,
50, 51, 52, 54, 55, 58, 82, 83, 84, 89, 94, 99, 101, 102, 103, 104, 105, 109, 110, 113, 115,
128, 127, 134, 137, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 153, 155, 158, 160, 162,
166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 176, 185, 186, 190, 191, 193, 195

Professor iniciante de matematica 142, 143, 146
Programacgéao quadratica 41, 42

R

Recurso educacional aberto 17, 19
Regularizacdo de Tikhonov 41, 42, 47

Resolugéo de problemas 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 47, 49, 50, 61, 105, 106,
110, 153, 164, 166, 167, 168, 169, 170, 180, 181, 182, 184, 185, 186, 191

S

Superacao 142, 147
T

Tendéncia 9, 49, 50, 51, 58, 61, 109, 110, 112, 114, 151, 152, 153, 155, 156, 160, 161, 162,
164, 169, 170

Teorema de Riemann 90, 96, 97

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 indice Remissivo m



TIC 30, 51, 60, 61, 79, 82, 83, 89, 138, 140

Investigacao cientifica em matematica e suas aplicagbes 2 indice Remissivo m











