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Prefacio

Caros participantes,

E com enorme prazer que lhes damos as boas-vindas ao IX Workshop de Verdo em Matematica,
realizado paralelamente aos cursos da Escola de Verao do Departamento de Mateméatica da Univer-
sidade de Brasilia.

A Escola de Verao do Departamento de Matemética da Universidade de Brasilia foi idealizada
no inicio dos anos 70 e, nestes mais de quarenta anos de tradicao, tem fomentado em diversos
niveis o intercAmbio cientifico-cultural entre seus participantes. Estas interacoes académicas sao
fundamentais para o progresso do conhecimento e para propiciar colaboragoes de pesquisa de valor
inestimavel. De fato, o Programa de Pos-Graduagao em Matematica da Universidade de Brasilia,
atualmente avaliado com nota 7 na CAPES, muito tem se beneficiado de um ambiente académico
ativo e produtivo e, de fato, eventos como o Workshop foram importantes para que nosso programa
de pos-graduacgao atingisse este nivel de exceléncia.

Neste evento serao promovidas palestras de divulgagao cientifica e minicursos em diferentes areas
de interesse, fornecendo aos participantes da Escola de Verao uma visao diversificada sobre varia-
dos topicos de pesquisa em Matemaética, em especial nas areas de interesse dos pesquisadores do
MAT /UnB. O principal objetivo destas atividades consiste no intercambio e divulgagao de trabalhos
desenvolvidos pelos pesquisadores e estudantes de pés-graduacao participantes do evento. Assim,
gostariamos de agradecer todo o suporte e empenho dos subcoordenadores de areas do Workshop e
das secretarias de graduacao e de poés-graduacao do Departamento de Matematica.

Agradecemos, em especial, o apoio substancial da Universidade de Brasilia, da FAP-DF e da
CAPES, que nos concederam recursos essenciais para a organizagao deste evento.

Finalmente, apenas nos resta deseja-los uma excelente estadia em Brasilia e na Universidade de
Brasilia. Assistam a muitas palestras, interajam com varias pessoas, aprendam muita matematica e,
acima de tudo, DIVIRTAM-SE!

Um grande abraco,

Leandro Martins Cioletti e Paulo Henrique P. da Costa
Coordenadores do IX Workshop de Verao em Matemaética
Coordenadores da XLVI Escola de Verao do MAT-UnB
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Algebra e Teoria dos Ntimeros

Representacoes transitivas e fechadas por estado de produtos
entrelacados de grupos abelianos

Alex Carrazedo Dantas (alexcdan@gmail.com)
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Campus de Guarapuava

Resumo. Dizemos que um grupo G é transitivo e fechado por estado se existem um subgrupo H de
G, com indice finito, e um homomorfismo f : H — G tais que se K < H é normal em G e K/ < K,
entdo K = {1}. E conhecido que o lamplighter group Z, ! Z é fechado por estado, mais geral, A1 Z
também o é, onde A é um grupo abeliano finito. Nessa apresentagao, vamos mostrar que se A B
¢ um produto entrelacado de grupos abelianos transitivo e fechado por estado, onde B é livre de
torcao, entao A é de torcao com expoente finito.

Joint work with Said Najati Sidks.
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An explicit family of U,,-numbers

Ana Paula Chaves (apchaves.math@gmail.com)
Universidade Federal de Goias




IX Workshop de Verao em Matematica - MAT /UnB

Abstract. In 1844 Liouville constructed the first example of a transcendent number

(= i 10
n=1

Almost hundred years later K. Mahler [J. Reine Angew. Math. 166, 118-136 (1931; Zbl 0003.15101)]
proposed to subdivide the real numbers into four classes, according to their properties of approxima-
tion by algebraic numbers. He split the set of transcendental numbers into three disjoint sets, named
S—, T— and U—numbers. The U—numbers generalize the concept of Liouville numbers. LeVeque
noticed in [J. Lond. Math. Soc. 28, 220-229 (1953; Zbl 0053.36203)|, that the U—numbers can be
further split into the U, classes, according to their properties of approximation of algebraic number
of degree m. In this presentation, we work towards to construct U, numbers as a product of ¢ with
some algebraic numbers of degree m.

Propriedades homoloégicas de produto fibra

Dessislava H. Kochloukova (desi@ime.unicamp.br)
Universidade Estadual de Campinas

Resumo. Vamos discutir a Homolégica n— (n+ 1) — (n+2) Conjectura que trata o tipo homologico
FPn de produto fibra de duas sequencias exatas de grupos. Os resultados que serao discutidos foram
obtidos junto com Francismar F. Lima durante o doutorado dele no IMECC, UNICAMP.

Identidades de Algebras Reais Simples com Graduacao com Di-
visao

Diogo Diniz Pereira da Silva e Silva (diogo@mat.ufcg.edu.br)
Universidade Federal de Campina Grande

Resumo. Sejam A e B algebras reais simples de dimensao finita munidas com uma graduagao por
um grupo abeliano G. Nesta palestra daremos condi¢oes necessérias e suficientes para a coincidéncia
das identidades graduadas de A e de B. Para algebras sobre um corpo algebricamente fechado é
conhecido que A e B satisfazem as mesmas identidades graduadas se, e somente se, sao isomorfas
como algebras graduadas. Tamém descreveremos bases para as identidades graduadas e polindémios
centrais graduados de G-graduagoes com divisao nestas algebras.

Sequéncias maximais livres de soma-zero para grupos metaci-
clicos

Fabio Enrique Brochero Martinez (fbrocher@mat.ufmg.br)
Universidade Federal de Minas Gerais

Resumo. Seja G um grupo nao necessariamente abeliano, escrito multiplicativamente. Dizemos que
uma subsequencia S de G é livre de soma-zero se nenhuma subsequencia nao vazia tem produto 1.
Em geral podemos dizer que problema de tipo soma-zero estudam condi¢oes para que um sequencia

6
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S de GG possua subsequencia com produto 1 satisfazendo alguma propriedade especial. Um exemplo
de problema de tipo soma-zero é o Teorema de Erdos-Ginzburg-Ziv: Dados 2n — 1 inteiros, podemos
escolher n tal que sua soma ¢é divisivel por n, ou em linguagem de teoria de grupos, toda sequencia de
comprimento 2n — 1 em um grupo ciclico com n elementos possui uma subsequencia de comprimento
n com produto 1. Neste caso, é facil verificar que existem sequencias de comprimento 2n — 2 e livres
de soma-zero de comprimento n. Nosso trabalho consideramos o grupo metabeliano G tal que Z, ¢é
subgrupo normal (com q primo) tal G/Z, = Z,,, e caraterizamos todas as sequencias em G maximais
livres de soma-zero.

Este trabalho ¢ feito em conjunto com Sdvio Ribas, (UFMG).

Introducao ao GAP

Igor dos Santos Lima (igor.matematico@gmail.com)
Universidade Federal de Goias

Ricardo Nunes de Oliveira (roricardo@gmail.com)
Universidade Federal de Goias

Objetivos. Este minicurso visa apresentar algumas aplicagoes de Teoria de Conjuntos, teoria de
grupos e teoria de ntmeros utilizando o software livre GAP (Groups, Algorithms and Programming)
em ambiente Linux e uma versao interativa para Windows, o GGAP.

Ementa. To6picos em teoria de conjuntos: operagoes entre conjuntos. Teoria de grupos: grupos fini-
tos, simples, livres, apresentacao de grupos e propriedades de grupos. Teoria de ntimeros: fatoragao,
congruéncia, simbolos de Legendre e reciprocidade quadratica. Teorema do resto chinés. Fungoes
¢. de Euler, 0 e 7. Instalacdo do GAP e passos iniciais envolvendo listas e funcoes. Interacoes:
interacao entre o GAP o IXTEX, resolugao do Cubo de Rubik via GAP. Versao interativa GGAP do
GAP aplicada ao ensino de Algebra.

Referéncias
[1] Manual do GAP do Prof. Norai Rocco. Uinversidade de Brasilia.
[2] Manual do GAP disponivel no site oficial do GAP.
[3] Manual do GAP e GGAP implementado no proprio GAP.
[4] Apostila do minicurso GAP do Prof. Csaba Schneider. Escola de Algebra. Maringa 2014.

[5] Manual do GGAP do Prof. Igor Lima. Universidade Federal de Goias/Catalao.

Zeta functions of groups and isospectral pro-p groups

Ilir Snopche (ilir@im.ufrj.br)
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Universidade Federal do Rio de Janeiro

Abstract. Let I' be a finitely generated abstract group or a finitely generated profinite group, and
for n € N, let a,(I") denote the number of subgroups of index n in I'. The subgroup zeta function of
I' is given by the formal Dirichlet series

o0

r(s) =D an(T)n.

n=1

We say that two groups H and K are isospectral if their subgroup zeta functions are the same. In
this talk I will discuss various results about isospectral pro-p groups.

Coberturas de médulos por submoédulos ciclicos

Irene Naomi Nakaoka (innakaoka®@uem.br)
Departamento de Matematica
Universidade Estadual de Maringa

Resumo. Dado um moédulo M sobre um anel comutativo com identidade, dizemos que um subcon-
junto H de M ¢é uma cobertura ciclica de M quando este modulo é a uniao dos submédulos ciclicos
(h), onde h esta em H. Tal cobertura é irredundante se nenhum subconjunto proprio de H é uma
cobertura ciclica de M.

Nessa palestra, discutiremos alguns problemas envolvendo existéncia e construgao de coberturas
ciclicas irredundantes de modulos, em especial quando o médulo é livre de posto finito sobre um anel
artiniano. No caso particular em que M é um modulo livre e finito, discutiremos também o problema
de se determinar a menor cardinalidade de uma cobertura ciclica de M.

Esse ¢ um trabalho em conjunto com Otdvio J.N.T.N dos Santos.

Sigma-invariantes de grupos de Artin

Kisnney Emiliano de Almeida (kisnney@gmail.com)
Universidade Estadual de Feira de Santana

Resumo. Sigma-invariantes sao invariantes geométricos de grupos finitamente gerados que, dentre
outras aplicagoes, podem ser utilizados para determinar se um dado subgrupo de G que contenha
G’ herda as propriedades de finitude homotopicas e homolégicas de G. Os Sigma-invariantes de
grupos de Artin ainda nao estao totalmente descritos. Apresentaremos avancos ja obtidos nessa
area, incluindo alguns resultados recentes.

Path algebra as a left adjoint functor

Kostiantyn Iusenko (iusenko@ime.usp.br)
Universidade de S3o Paulo
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Abstract. Quivers play a fundamental role in the representation theory of algebras. It is well known
that any finite-dimensional algebra (over an algebraically closed field) is Morita equivalent to the
path algebra of a certain quiver modulo an admissible ideal. We consider intermediate categories
between "quivers"and "elementary algebras"so that the path algebra (viewed as a functor) has a
right adjoint.

Based on joint work in progress with John MacQuarrie,(UFMG).

Cocaracteres graduados para a algebra de Lie W,

Manuela da Silva Souza (manuela.dss@gmail.com)
Universidade Federal da Bahia

Resumo. Com base no trabalho de Freitas, Koshlukov e Krassilnikov “Z —graded identities of the Lie
algebra ;" descrevemos os cocaracteres Z—graduados da algebra de Lie W7, a 4lgebra de derivagoes
de polinébmios em uma variével.

Esse trabalho é em colaboragao com Gildeane Almeida Duarte.

Produto tensorial de representacoes primas de grupos quanticos

Matheus Brito (matheus.bb@gmail.com)
Universidade Federal do Parana

Resumo. Nesta palestra discutiremos sobre objetos primos na categoria de representagoes de di-
mensao finita de algebras afim quantizadas. Para certas subcategorias, classificamos tais objetos e
fornecemos condig¢oes necessarias e suficientes para o produto tensorial de dois tais objetos ser ir-
redutivel. Além disso, no caso que for redutivel, provamos que sua sequéncia de Jorda-Holder tem
comprimento 2 e descrevemos explicitamente seus fatores.

Partial cohomology of groups

Nicola Sambonet (nsambonet@gmail.com)
Universidade de Sdo Paulo

Abstract. Many classical concepts find an analogue in the theory of partial actions of groups.
Nonetheless, the partial counterpart of a notion could exhibit unexpected features. We describe
some elements of cohomology in this new framework.




Analise

A sharp Adams type inequality for weighted Sobolev spaces
including fractional dimensions

Abiel Costa Macedo (abielcosta@gmail.com)
Universidade Federal de Goias

Abstract. In this work we derive a sharp Adams type inequality for weighted sobolev space and
the best constant for some Hardy Inequality in the fractional case. The inequalities we obtain here
extend for fractional dimensions the classical results in the radial case. The first derivative case was

extended by Oliveira and do O [3].

References

[1] Adams, D. R.: A sharp inequality of J. Moser for higher order derivatives. Ann. Math. 128,
385-398 (1988).

[2] P. Clément, D. G. de Figueiredo, E. Mitidieri, Quasilinear elliptic equations with critical expo-
nents, Topol. Methods Nonlinear Anal. 7 (1996), 133-170.

[3] J. F. de Oliveira, J. M. do O, Trudinger-Moser type inequalities for weighted sobolev spaces
involving fractional dimensions, Proceedings of the American Mathematical Society, vol. 142
(2014), 2813-2828.

[4] A. Kufner, B. Opic, Hardy—type Inequalities, Pitman Res. Notes in Math., vol. 219, Longman
Scientific and Technical, Harlow, (1990).

Asymptotic behavior of the Schrodinger-Debye system with re-
fractive index of square wave amplitude

Adan J. Corcho (adan@im.ufrj.br)
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Abstract. We consider (u,,v,) € H' x H' solutions of the focusing one-dimensional Schrédinger-
Debye system with small response time (0 < 7 < 1) and data (ur,, v, ) uniformly bounded in H' x L?

1
and verifying that wu,, 7, ug as 7 tends to 0. We prove that (u,,v,) converge to (u,—|u|?) in the
space L%’T]L X L[ }Li, when 7 tends to zero, where wu is the solution of the classical one-dimensional
cubic nonlinear Schrédinger equation with initial data ug. Furthermore, under certain compatibility

oo T2

L2

conditions for initial data we prove the convergence v, —— —|u|®. Our results improve the previous
ones obtained by B. Bidégaray in 1998 (see Advances in Differential Equations Vol. 3, Number 3,
1998).



This a joint work with Juan Carlos Cordero (Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales).

Invertibility of nonsmooth mappings

Adilson Eduardo Presoto (presoto@dm.ufscar.br)
Universidade Federal de S3o Carlos

Abstract. Let F': RY — R” be a locally Lipschitz continuous function. We prove that F is a global
homeomorphism or only injective, under suitable assumptions on the subdifferential dF(z). We use
variational methods, nonsmooth inverse function theorem and extensions of the Hadamard-Levy
Theorem. We also address questions on the Markus-Yamabe conjecture.

Positive Solution of Null Mass Nonlinear Field equation in Ex-
terior Domains

Alireza Khatib (A.Khatib@mat.unb.br)
Universidade de Brasilia

Abstract. We will present some recent results, part of my doctorate thesis, on the existence of a
positive solution for the following class of elliptic problems

—Au = f(u), in Q, wueH;),

where ) is an unbounded domain in R not necessarily symmetric, N > 3, with smooth boundary
0Q # 0 bounded, and such that RY \ Q is bounded. The non-linearity f is super-critical at zero
and superquadratic and subcritical at infinity. This result is established via a linking argument on
the Nehari manifold and by means of a barycenter function. We give a brief overview of the Orlicz
spaces involved.

This is a work in collaboration with my advisor Professor Liliane A. Maia.

On a class of bi-nonlocal problems with critical growth in Sobolev
spaces with variable exponent

Augusto César dos Reis Costa (aug@ufpa.br)
Universidade Federal do Para

Abstract. We study existence and multiplicity of solutions of nonlocal p(z)-Kirchhoff equations
with critical exponent, involving an additional nonlocal term. Our result is related to the problems
of Dirichlet and Neumann. We use the concentration compactness principle of P.L. Lions, to the
variable exponent spaces, extended by Bonder and Silva [1], and it’s version from the point of view
of the trace, due to Bonder, Saintier and Silva [2].



References

[1] J.F. Bonder and A. Silva, The concentration compactness principle for variable exponent spaces
and application, Electron. J. Differential Equations, Vol. 2010, no. 141, 1-18.
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Nonquadraticity conditions at infinity

Edcarlos Domingos da Silva (eddomingos@hotmail.com)
Universidade Federal de Goias

Abstract. In this talk we consider some elliptic problems using the nonquadraticity condition at
infinity proving existence and multiplicity results. The main novel here is to ensure the compactness
condition using the nonquadraticiy condition on the nonlinear term.

Regularity theory for mean-field games systems

Edgard Pimentel (edgard.pimentel@gmail.com)
Pontificia Universidade Catélica, Rio de Janeiro

Abstract. In this talk, we discuss the existence of smooth solutions (u,m) for the following mean-
field games problem

—u, + H(x,Du) = Au + g[m] in  T!x(0,7)
my — div(D,H(Du)m) = Am in T x (0,7),

under certain assumptions on the Hamiltonian H : T? x R — R and the mean-field hypothesis
g : R — R. Our reasoning relies on a number of a priori estimates for the solutions of an approximate
problem; such estimates depend intrinsically on the various formulations of the coupling g, as well as
on the growth regime of H. We also present a few results regarding the elliptic (stationary) version
of this system. To conclude the talk, we discuss some work in progress and various open problems
in the field.

A \iersion of Massera’s Theorem for functions defined on time
scales

Eduard Toon (eduard.toon@uf jf.edu.br)
Universidade Federal de Juiz de Fora

Abstract. In this talk, we present results concerning the existence of solutions of a dynamic equation
on time scales and also, a result on uniqueness of the solution of this equation. Moreover, we prove
Massera’s type results in order to ensure the existence of periodic solutions of a dynamic equation
on time scales defined on R and taking values in an infinite dimensional Banach space. Finally, we



prove that any almost periodic solution of a dynamic equation on time scales is a p-periodic solution
of this equation.

Existéncia de solucao para equagao de Schrodinger com poten-
cial Peri6édico

Everaldo Medeiros (everaldomedeiros1@gmail.com)
Universidade Federal da Paraiba

Resumo. Nesta palestra apresentaremos alguns resultados de existéncia de solucao para uma classe
de equacoes de Schrodinger cujo potencial e periodo com zero pertencente a fronteira do gap espectral.

Some results of analyticity and regularity for second order dif-
ference equations

Filipe Dantas dos Santos (filipeddsmat@gmail.com)
Universidade Federal de Sergipe

Abstract. We will develop a theory of analyticity for second order equations in discrete time and,
from the obtained results, we will give a characterization to the problem of maximal regularity in ¢*
spaces, with p € (1, c0).

Existence and asymptotic behavior of solutions to a-Navier-
Stokes-Vlasov equations

Gabriela Planas (gplanas@ime.unicamp.br)
Universidade Estadual de Campinas

Abstract. In this talk we consider the a-Navier-Stokes equations coupled with a Vlasov type
equation to model the flow of an incompressible fluid containing small particles. We prove the global
existence of weak solutions to the coupled system subject to periodic boundary conditions. We also
discuss the convergence of its solutions to that of the Navier-Stokes-Vlasov equations when « tends
to zero.

Joint work with Cristyan Pinheiro (Unicamp).

Existence of ground state solutions to Dirac equations with va-
nishing potentials at infinity

Giovany Figueiredo (giovanymalcherfigueiredo@gmail.com)
Universidade de Brasilia



Abstract. In this work we study the existence of ground-state solutions of Dirac equations with
potentials which are allowed to vanish at infinity. The approach is based on minimization of the
energy functional over a generalized Nehari set. Some conditions on the potentials are given in order
to overcome the lack of compactness.
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Semigroups on time scales and applications to abstract Cauchy
problems

Jaqueline Godoy Mesquita (jgmesquita@unb.br)
Universidade de Brasilia

Abstract. In this paper, we introduce a definition of Cy-semigroup on time scales, which unifies the
continuous, discrete and the cases in “between”. Also, it extends the classical theory of operator semi-
groups to the quantum case. We study the relationship between the semigroup and its infinitesimal
generator. We apply our theory to study the homogeneous and non homogeneous abstract Cauchy
problem in Banach and Fréchet spaces. Finally, we present some examples to illustrate this new
concept on a wide class of time scales.

It is a joint work with Carlos Lizama and Herndn Henriquez.

A non-periodic and asymptotically linear indefinite variational
problem in RY

José Carlos de Oliveira Junior (jc.oliveira@uft.edu.br)
Universidade Federal do Tocantins

Abstract. We consider the nonlinear Schrodinger equation

—Au+V(x)u = f(u),

in RY, where V changes sign and f is an asymptotically linear function at infinity, with V' non-
periodic in z. The existence of a solution is established employing spectral theory, a classical linking
theorem, interaction between translated solutions of the problem at infinity.
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Longtime behavior of reaction-diffusion equations with infinite-
time blow-up

Juliana Pimentel (juliana.pimentel@ufabc.edu.br)
Universidade Federal do ABC

Abstract. We account for the longtime behavior of solutions for a class of reaction-diffusion equa-
tions. In particular, we address those with global well-posedness but exhibiting blow-up in infinite
time. The existence of unbounded trajectories requires the introduction of some objects interpreted
as equilibria at infinity, yielding a more complex orbit structure than that appearing on dissipa-
tive systems. Under this setting, we still manage to extend known results and obtain a complete
decomposition for the related unbounded global attractor.

This is based on joint works withC. Rocha and A. N. Carvalho.

Método da Variedade de Nehari e o Quociente de Rayleigh Nao
Linear

Kaye Oliveira da Silva (kayeoliveira@hotmail.com)
Universidade Federal de Goiania

Resumo. Apresentaremos o quociente de Rayleigh nao linear e os valores extremais para as var-
iedades de Nehari. Os valores extremais esao relacionados com a aplicabilidade do método da var-
iedade de Nehari. Estudos em casos onde o método da variedade de Nehari nao pode ser aplicado
também sao considerados.
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Regularity theory and global existence of small data solutions
to semi-linear de Sitter models with power non-linearity



Marcelo Rempel Ebert (ebert@ffclrp.usp.br)
Universidade de Sdo Paulo

Abstract. In this talk we discuss the Cauchy problem for semi-linear de Sitter models with power

non-linearity. The model of interest is

qbtt - 672tA¢ + n¢t + m2¢ - |¢|p7 (ta I’) € (07 OO) X an (1)
(¢(Oa il?), ¢t(07$)) = (f(x)ag(x))a S Rn’

where p > 1, n is the spatial dimension and m? is a non-negative constant. This model describes the
de Sitter model for the expansion of the universe. We study the global (in time) existence of small
data solutions. In particular, we show the interplay between the power p, admissible data spaces and
admissible spaces of solutions (in weak sense, in sense of energy solutions or in classical sense).

This is a joint work with Prof. M. Reissig, Technical University Bergakademie Freiberg.

The Generalized Feynman Integral and Applications

Marcia Federson (federson@icmc.usp.br)
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacio
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos

Abstract. The objective of this talk is to present some applications of the generalized Feynman
integral.

An approach to spatial spread in thin structures

Marcone Correa Pereira (marcone@ime.usp.br)
Universidade de S&o Paulo

Abstract. In this talk we discuss an approach to considerer spatial spread in N-dimensional thin
structures. We introduce equations with nonlocal diffusion and defined in tight domains contrasting
it with its corresponding local diffusion equation with Neumann and Dirichlet boundary conditions.
Here the thin structure effect is modeled by an e-parameter family of open sets which squeezes to a
lower dimension open set as ¢ — 0. The asymptotic behavior of the solutions is analyzed and the
results are compared with classical situations to elliptic equations in thin domains.

Quasilinear elliptic systems with convex-concave singular terms
® — Laplacian operator

Marcos Leadro Mendes Carvalho (marcos_leandro_carvalho@ufg.br)
Universidade Federal de Goias

Abstract. This work deals with existence of positive solutions for a class of quasilinear elliptic
systems involving the ®-Laplacian operator and convex-concave singular terms. Our approach is
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based on the generalized Galerkin Method along with perturbartion techniques and comparison
arguments in the setting of Orlicz-Sobolev spaces.

This talk is based on a work in collaboration with Carlos Alberto Santos (UnB) and José Valdo
gongalves (UFG).
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Periodicity and Optimal Harvesting in the Beverton-Holt Popu-
lation Model

Martin Bohner (bohner@mst.edu)
Universidade de Brasilia, Missouri S&T

Abstract. We consider the Beverton-Holt population model and let both the carrying capacity and
the inherent growth rate vary periodically. Versions of two so-called Cushing-Henson conjectures are
presented. Dynamic analogues of the Beverton—Holt equation are considered, on arbitrary periodic
time scales and also on the quantum time scale. Optimal harvesting policies are presented for the
discrete and the quantum case.
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Solutions for a Schrodinger problem on orlicz sobolev space with
assintoptically linear conditions at infinity
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Maxwell Lizete (maxwelllizete@hotmail.com)
Universidade Federal de Goias

Abstract. We deal with schrodinger problem Lu = h(x,u) where the h function is “like” s at origin
and s3 at infinity.

Sobre uma classe de problemas elipticos nao isotropicos

Olimpio Miyagaki (ohmiyagaki@gmail.com)
Universidade Federal de Juiz de Fora

Resumo. Discute-se uma classe de problemas elipticos nao isotropicos em R™, quanto a existéncia,
nao existéncia, fenomenos de concentracoes e regularidade e decaimento das solugoes. Discute-se
a dificuldade em lidar com esses problemas, e possiveis contornos para resolvé-los. O conteido da
palestra serao extraidos dos artigos em conjunto com C.O.Alves.

Sobre equacoes diferenciais neutras em medida com retardo in-
finito

Patricia Hilario Tacuri (ptacuri@fct.unesp.br)
Universidade Estadual Paulista

Resumo. Neste trabalho introduziremos um certo sistema de condigdes para obter um adequado
espaco de face para as equacoes diferenciais funcionais neutras em medida com retardo infinito. Em
seguida, mostraremos resultados de existéncia e unicidade das solugoes, assim como dependéncia
das solugoes em relagao aos parametros, uma vez que obtém-se a correspondéncia das solugoes das
equagoes em questao com solucoes de uma classe de EDO generalizadas.

Elliptic Systems under superlinear assumption just in some part
of the domain

Pedro Ubilla (pedro.ubilla@usach.cl)
Universidad de Santiago de Chile

Abstract. Using a priori bound techniques we study existence of positive solutions of the elliptic
system:

—div(|z|Vu) = |z|* f(|z],u,v) x € B,

—div(|z]|*2Vv) = |z|*g(|x],u,v) = € B,

u(z) =0=wv(z), z€dB.

where B is the unitary ball centered at the origin. Assuming that f, g are nonnegative nonlinearities
and that f(|x|,u,v)+g(|z|,u,v) is superlinear at 0 and at co we establish some results of existence of
one positive solution. As an application we establish two positive solutions for some non-homogeneous
elliptic system. The main novelties here are that the nonlinearities could have growth from above
the critical hyperbole on some part of the domain as well as the local superlinear hypotheses at co.



The study of existence of solutions of the non-linear elliptic systems has been of great interest in
recent years. For this type of result see, among others, [1, 3| [4, [6], [7, 8] and the survey papers [3] 2].

This is joint work with M.A. Souto(UFCG) and P. Cerda(USACH).
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On General Properties of N-th order Retarded Functional Dif-
ferential Equations

Pierluigi Benevieri (pluigi@ime.usp.br)
Instituto de Matematica e Estatistica
Universidade de S3o Paulo

Abstract. Consider the second order RFDE (retarded functional differential equation) z”(t) =
f(t,z;), where f is a continuous real-valued function defined on the Banach space R x C1([—r, 0], R).
The weak assumption of continuity on f (due to the strong topology of C'([—r,0],R)) makes not
convenient to transform this equation into a first order RFDE of the type 2/(t) = g(t, z;). In fact, in
this case, the associated R%-valued function g could be discontinuous (with the C°-topology) and, in
addition, not necessarily defined on the whole space R x C'([—r, 0], R?). Consequently, in spite of what
happens for ODEs, the classical results regarding existence, uniqueness, and continuous dependence
on data for first order RFDEs could not apply.

Motivated by this obstruction, we provide results regarding general properties, such as ex-
istence, uniqueness, continuous dependence on data and continuation of solutions of RFDEs of



the type z(™(t) = f(t,x,), where f is an R*-valued continuous function on the Banach space
R x C=V([—r,0],R¥). Actually, for the sake of generality, our investigation will be carried out
in the case of infinite delay.

Existence and nonexistence of solutions of an asymptotically
linear Klein-Gordon equation

Raquel Lehrer (rlehrer@gmail.com)
Universidade Estadual do Oeste do Parana

Abstract. In this talk we will present a study of a nonlinear Klein-Gordon equation when the
nonlinear term is asymptotic linear at infinity. We used the Pohozaev manifold to separate a subspace
of H'(R™) on a global existence region and a blow up region.
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The p-laplacian operator on thin domains: Neumann x Dirichlet
boundary conditions

Ricardo Parreira da Silva (rpsilva@unb.br)
Universidade de Brasilia

Abstract. The limiting behavior of solutions of a quasilinear elliptic equation on thin domains
is investigated. The boundary conditions play an important role: If one considers homogeneous
Dirichlet boundary conditions the sequence of solutions will converges to the null function, whereas,
if one considers Neumann boundary conditions there is a non trivial equation which determines the
limiting behavior.
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Pseudodifferential operators, Rellich-Kondrachov theorem and
Sobolev-Hardy spaces

Tiago H. Picon (picon@ffclrp.usp.br)
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto
Universidade de S3o Paulo, Ribeirdo Preto

Abstract. In this talk, we present a version of the Rellich-Kondrachov theorem for pseudodifferential
operators acting on localizable Hardy spaces h?(RY). Part of the techniques includes boundedness
properties for pseudodifferential operators with symbols in the Hérmander class S;%(]RN ) on hP(RY),
extending results previously obtained by Goldberg, Alvarez and Hounie, Taylor — among others. As
application, we obtain compact embedding results for distributions in the nonhomogeneous localizable
Sobolev-Hardy spaces h&?(B).

This is joint work with Gustavo Hoepfner (UFSCar) and Rafael Kapp (UFSCar).
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Educacao Matematica

Uma experiéncia de uso da plataforma khan academy na edu-
cacao de jovens e adultos.

Ana Gabriella de Oliveira Sardinha (anagabrielladeoliveira@gmail.com)
Secretaria de Estado de Educacido do Distrito Federal

Resumo. Ser educador requer a habilidade de conseguir diagnosticar cotidianamente a realidade
dos estudantes, de planejar o ensino de forma que facilite a aprendizagem e de modo que favorega a
emancipagao e a transformacao dos sujeitos envolvidos no processo. A rotina de ensinar matematica
para uma turma de 5° ano do ensino fundamental nao é nada facil, e em se tratando da realidade dos
estudantes da Educagao de Jovens e Adultos (EJA), este processo se torna ainda mais dificil. O aluno
do 5° ano da EJA é proveniente de processo de marginalizacao escolar. Desse grupo, os mais experi-
entes, tiveram que abandonar os estudos para sustentar a familia. Os mais jovens mantiveram-se na
escola, porém foram reprimidos pelo sistema. Primeiro com as reprovacoes, depois com a mudanca de
turno. Hora aquele aluno estava no matutino, depois no vespertino e quando completado quinze anos
sao atirados na EJA, como sendo “refugo” do periodo diurno. Iniciando-se o semestre, geralmente
sao quarenta e cinco estudantes em uma turma. A maioria ja tiveram suas mas experiéncias com
algum professor de matematica e, por isso, inconscientemente “detestam” essa disciplina. E, ao final
do primeiro més, restam sete. O que fazer para manter a turma unida até o fim? A ideia foi usar a
plataforma Khan Academy.

Palavras-chave: Educador Matematico. EJA, Khan Academy.
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Como um matematico captura Pokémons: uma experiéncia
dentro de sala de aula

Angelo Bezerra (e-mail ndo informado)
Universidade de Brasilia

Bruna Moreira (e-mail nio informado)
Universidade de Brasilia

Luiza Giovenardi (luiza_goretti@yahoo.com.br)
Universidade de Brasilia

Maria Luiza Oliveira (e-mail n8o informado)
Universidade de Brasilia

Renata Silva (e-mail nfo informado)
Universidade de Brasilia

Lineu Neto (e-mail nio informado)
Universidade de Brasilia

Resumo. O PIBID - Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao a Docéncia - é um projeto ativo
no Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia (MAT /UnB) desde 2009 que junto com
orientadores e orientandos visando aproximar alunos e professores através de atividades confeccio-
nadas pelos proprios licenciandos, tais atividades variam desde a construcao de figuras geométricas
até a montagem de cadernos de teorias e aplicagoes. A experiéncia referida neste trabalho visava, de
inicio, uma primeira visao do caderno de atividades confeccionado pelo grupo de alunos participantes
do programa com o auxilio do coordenador do projeto. Durante a Semana da Matemaética de 2016
a atividade foi aplicada a O caderno consistia na apresentacao de conceitos do espaco euclidiano
aplicado ao jogo Pokémon, que se tornou muito famoso entre os jovens no ano de 2016. O caderno
foi aplicado a cerca de 40 estudantes do ensino médio de vérias escolas com a finalidade de avaliar
as bases teodricas sobre geometria plana e espacial. O caderno aplicado em sala abordou matérias
do ensino médio como &rea e perimetro de figuras bidimensionais e volume e area total de figuras
tridimensionais, a atividade também teve como foco a confeccao de caixas para a comparacao das
dimensoes dos objetos euclidianos bidimensionais e tridimensionais com o intuito de tornar a expe-
riéncia mais ladica e palpéavel possivel para os alunos participantes. Por fim pudemos notar que,
por mais que todo o contetido tenha sido lecionado em sala durante o ano letivo, os alunos ainda
apresentavam grande dificuldade em aplicar e enxergar conceitos matematicos bésicos em situagoes
problemas que lhes foram propostas, mas através de intervencoes mediacionais por parte dos licen-
ciandos foi possivel leva-los a resultados satisfatérios e condizentes com os objetivos.

Palavras-chave: Geometria. Pokémon.
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Tendéncias de Pesquisas em Educacao Algébrica e o GPEA

Barbara Lutaif Bianchini (barbaralb@gmail. com)
Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo

Resumo. Temos por objetivo apresentar uma sintese das pesquisas mais recentes produzidas no
Grupo de Pesquisa em Educagao Algébrica - GPEA da PUC-SP. Faremos uma breve apresentagao
cronologica e historica da criagao deste grupo e serao apresentados os projetos de pesquisas vigentes.
Além disso, relacionaremos a producdo do GPEA com as tendéncias de pesquisa na area de Algebra
tanto nacional quanto internacionalmente. Sera exposta a pesquisa de doutorado de Prado desenvol-
vida no ambito deste grupo que abordou a Algebra Linear ensinada na Licenciatura em Matematica
como um saber que faz parte da formagao do professor de Mateméatica que lecionara na Educacao
Basica.
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Xadrez um estudo sobre matrizez
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Bruna Alves Costa (e-mail n&o informado)
Universidade de Brasilia

Andreia Jualio de Oliveira Rocha (andreiajuliomatema@gmail.com)
Universidade de Brasilia

Resumo. A presente pesquisa apresenta um estudo sobre o processo de ensino aprendizagem de
Matrizes, respondendo a seguinte indagacao: Quais as possibilidades didaticas da utilizacao do jogo
de xadrez no ensino-aprendizagem de matrizes numa turma de 1° ano do ensino Médio de uma escola
publica de Ceilandia? Para que tal objetivo fosse alcancado, foi realizada uma pesquisa bibliogra-
fica baseada em referencial teérico pertinente ao tema, tendo como objetivo recolher informagoes ou
conhecimentos prévios sobre o problema. Assim como, também foi aplicado um questionario para
docentes de uma escola de ensino médio da cidade satélite de Ceilandia- DF. Concluiu-se, com a
pesquisa, que a possibilidade didatica do xadrez o torna um 6timo motivador educacional, possibili-
tando a melhora na assimilagao e analise de contetidos adquiridos em sala. O jogo de xadrez estimula
o desenvolvimento de habilidades cerebrais importantes, como: concentragao, atencao, julgamento,
planejamento, paciéncia, antecipagao, memoria, analise, imaginacao, criatividade, organizacao e prin-
cipalmente raciocinio logico e estratégico. Conclui-se, também, que a metodologia apresentada na
pesquisa pode ser aplicada em todas as séries escolares, pois varios paises utilizam essa metodologia
em sala de aula com o objetivo de melhorar o desempenho dos alunos. Essa metodologia torna
o aprendizado mais atrativo e receptivo pelos discentes, derrubando varias barreiras entre eles e a
matematica.

Palavras-chave: Jogos. Ensino Médio. Matrizes. Xadrez.
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Geometria espacial com o geogebra 3D

Bruno Marx de Aquino Braga (1957380@etfbsb.edu.br)
Instituto Federal de Brasilia
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Resumo. A oficina tem como proposta explorar e integrar o Geogebra 3D como ferramenta intera-
tiva, dotando os participantes de elementos que possam contribuir para uma melhoria e diversificacao
das suas praticas docentes, particularmente na area das novas tecnologias, para que seja possivel pro-
porcionar aos alunos condi¢oes para o desenvolvimento da sua competéncia mateméatica. Durante o
periodo de realizacao da oficina serao trabalhas duas construgoes geométricas:

e Modelagem do preenchimento de uma piramide;

e Calculo do volume da piramide.

Na execucao de tais construcgoes, as principais ferramentas do software serao utilizadas, assim o
participante obtera uma visao ampla do geogebra 3D.
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Resumo. Pretende-se debater e apresentar reflexoes a respeito da formacgao matemaética de profes-
sores (ue ensinam matematica nos anos iniciais. A partir de uma breve retrospectiva a respeito da
formacao de professores que atuam nos anos iniciais no Brasil, serao delineadas algumas considera-
¢oes sobre possibilidades e dificuldades de formagcao nos cursos de Pedagogia. Segundo Gatti (2010),
os docentes ocupam, no Brasil, o 3° subconjunto de ocupagodes, constituem a categoria mais homo-
génea e de maior nivel de escolaridade do pais (nivel médio e superior) e, ainda, 83% dos empregos
no magistério estao na esfera publica e 77% dos postos de trabalho sao ocupados por mulheres. Por
outro lado, temos vivido tempos de aversao a carreira docente. Os variados aspectos e problemas
ligados & docéncia na educagao béasica e a formagao de professores que ensinam matemética nos anos
iniciais tém sido estudados, com perspectivas e metodologias diferenciadas. As contribuicoes desses
estudos sao inegaveis e tém guiado a formacao inicial e continuada de professores. Focalizaremos
a importancia da tomada de consciéncia sobre o que a matematica representou na escolarizacao de
futuros professores a partir de escritas narrativas, o ensino de matematica através da resolucao de
problemas e de investigagoes matematicas e a analise de casos de ensino como importantes elementos
na formacao matematica de professores dos anos iniciais.
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Resumo. Trata-se de pesquisa referente a uma histoéria da matematica moderna na educagao média
no Distrito Federal-DF. A investigacao fundamenta-se em conceitos como apropriacao, representa-
cdo (CHARTIER, 2002), memoéria (LE GOFF, 2003) e cultura escolar (JULIA, 2001) entre outros.
Utiliza-se para recolhimento de informacgoes tanto fontes orais como documentos. Tem-se como prin-
cipais achados: como no resto do pais, poucos professores de matematica tinham formagao especifica,
alguns eram engenheiros e arquitetos; a instituicgago do MMM no DF teve inicio somente em 1964
apesar do congresso realizado em Belém do Para, no qual foi divulgada a ideia do MMM; nao ha
indicios de participagao do DF em tal congresso, no entanto, Osvaldo Sangiorgi veio a Brasilia fa-
zer propaganda dos seus livros; o grupo de professores que trabalhava na educacao média estudou
e aplicou livros desse autor de forma que o programa curricular passou a ser o proprio livro. Os
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professores pioneiros no inicio da capital, ao que tudo indica, adotaram a MM mais pelo sentimento
de inovacao do que pelo debate e aceitagao de seus fundamentos e propoésitos. Portanto, o espirito
de renovagao que impregnava os professores pioneiros fez com que eles abragassem a MM como um
modelo ideal de ensino.

Palavras-chave: Matematica Moderna-MM. Educacao média. Histoéria da educacao matematica.
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Resumo. A intengao é discutir sobre a importancia de planejar tarefas para o aprender e ensinar
matematica com compreensao e significado nos anos iniciais. Esta discussao faz parte do estudo de
doutoramento realizado no Instituto de Educagao, Universidade de Lisboa. O tema é a flexibilidade
de calculo mental nas operacgoes de multiplicagao e divisao. Para compreender a evolugao da flexi-
bilidade de calculo mental em turmas de 4° ano, em duas escolas publicas do Distrito Federal, foi
necessario planejar e aplicar tarefas que envolvessem as operagoes de multiplicacao e divisao, consi-
derando seus significados e conceitos. A acao de planejar consistiu nos processos de elaborar, validar,
selecionar e aplicar as tarefas de acordo com os seguintes aspectos: (i) tema/conteido; (ii) natureza
da tarefa; (iii) objetivos de aprendizagem; (iv) conhecimentos anteriores necessérios; (v) possiveis
estratégias dos alunos; (vi) possiveis representagoes dos alunos; (vii) possiveis dificuldades dos alu-
nos na resolucao da tarefa; (viii) possibilidades de raciocinio (generalizagoes e/ou justificagdes); (ix)
organizacgao da sala; (x) recursos; (xi) duragao prevista e, (xii) sugestao para exploragao da tarefa.
Apresento o planejamento de duas tarefas com as estratégias e procedimentos utilizados pelos alunos
ao resolveé-las.

Palavras-chave: Tarefa. Multiplicacao. Divisao. Planejamento.
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Resumo. Disciplinas de Calculo Diferencial e Integral apresentam baixas médias de rendimento
académico no mundo todo, segundo Pyzdrowski e colaboradores (2013). Raros sado os professores
que vao além de aulas tedricas baseadas em demonstracoes e cobrancas de aplicacao das regras de
derivagao e integragao em listas de exercicios e avaliagoes, conforme constata Rezende (2003). O pro-
blema se espraia pelo ensino Médio: baixo rendimento em matematica e reduzida contextualizagao e
interdisciplinaridade dos contetidos. Nosso principal objetivo é propor novo projeto interdisciplinar
que relacione contetidos do Ensino Secundéario, tendo como eixo de convergéncia nogoes de Calculo.
A interdisciplinaridade, nesse contexto, é uma de muitas formas possiveis de fazer com que os alunos
dominem os saberes matematicos. Entretanto, em Educacao, a palavra interdisciplinaridade admite
diversas interpretagoes. Entre os pontos comuns das interpretacoes, esté a visao de complexidade do
mundo, que s6 pode ser enfrentada por aqueles que tenham visao interdisciplinar. Em linha com os
parametros curriculares nacionais em vigor, buscaremos contemplar no estudo de nogoes de Calculo
um sentido pratico para o aluno, limitando-nos a contetdos ja presentes no ensino Médio. O desafio é
grande, ja que o Célculo é potencialmente propedéutico, por estar diretamente associado a contetdos
tipicos da Educagao Superior.

Palavras-chave: Educagao matematica. Ensino médio. Célculo Diferencial e Integral.
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Reflexoes sobre a aquisicao do letramento estatistico: uma ex-
periéncia no Ensino Médio
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Resumo. Este trabalho tem o objetivo de investigar e descrever certos cenarios de letramento fo-
mentados por determinadas praticas de ensino e aprendizagem de estatistica na educagao basica.
Nosso trabalho pretendeu assumir um carater investigativo que possibilitasse a descricao da dina-
mica que se ocorre no fenémeno da aquisi¢ao de conceitos e procedimentos, no tratamento de dados
e informagao por parte dos alunos. Propomos ainda uma perspectiva de trabalho que tivesse por
escopo a descrigao da prética docente submerso nesse processo de mediagao. Nossa filiacao teérica
¢ fundamentada nos moldes de uma investigacao etnografica que possa servir de suporte a reflexao
sobre a pratica docente, além de contemplar aspectos atrelados aos mecanismos de aquisicao de
literacia estatistica por parte dos alunos. Esperamos contribuir com o fomento de uma narrativa
que possibilite um olhar novo sobre o ecossistema escolar e os saberes e fazeres que permeiam esse
ambiente. Incorporamos, em nosso trabalho, conceitos oriundos de algumas recentes reflexoes sobre
letramento e letramento estatistico.

Palavras-chave: Cenérios de aprendizagem. Etnografia. Letramento estatistico.

Referéncias

[1] ANDRE, M. Etnografia da prdtica escolar. Sdo Paulo: Papirus, 2005.

[2] GAL, 1. Adult statistical literacy: meanings, components, responsabilities. International Sta-
tistical Review, 70(1), 1-25 (2002).

[3] OTTE, MICHAEL. O formal, o social e o subjetivo: umaintroducao a filosofia e a Diddtica da
Matemadtica. Sao Paulo: Editora Unesp, 1993.

[4] SOARES, MAGDA. Letramento: um tema em trés géneros. Belo Horizonte: Auténtica Editora,
(2001).

[5] STREET, B. Dimensoes “escondidas” na escrita de artigos académicos. Revista Perspectiva,
Florianopolis, v. 28, n. 2, 541-567, jul./dez. (2010b).
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Resumo. E muito comum em mateméatica usarmos técnicas e métodos para resolver problemas,
seja na hora de provar um teorema ou calcular um resultado. Normalmente ensinamos aos nossos
alunos como calcular um determinante ou uma area de uma figura, ou multiplicar matrizes através
de formulas previamente estabelecidas para isso, mas existe um outro lado da matematica que é mais
tedrico do que mecanico.Aqui o objetivo principal é entender a estrutura da matematica, para provar
declara acoes matematicas e até para inventar ou descobrir novos teoremas e teorias matemaéticas. Na
matematica, as técnicas e procedimentos utilizados sao fundamentados no lado teérico da matemé-
tica. Por exemplo, para calcular a drea sob uma curva, utiliza-se o teorema fundamental de célculo.
S6 encontramos a resposta correta porque este teorema é verdadeiro. No entanto, no calculo de
aprendizagem, provavelmente, a preocupacao ¢ muito mais em relagao a como esse teorema poderia
ser aplicado do que em compreender por que é verdade. Mas como sabemos que é verdade? Como
podemos convencer a noés mesmos ou a outros da sua validade? Questoes desta natureza pertencem
ao dominio tedrico da matematica. Existem alguns tipos de provas em matematica. Nesse trabalho
vamos nos ater ao uso da prova por contradi¢ao, ou Reductio ad Absurdum. . Este método nao
se limita a provar apenas declaragoes condicionais, ele pode ser usado para provar qualquer tipo de
declaracao. A ideia béasica é assumir que a armacao que queremos provar é falsa, e entao mostrar
que esta suposi¢ao leva ao absurdo.
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Os conceitos de isometria no ensino e aprendizagem de mate-
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Resumo. O principal objetivo desse trabalho é apresentar resultados de uma pesquisa bibliografica
que busca desenvolver, baseados na Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel (MOREIRA,
2010), uma metodologia de ensino sobre Isometrias. A isometria é utilizada na computagao grafica,
para o movimento da imagem e a construgao dos padroes com beleza geométrica. Denominamos
estes movimentos como: Isometria de Reflexao Axial, de Translagao, de Rotagao e de Reflexao com
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deslizamento. Quando realizamos movimentos que preservam a forma, as suas caracteristicas, angu-
los, tamanho e comprimentos de lados, denominamos como Transformagoes Isométricas. A ideia que
norteia a investigacao é a possibilidade de ensino e aprendizagem dessas transformacoes de forma
ludica e significativa, fazendo uso dos conhecimentos prévios, subsuncores, para captar a dinamici-
dade, sentido e linguagem dos materiais, de maneira a reorganizar o conhecimento gerando novas
aprendizagens. Fundamentamo-nos na ludicidade para registrar, utilizando linguagem matematica,
modelando, reorganizando e sistematizando o tema através da manipulacao do material. Para o em-
basamento mateméatico do estudo de isometria, focamos em Farmer (1999) e Barbosa (1993). Depois
da analise bibliogréfica, criamos o nosso préprio material didatico e elaboramos oficinas abordando
estes conceitos de movimentos isométricos desde o ensino fundamental até o ensino superior, de uma
forma mais simples até mais complexa. Criamos situagoes onde os alunos realizam e registram mo-
vimentos ja propostos ou identificam alguns pré-determinados. O préximo passo é a elaboracao de
atividades dinamicas no GeoGebra.
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Referéncias

[1] BARBOSA, R. M. Descobrindo Padroes em Mosaicos. Sao Paulo: Atual Editora, 1993.

[2] FARMER, D. W. Grupos e Simetria: Um guia para descobrir a matematica. Tradugao de
Cristina Isabel Januario. 1. Ed. Lisboa: Gradiva, 1999. 139 p. Tradugao de: Groups and
Symmetry: A Guide to Discovering Mathematics. ISBN 972-662-661-7.

[3] MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa critica. Porto Alegre, RS: UFRGS, (2010).

Vivenciando os efeitos da resolucao colaborativa de problemas
em uma turma da EJA.

Edson Ferreira da Costa Junior (edsonjrpba@gmail.com)
Universidade Federal de Goias

Raul Rodrigues de Oliveira (raulrodriguesdeoliveira@gmail.com)
Universidade Federal de Goias

Elisabeth Cristina de Faria (elisabeth.c.faria@gmail.com)
Universidade Federal de Goias

Resumo. O principal objetivo deste trabalho é apresentar as atividades desenvolvidas durante o
Estagio III e IV em uma turma de EJA, compondo periodo de observagao e intervengao, juntamente
com a aplicacao da metodologia, coleta e analise de dados. Durante as observagoes, notamos a apatia
de alguns alunos em relacao as aulas de matematica, nos levando a utilizar a resolugao de problemas
em primeiro momento, nao sendo suficiente, desenvolvemos e investigamos o trabalho colaborativo,
aderindo a pergunta investigativa: que resultados obteremos com o trabalho colaborativo para o
aprendizado do aluno da EJA? Nosso principal objetivo é analisar os efeitos do trabalho colaborativo
na turma. Como referenciais tedricos, nos baseamos em Ambrosetti (2006), Fonseca (2007) e Martins

33



IX Workshop de Verao em Matematica - MAT /UnB

(2013) para compreender as caracteristicas dos alunos da EJA; Polya (1995) e Torres e Irala (2007)
para o trabalho com a resolugdo de problemas; e Damiani (2008), Tartagiba e Filartiga (2002) para
as componentes do trabalho colaborativo. Utilizamos da metodologia de pesquisa-acao com uma
abordagem qualitativa, com foco na autonomia, aprendizagem e colaboracao dos alunos. Para a co-
leta de dados, os cadernos de campo, os indicadores avaliativos e a ficha de cada uma das atividades
trabalhadas. Como resultados, observamos o desenvolvimento da autonomia e uma postura mais
ativa nos alunos.
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Resumo. Na era da globalizacao, observam-se mudancas tecnolégicas devido ao seu rapido avanco
e, como consequéncia, cada vez mais cedo, as criancas estao em contato com as tecnologias, fazendo
com que os profissionais da educacao busquem se posicionar mais rapidamente a respeito de seu
uso (VALENTE, 1999; FREIRE, 2005; NASCIMENTO, 2013). O uso de computadores e outros
recursos tecnologicos (como computadores, celulares, Smartphone, tablets, projetores) nas escolas
e universidades tém se mostrado muito importante no auxilio educacional, sendo utilizados como
recursos didaticos e tornando-se, cada vez mais, presentes no ambiente educacional. Papert (Mate-
maético) defende a pedagogia experimental, na qual, o aluno deva vivenciar cada contetdo que aprende
(FREIRE; PAPERT, 1995). O uso das Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC) no contexto
escolar e académico necessita ser fortalecido, uma vez que existe uma consideravel distancia entre os
avancos tecnologicos na producao de softwares educacionais e a aceitagao, compreensao e utilizagao
desses mesmos recursos pelos professores. Neste sentido, foi criada, em 2012, a Coletanea LABGG
(Laboratorio no GeoGebra) com a finalidade de servir como ferramenta pedagogica e tecnologica
de apoio para os professores utilizarem em sala de aula, sob uma abordagem construtivista no pro-
cesso de possibilidades de estudo e aprendizagem da Matematica e disciplinas afins (NASCIMENTO,
2012). A Coletéanea foi organizada numa forma estrutural de modulos, em sua forma tedrica, que
foram transformados em Cursos-Oficinas (C-O) em sua forma prética. Atualmente, esta coletanea ¢
trabalhada com o apoio metodoldégico da sequéncia de ensino chamado de EDT (Ensino Dindmico
com Tecnologia, em desenvolvimento no Doutorado) para orientar os professores sobre como utilizar
a Coletanea LABGG para uma utilizagao do software GeoGebra de forma dinamica e interativa. Sua
operacionalizacao se efetiva através de modulos de Ensino-Aprendizagem (E4) relativos aos assuntos
prescritos na integracao curricular e do projeto pedagogico.

Palavras-chave: Coletanea LABGG. Educagao Matematica. Formacao de Professores. GeoGebra.
Tecnologia e Matematica.
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Aprender e ensinar matemaéatica como um processo dialégico
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com diferentes estilos

Erondina Barbosa da Silva (erondina@gmail.com)
Universidade Catélica de Brasilia

Resumo. O presente trabalho apresenta uma das cinco categorias de anélise de uma tese de dou-
torado, cujo objetivo era analisar possibilidades e limites da criacao de um ambiente que favorega o
didlogo e a cooperagao entre os diferentes sujeitos que interagem no contexto da aprendizagem escolar
da Matematica nos anos finais do ensino fundamental. A categoria abordada trata do processo de
aprender e ensinar matemaética como duas faces de um mesmo processo dialogico e fundamentou-se
na perspectiva de didlogo de Freire (1977, 2011) e Bakhtin (2010) e também no trabalho de Alrg e
Skovsmose (2006) sobre didlogo e aprendizagem mateméatica. A pesquisa de natureza participante foi
realizada em uma escola publica do Distrito Federal, localizada na regiao administrativa da Estrutu-
ral, com 14 estudantes do 7° ano do ensino fundamental e sua respectiva professora. Os estudantes
foram observados em trés cenarios de pesquisa: a sala de aula, o laboratorio de informatica e o
ambiente do projeto do projeto de pesquisa no contraturno. Os resultados evidenciam quatro estilos
de trabalho entre os estudantes e esses estilos apresentam padroes de comunicacao diferenciados e
relacoes mais horizontais ou menos horizontais, que precisam ser observadas pelo professor na orga-
nizacao do trabalho pedagdgico. Esses estilos modulam o engajamento dos estudantes na atividade
matematica.
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Trabalho pedagoégico e criatividade em matematica: um olhar
a partir da pratica docente nos anos iniciais do Ensino Funda-
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mental

Fabiana Barros de Aratjo e Silva (fbasilva@hotmail. com)
Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal

Cleyton Hércules Gontijo (cleyton@unb.br)
Universidade de Brasilia

Resumo. Esta investigagao teve como objetivo geral analisar o trabalho pedagogico do professor e
como ele pode estimular o desenvolvimento da criatividade matematica de estudantes do 4° ano do
Ensino Fundamental de uma Escola Publica do Distrito Federal. Os conceitos centrais da pesquisa
sao: criatividade, criatividade em matematica e trabalho pedagogico. Sobre este tltimo, o foco recai
também para as questoes relativas ao clima de sala de aula. E uma pesquisa qualitativa que apresenta
caracteristicas de estudo de caso. Os instrumentos utilizados foram entrevistas com a professora, 14
observagoes em sala de aula e construcao de textos pela professora. As observagoes foram realizadas
com o apoio de uma ficha composta por 25 indicadores que direcionou o olhar da pesquisadora quanto
a inclusao de estratégias para a criatividade. Como base tedrica, optou-se, principalmente, pelos se-
guintes autores: Csikszentimihalyi (1988, 1998), Amabile (1996), Martinez (2002, 2014), Alencar e
Fleith (2003), Wechsler (2002, 2011), Gontijo (2007), Higginson (2000), Muniz (2009, 2015). Du-
rante toda a pesquisa de campo, a pesquisadora assumiu uma postura analitica, buscando, a partir
de problematizagoes, construir uma relagao de discussoes e reflexdes junto & professora. Com base na
analise das fichas de observagao e dos relatos escritos no diario de campo, encontraram-se no trabalho
pedagogico indicios de estimulos realizados de maneira intuitiva, que podem influenciar o desenvolvi-
mento da criatividade matematica dos estudantes. Alguns fatores como a avaliacao realizada em sala
de aula e a cobranca do tempo para a realizacao das atividades foram refletidos durante os quatro
encontros individuais com a professora, por terem sido apontados como fragilidades em seu trabalho
pedagogico com relacao ao desenvolvimento da criatividade matemaética. Assim, evidenciou-se a ne-
cessidade de investir em mais processos de pesquisa e de formagao continuada acerca da constituicao
de um ambiente propicio a aprendizagem matemaética e ao desenvolvimento da criatividade nessa
area do conhecimento.

Palavras-chave: Criatividade. Criatividade em mateméatica. Trabalho pedagogico.
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Problematizacao e investigacao como método de ensino de ma-
tematica: o que podemos incluir na sala de aula?

Iran Abreu Mendes (iamendes1@gmail.com)
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Resumo. Nesta palestra, argumento favoravelmente sobre um ensino de matematica que inclua, em
sala de aula, multiplas formas de leitura de mundo e amplie os sentidos da construc¢ao matematica
escolar pelos alunos, por meio de um processo de aprendizagem da sociedade e da cultura e pelas
relacoes entre sociedade, cognicao e cultura. Inicio minha reflexao focando a matematica como um
conhecimento produzido socialmente, nas interacoes sociais e imaginarias manifestadas no contexto
da sociedade e da cultura; nas multiplas formas explicativas para as experiéncias socioculturais; nos
modos de ler, compreender e explicar como se constitui a cultura humana para marcar sua passagem
no planeta e nos métodos e codigos de leitura matematica das realidades socioculturais, ou seja,
uma leitura matemaética apoiada em principios da observagao, da investigagao, da curiosidade, da
criatividade e da complementaridade, implicando um olhar uno, multiplo, tranversal e globalizante.
Tal leitura significa olhar para as atividades matematizantes sob o maior niumero de focos possivel,
a partir de uma correlagao entre sociedade, cognigao e cultura, tal como a humanidade o fez e faz ao
longo da sua histéria sociocultural e cientifica. E necessario, portanto, pensar a matematica como um
processo social, histoérico, cultural e cientifico em uma interacao inter e extraescolar, operacionalizado
por meio da investigacao e problematizacao de praticas socioculturais na escola e fora dela, vinculadas
ao curriculo e relacionadas diretamente aos conhecimentos escolares.
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Mediacoes pedagogicas e o uso de tecnologia assistiva no ensino
e aprendizagem da matematica no contexto da educacao espe-
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Universidade Federal de Goias

38



IX Workshop de Verao em Matematica - MAT /UnB

Resumo. Tecnologia Assistiva (TA) é um conceito desenvolvido pelo Comité de Ajudas Técnicas
(CAT) como sendo uma area do conhecimento de caracteristica interdisciplinar que engloba produtos,
recursos, metodologia, estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, rela-
cionada a atividade e participacao de pessoas com deficiéncia, incapacidade ou mobilidade reduzida,
visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social. Temos como objetivos
aprofundar a discussao sobre esse conceito na area educacional e apresentar resultados e analises
oriundos de investigacoes na area da educagao matematica inclusiva, desenvolvidas no ambito da
graduagao e pos-graduacgao stricto sensu (nivel mestrado). A discussao se subdividira em cinco mo-
mentos nos quais: 1°) apresentaremos as razoes que levaram o Nucleo de Investigacao em Educagao
Matemaética e Tecnologia Assistiva (Niemat), do Instituto de Matematica e Estatistica, da Universi-
dade Federal de Goias a desenvolver pesquisas nesta area; 2°) discorreremos sobre o conceito de TA
e sua aplicagdo na educagao e no ensino de matematica; 3°) apresentaremos os resultados e algumas
analises oriundas de investigacoes sobre processos de ensino da matematica e sua aprendizagem,
por educandos com deficiéncia intelectual e baixa visao, a partir do uso de estratégias pedagogicas
que se valeram dos conceitos de mediagoes presentes na teoria freireana e sécio-histérico-cultural
de Vigotski e seus colaboradores; 4°) discorreremos sobre o uso de materiais manipulaveis, objeto
de aprendizagem e TA com educandos com deficiéncia intelectual e transtornos do neorodesenvolvi-
mento, inseridos em escolas regulares (niveis fundamental e médio) das redes publica e particular de
Goiania/ Goias e em um centro de reabilitagao para pessoa com deficiéncia visual e 5°) divulgaremos
as pesquisas que se encontram em andamento no Niemat, sobre esta tematica.
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A Matematica por tras do sistema de posicionamento global e
do movimento de roboés aplicada ao Ensino Médio

Jeferson Teixeira de Freitas (jefmat@gmail.com)
Universidade de Brasilia

Antonio Luiz Melo (e-mail nio informado)
Universidade de Brasilia

Resumo. O trabalho visa mostrar o mecanismo de funcionamento do Sistema de Posicionamento
Global (GPS) e também fazer um estudo do movimento de robos, usando conceitos por tras desses
mecanismos para discutir algumas alternativas de intervencoes didéaticas que possam ser aplicadas
em sala de aula. Para tanto, serd necessaria uma abordagem teérica de alguns temas que sao
pré-requisitos para o melhor entendimento desses mecanismos e que também abrem um leque de pos-
sibilidades para intervencoes didéticas futuras. Aqui, o estudo de temas como a superficie esférica
(Globo Terrestre) e a cartografia ¢ usado para introduzir o estudo do funcionamento do mecanismo
GPS nos seus trés segmentos: espacial, de controle e de usuario. O mesmo sera feito quando do
estudo do movimento dos robos. Apos fazer algumas reflexdes sobre o nimero de graus de liberdade
desses movimentos, pretende-se dar uma énfase maior num exemplo simples de trés graus de liber-
dade para os movimentos de robos (esquema de uma garra mecanica) para, posteriormente, dar uma
sugestao de intervengao didatica, com os movimentos dessa “garra mecanica” inseridos num plano de
coordenadas cartesianas ortogonais, algo mais acessivel aos alunos da educacao basica.
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Principios basicos de uso do computador na visualizacao de en-
tidades geométricas euclideanas em 3d com o Linux Educacional
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do Proinfo/MEC
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Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal

Resumo. Todas as técnicas de criacao de figuras aqui expostas podem ser reduzidas & montagem
de figuras espaciais, definindo-as como compostas por poligonos planos. Por exemplo, o tetraedro
regular é composto por quatro triangulos equilateros e o cone reto de folha simples pode ser visua-
lizado no computador como sendo construido por 100 triangulos isésceles e um poligono regular de
100 lados na base. De outra forma, se pode definir um tetraedro mostrando somente os pontos dos 4
vértices, mas pode também mostrar além dos 4 pontos dos 4 vérticas mais 4 pontos centrais de cada
face ou mais trés pontos em cada face ou mais 100 pontos em cada face. No computador, o tratra-
edro apareceria mais definido & medida que se aumentasse o numero de pontos. Vale ressaltar que
o Geomview trata pontos como vértices e traz tudo para dentro do cubo unitario, mas isso pode ser
modificado. O Geomview e a OOGL foram desenvolvidos pelo “Geometry Center” da Universidade
de Minesota (EUA). Apesar de o “Geometry Center” ter sido desfeito, o Geomview continuou e é
uma excelente ferramenta de visualizagao de objetos tridimensionais.
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Notas de aula de geometria no GGBOOK
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Resumo. O GGBOOK (NOBRIGA, 2015) é um sistema que integra o GeoGebra com um editor de
texto e equacgoes. Os dois se “comunicam” de forma dindmica, de maneira que quando se alteram as
propriedades de um objeto no ambiente grafico, os valores a ele remetidos no ambiente texto também
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se alteram. O desenvolvimento foi fundamentado na teoria das Representacoes Semidticas de Duval
(DUVAL, 2009, 2011) e buscou encontrar solugoes para os limites detectados no GeoGebra. Nesta co-
municacao, apresentaremos o GGBOOK com seus recursos, modos de funcionamentos, possibilidades
de exploracao e contribuigoes. Para isso, mostraremos exemplos de notas de aula que tém caracte-
risticas de um livro de matematica digital dindmico, que possui ilustragoes, defini¢oes, propriedades,
demonstracoes, etc. Destacamos ainda que o GGBOOK possui espacos para que os estudantes facam
tarefas, compartilhem e interajam com o professor e com os colegas. Mostraremos como organizar
as atividades, usando diferentes recursos (GeoGebra, Videos, Questionérios, etc.), compartilhando

com estudantes e dando feedbacks. Durante a apresentacao, faremos algumas comparagoes entre as
possibilidades do GGBOOK e do GeoGebratube.
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Resumo. O GeoGebra é um software mundialmente conhecido. Diversas pesquisas tém mostrado
o potencial didatico da ferramenta. No entanto, tal potencial parece nao ter chegado ainda a sala
de aula. E fato que o software por si s6 nao ensina nada. E preciso ter professores bem preparados
e materiais didaticos com boas sugestoes de utilizagao. Atualmente, existem milhares de materiais
disponiveis: exemplos de construgoes, videos-aulas, apostilas, etc. Em geral, esses materiais estao
dispostos de maneira desorganizada e sao usados mais para manipulagao e visualizagao. Neste mini-
curso, mostrarei como fazer exemplos de notas de aula no GeoGebratube. Tais notas tém caracteris-
ticas de um livro de matematica digital e dinamico, possuindo ilustracoes, defini¢oes, propriedades,
demonstragoes, etc. Possui ainda espagos para que os estudantes possam fazer tarefas e interagir
com o professor. Mostrarei como organizar as atividades, usar diferentes recursos (GeoGebra, Videos,
Questionarios, etc.), compartilhar com estudantes e dar feedbacks. Durante a apresentagao, buscarei
fazer algumas comparacoes entre as notas de aula tradicionais e as produzidas no GeoGebratube.

Referéncias

[1] DUVAL, R. Semidsis e Pensamento Humano: Registros semidticos e aprendizagens intelec-

tuais. Traducao L. F LEVY; M.R.A SILVEIRA. 1. ed. S.P.: Livraria da Fisica, 2009

42



IX Workshop de Verao em Matematica - MAT /UnB

[2] DUVAL, R. Ver e Ensinar a Matemdtica de outra forma. Entrar no modo matemdtico de
pensar: os registros de representacoes semidticas. Sao Paulo: PROEM, 2011.

[3] NOBRIGA, J. C. C. GGBOOK: Uma plataforma que integra o software de geometria dind-
mica GeoGebra com editor de texto e equagoes a fim de permitir a constru¢ao de Narrativas
Matemdticas Dindmicas. Tese de Doutorado em Educacao, Universidade de Brasilia, Brasilia,
2015.

A insercao da histéria na pratica do professor de matematica
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Resumo. A historia da matematica tem sido alvo de interesse de pesquisadores e matematicos, desde
o século XVII. No Brasil, a criacdo da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica (SBEM) trouxe
a historia da educagao matemaética para o cenario educacional, hoje, o quinto grupo de trabalho-GT.
No mundo, também sao realizados eventos nacionais e internacionais sobre o tema. Este trabalho
traz os resultados de uma pesquisa que objetivou coletar as eventuais formas de insercao da historia
no ensino de matematica em professores em diversos niveis e paises. O estudo bibliografico apoia-se
nas ideias de Miguel, Ferreira, Fossa e Mendes. Empiricamente, aplicamos um questionario, con-
tendo perguntas abertas e fechadas, junto a trezentos professores que participaram de um evento
internacional em histéoria da educagao matematica. Destes, selecionamos 37 respondentes, sendo
dois estrangeiros. Dos resultados, encaminhamos a necessidade de ampliar o acesso do professor e
da instituicao as produgoes mais recentes, por meios econdémicos de tecnologia de comunicacao de
massa, como também apontamos a necessidade de que a histéoria da matemaéatica seja utilizada na
pratica, o que pode contribuir mais efetivamente para melhorar a situacao do ensino de matematica
no Brasil, e com a interagao internacional, também em outros paises.

Palavras-chave: Historia da matematica. Ensino.
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Jogo e producao de registros pela crianca do 3° ano do Ensino
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Resumo. A presente pesquisa propoe o desafio de investigar a relacao entre jogos e registros orais e
escritos como estratégias propulsoras da comunicagao matematica no que tange ao desenvolvimento
do campo conceitual aditivo. O jogo, em especifico, ganhara destaque por sua expectativa ludica e
por ser um mediador do conhecimento que, ao articular-se a producao de registros pelas criancas,
trara possibilidade de desenvolvimento dos conceitos que constituem o campo aditivo a partir da
metacognicdo e da metacomunicagao, segundo Muniz (2010). A comunicagdo matematica seré anali-
sada a partir das representagoes semidticas, com apoio tedrico nos autores Peirce (1995), Santanella
(2004) e Duval (2009), a luz da teoria Historico-Cultural, cujo precursor é Vigotski (2008). A fim
de investigar o problema que emerge do/no contexto da alfabetizacdo, sera realizado um estudo de
caso, de abordagem qualitativa, com trés criancas que cursam o 3° ano do Ensino Fundamental, de
uma escola publica do Distrito Federal. Essas criangas serao acompanhadas em situagoes de jogos e
a partir deles serao propostas situagoes de registros que tencionem a representagao dos conceitos em
desenvolvimento.

Palavras-chave: Jogo. Registro. Comunicag¢ao. Desenvolvimento. Matematica.
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Um estudo sobre a sequéncia de fibonacci e a proporcao aurea
no ensino de Matematica no Ensino Médio
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Resumo. Este trabalho busca abordar a sequéncia de Fibonacci e a proporc¢ao aurea como contetidos
a serem trabalhados em sala de aula, de forma didética, para auxiliar o ensino da matematica nas
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turmas do primeiro ano de Ensino Médio, realcando a relacao entre a sequéncia de Fibonacci e a
proporc¢ao aurea com a realidade que nos cerca, devido a abstragao da matematica vista nos calculos
e equagoes. A pesquisa possui uma parte bibliografica e uma parte de campo. A pesquisa de campo
foi realizada com a aplicagao de um questionario com questoes fechadas, no intuito de identificar se
os alunos conheciam a sequéncia Fibonacci ou a propor¢ao durea. Apos a aplicagdo do questionéario,
obtivemos como resultado que 100% dos alunos nao conheciam a sequéncia, mas que 40% viam que
os conteidos pesquisados poderiam vir a acrescentar algo a mais para a aula. Contudo, concluimos
que a sequéncia de Fibonacci e a proporcao aurea sao pouco utilizadas em sala de aula, e que os
principais problemas que tornam dificil trazer algo diferente, lidico para as aulas é a falta de interesse
de alguns alunos com relacao a disciplina de matematica e um planejamento e utilizacao do tempo
de forma inadequada.

Palavras-chave: Sequéncia. Fibonacci. Proporgao. Aurea.
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A ludicidade como ferramenta para o ensino-aprendizagem de
matematica. Passeando por Brasilia e aprendendo geometria
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Resumo. Neste trabalho, debateremos o que temos desenvolvido na dissertacao a ser apresentada no
ambito do programa de Mestrado Profissional em Mateméatica em rede Nacional da Universidade de
Brasilia. Recente artigo da organizacao “Todos pela educacao” aponta que apenas 7,3% dos alunos,
ao final do ensino médio, atingem niveis satisfatorios de aprendizagem. Quando a pesquisa faz um
recorte entre alunos das escolas publicas este resultado cai para 3,6%. Estes nimeros reiteram o que
ha muito se intitula o fracasso no ensino de matemética na educacao basica. Neste cenario, muito
tem sido produzido acerca dos caminhos que se deve seguir para a busca da melhoria no ensino e
aprendizagem de matematica. Em 2016, ao assumir a diregdo do IMPA (Instituto de Matematica
Pura e Aplicada), Marcelo Viana vaticinou: “As criangas nascem gostando de matemética. os pro-
fessores é que se encarregam de acabar com isso.” Propomos uma reflexao sobre a importancia da
ludicidade no processo de reencantamento e de facilitador do processo de ensino-aprendizagem de
matematica. Apresentaremos exemplos de sucesso pelo Brasil afora e, ao final, uma proposta ja
iniciada em escola publica de Sao Sebastiao, no Distrito Federal: o projeto “passeando por Brasilia
e aprendendo matemaética’.

Palavras-chave: Ensino da matematica. Atividades ludicas.
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Jogo tapete cartesiano com a atividade “UnB analitica”.
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Resumo. O presente resumo discorre sobre aplicagao e analise do Jogo “Tapete Cartesiano”. O
jogo teve um momento tedrico e outro pratico, foi aplicado em 2015 em um grupo de 40 alunos do
Centro de Ensino Médio 09 de Ceilandia-DF, durante as aulas do “Projeto Matematica Todo Dia”.
O momento tedrico aconteceu em um encontro e abordou assuntos relacionados a geometria analitica
com auxilio do software Graphmatica. A parte tedrica foi apresentada considerando a aprendizagem
por recepgao da teoria de Ausubel (2000). Inicialmente, os conteidos foram revisados considerando
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a teoria da assimilagao e retengao do conhecimento. Dividimos a turma em grupos com cinco partici-
pantes que teriam como desafio colaborativo concluir a missao proposta que se resumia em encontrar
o posicionamento correto das edificacoes da UnB num tapete cartesiano, através da resolucao de
alguns desafios. Propomos que os alunos encontrassem os pares ordenados das edificagoes, distancias
entre edificagoes, equagoes das retas que passavam pelos pontos, as areas das figuras formadas pelas
edificagoes. A interacao entre os integrantes do grupo permitiu que os contetudos fossem gradativa-
mente assimilados por todos, pois o desafio que um nao compreendia era explicado pelos demais. Os
dados coletados mostram que a atividade apresentou um resultado 6timo em relagao & aprendizagem
significativa. Verificamos que a assimilagao dos contetidos aconteceu por recepgao, excetuando alguns
casos que inferimos aprendizagem por descoberta.

Palavras-chave: Tapete Cartesiano. Aprendizagem Significativa. Grupos Colaborativos. Ensino
Médio.
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O Pibid na escola 102 norte: experiéncias matematica em prol
da aprendizagem conceitual e mediacional
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Resumo. Este texto apresenta etapas de um estudo em desenvolvimento que une o Programa Insti-
tucional de Bolsa de Inicia¢ao a Docéncia (PIBID), do curso de licenciatura em matematica da UnB,
e a Escola 102 Norte, da Secretaria de Estado de Educagao do Distrito Federal (SEEDF). O objetivo
central é promover experiéncias matematicas que ampliem a conceituacao junto aos estudantes de
nono ano do Ensino Fundamental atendidos pelo programa. No Departamento de Matematica da
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Universidade de Brasilia (MAT/UnB), o PIBID esta em vigor desde 2009 e vem realizando traba-
lhos junto a licenciandos e orientadores, a fim de elaborar materiais didaticos na forma de cadernos,
que consistem em atividades investigativas a partir da resolucao de problemas, em didlogo com as
pesquisas de Onuchic (1999) e Skovsmose (2000). Diante disso, assumimos as atividades junto a um
grupo de 8 estudantes de nono ano do ensino fundamental da referida escola com idades entre 14 e 16
anos. Em um total de 8 encontros, ofertamos a eles experiéncias matemética a partir dos cadernos
“Teorema das quatro cores” e “Proporcoes: Razdo Aurea”, cujo objetivo era avaliar o raciocinio logico
dos alunos e, por meio de didlogo, leva-los a completar os desafios presentes nos cadernos e instiga-los
a desenvolver naturalmente teoremas matematicos que sao naturais e cotidianos para os alunos. Os
discentes apresentaram dificuldades conceituais relacionadas aos conceitos abordados nos cadernos,
entre eles: nogoes basicas de geometria, multiplicagao, divisibilidade e razao. Em rela¢ao ao nosso
desenvolvimento, foi possivel observar a construcao de novas estratégias metodologicas e a ampliacao
do discurso mediacional a fim de auxiliar os estudantes na superacao das referidas dificuldades. Ao
final do projeto, pode-se perceber que, em cerca de dois meses, alunos que se negavam a estudar
matematica conseguiram, nao sé resolver problemas, mas também relacionar questoes e temas ma-
tematicos ao seu cotidiano.

Palavras-chave: Experiéncias matematicas. aprendizagem conceitual.

Referéncias

[1] SILVA, J. C.; PINA NEVES, R. S.; BACCARIN, S. A. O. A Educacao Estatistica na
Licenciatura em Matemaética: o caso de uma Instituicao Publica do Estado de Goias. Encontro
Nacional De Educagao Matematica - Anais. Curitiba, PR, 2013.

[2] PINA NEVES, R. S.; BACCARIN, S. A. O;SILVA, J. C. Geometria Espacial na Li-
cenciatura em Matematica: em andlise a formacao dos futuros professores de Matematica de
uma instituigao publica. VII Congresso Iberoamericano De Educacion Matematica - Anais.
Montevideo-UR, 2013.

[3] MOREIRA, P.C.; DAVID, M.M.M.S. Matemética escolar, matematica cientifica, saber do-
cente e formagcao de professores. Zetetiké. v.11, n.19, p. 57-80, 2003.

[4] SKOVSMOSE, O. Cenarios para investigagdo. Bolema: Boletim de Educagao Matematica,
v.14, p.66-91, 2000.

[5] SZCZPANSKI, K.; GREBOT, G. O estudo da esfera através da sua construgao. VII con-
gresso Ibero-Americano de Educagao Matematica, Montevidéu, Anais, 2013.

[6] PEREIRA, J. E. D. 2011. A pratica como componente  curricu-
lar  na  formacao de  professores. Revista  Educagao, v.36, n.2, p.
203-218, 2013. Disponivel em: http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-
2.2.2/index.php/reveducacao/article/viewFile/3184,/2047.

Analise das praticas pedagoégicas desenvolvidas em laboratorios
de matematica no Ensino Médio integrado ao profissional
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma analise das praticas pedagogicas desen-
volvidas nos laboratérios de matematica implantados nas escolas de ensino médio integrado vincula-
das as secretarias de educagao de dois estados brasileiros localizados nas regioes norte e sul. Para isso,
consideramos as metas instituidas na implementacao do Programa Brasil Profissionalizado. Como
sujeitos de pesquisa, participaram professores regentes de matematica e estudantes regularmente ma-
triculados em cursos técnicos. Como procedimentos, realizou-se in vivo, visitas técnica e observagoes
diretas. Utilizou-se como instrumento de investigacao questionérios semiestruturados e aplicados de
forma on-line por meio da plataforma surveymonkey. Optou-se pelo uso da analise de contetiido como
método de pesquisa. Os resultados revelaram algumas das dificuldades dos atores envolvidos quanto
ao dominio dos novos espagos destinados as aulas praticas no ensino da matemaética e no uso de
jogos como suporte didatico na resolucao de problemas complexos. Concluimos que as atividades
sugeridas nesses laboratorios, ainda, nao atendem as necessidades educacionais dos alunos para in-
terpretar e construir conceitos mateméaticos de maneira articulada, logica e racional. Antecipamos
ser importante agregar as aprendizagens as tendéncias teéricas da educacao matematica sintonizadas
as concepcoes direcionadas ao entendimento do “inédito viavel”.

Palavras-chave: Laboratérios de Matematica, Ensino Médio Profissional.
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possibilidades lidicas no uso de jogos no processo ensino-

aprendizagem de fragoes no 6° ano do Ensino Fundamental
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Resumo. Esta pesquisa tem como proposta analisar e discutir como a ludicidade em sala de aula
pode contribuir no processo ensino-aprendizagem, averiguando se ela funciona como recurso didatico.
Foi utilizada como ferramenta um jogo sobre fracoes e um questionario sobre o jogo e situagoes-
problemas destinadas aos alunos. Para realizacao da pesquisa, foram selecionados estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental de uma escola ptublica do Distrito Federal, a fim de analisar suas percep-
¢oes e desenvoltura ao utilizar o jogo em sala de aula. Smole et al. (2011) afirma que as habilidades
desenvolvem-se por meio do jogo, pois, ao jogar, os alunos podem resolver problemas, investigar e
descobrir a melhor jogada; refletir e analisar as regras, estabelecendo relagoes entre os elementos do
jogo e os conceitos mateméaticos; o que possibilita uma situacao de prazer e aprendizagem significativa
nas aulas de matemaética. A ludicidade precisa ser implementada em sala de aula, durante os anos
letivos, desvinculando a ideia de que o aluno se diverte somente da porta para fora da escola, e que as
aulas sao monétonas, facilitando o ensino do professor e a aprendizagem dos contetidos matemaéticos,
por parte dos alunos, interligando professor, aluno e contetdo.

Palavras-chave: Ludicidade. Jogos. Recurso. Ensino-Aprendizagem. Matematica.
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Dimensoes ladicas prescritas: analise de contetido do curriculo
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Resumo. Como parte inicial da pesquisa de mestrado sobre a ludicidade no Ensino Fundamen-
tal Anos Iniciais, o presente estudo de cunho bibliografico do curriculo da Secretaria de Estado de
Educagao do Distrito Federal - Curriculo em Movimento (2014), no qual consta o liudico como eixo
integrador, propondo uma relagao alfabetizagao/Letramento/Ludicidade. Para interpretar a dimen-
sao ludica, presente no documento, o Curriculo foi categorizado com o apoio da andlise de contetido
baseada em Bardin (2011). Na pesquisa foram utilizados como contributo teérico Huizinga (2012),
Kishimoto (2001), Muniz (2010), entre outros. O estudo pretendeu identificar e articular o ladico
como objetivo quanto como contetido curricular como consta no documento supracitado. Conso-
nante com as analises realizadas, podemos destacar as propostas da Educagao Matematica e o ladico
no Curriculo em Movimento (2014). O ladico se elevou ao posto de eixo integrador equivalente ao
conceito de letramento de forma que a ludicidade pode ser mais uma forma do sujeito aprender e se
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expressar no ambiente escolar.

Palavras-chave: Ludico; Curriculo em Movimento Ensino Fundamental Anos Iniciais (2014); Edu-
cacao Matematica.
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iniciais: um estudo exploratério do processo de ensino e apren-
dizagem de Matematica em uma turma de 4° ano do Ensino
Fundamental

Nayra Thayne Cena de Oliveira (nayrathayne@gmail.com)
Universidade Federal de Goias

Dayane Palmer de Oliveira (anynegaoliver1@gmail.com)
Universidade Federal de Goias

Janice Pereira Lopes (janiceplopes@gmail.com)
Universidade Federal de Goias

Resumo. O presente trabalho corresponde a uma das cinco etapas (Observacao e escrita do Pro-
jeto de Ensino-Aprendizagem, primeira intervencao, observacao e escrita do Projeto Investigativo-
Pedagogico, segunda intervengao, anélise e escrita do Relatorio Investigativo-Pedagogico) necessarias
para a conclusao do Estagio Supervisionado III e IV do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Goiéds. Essa pesquisa investigou o processo de aprendizagem do conceito de
fracao associado ao uso de materiais manipulaveis, em especial, o uso da Escala Cuisenaire, em uma
turma de 4° Ano do Ensino Fundamental. Durante o desenvolvimento da pesquisa, identificamos a
presenca de um aluno com Sindrome de Down na turma, o que exigiu a dedicagao de tempo e plane-
jamento especificos, a fim de que pudéssemos garantir, na medida do possivel, atendimento didético
e metodologico adequado as necessidades cognitivas do estudante e uma aprendizagem matematica
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minimamente significativa. Buscamos subsidios de teoricos, como Lorenzato (2006) e Passos (2006),
para compreender com maior profundidade as contribui¢oes dos materiais manipulaveis associados
ao ensino de matematica, além de referenciais teéricos que nos auxiliassem na compreensao mais
efetiva do processo de inclusao de criancas com SD na escola e na sala de aula, dentre eles Voivodic
(2004) e D’Antino (1998).

Palavras-chave: Materiais manipulaveis. Anos iniciais. Educacao matematica.
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Identificacao e superacao de inadequacoes conceituais e meto-
dol6gicas na aprendizagem de conjuntos numeéricos

Nilza Eigenheer Bertoni (bertoni@gmail.com)
Universidade de Brasilia

Resumo. Esta proposta constitui-se parte como relato de experiéncia, parte como pesquisa em
andamento, inserida na tendéncia de insubordinagao criativa na pesquisa cientifica (D’AMBROSIO;
LOPES, 2015), que admite novos caminhos na busca de descobertas em aprendizagem matematica.
O foco central sao as inadequagoes conceituais e metodoldgicas encontradas em propostas de apren-
dizagem dos conjuntos numéricos N, Z, Q, I, R. Em especial, dois fatos tém sido alvo especial de
nossa atencao: a desarticulagdo nas propostas de aprendizagem dos varios conjuntos e interpreta-
¢oes errdneas, causadas pelos diagramas de Venn. Quanto a desarticulacao, observamos a falta de

52



IX Workshop de Verao em Matematica - MAT /UnB

consisténcia entre unidades concretas representativas, jogos, significados e procedimentos operatorios
usados na aprendizagem dos véarios conjuntos. Quanto ao diagrama de Venn, observamos a inducao a
ideias de que os novos elementos (de Z e Q) aparentemente ficam “em volta” do conjunto de partida;
e que na constituigao de R parece haver elementos de Q, I e alguns outros (nao identificados). Serao
desenvolvidas atividades para a superacao dessas inadequagoes, algumas constantes em projeto an-
terior e outras decorrentes da pesquisa continuada.

Palavras-chave: Conjuntos numéricos. Aprendizagem. Inadequagoes metodolégicas e conceituais.

Referéncias

[1] AMATO, S. pos R. Fragées. Apostila do Projeto Um Novo Curriculo de Matemdtica.
MEC/CAPES/PACT /UnB-Década de 1990.

[2] BERTONI, N. E.; GUIDI, R.M. Numeriza¢ao. Apostila do Projeto Um Novo Curriculo de
Matemdatica. MEC/CAPES/PACT /UnB-Década de 1990.

[3] D‘AMBROSIO, B.S. E LOPES, C.E. (ORG.). Vertentes da Subversao na Produ¢io Cienti-
fica em Educacao Matemdtica. Campinas: Mercado de Letras, 2015.

[4] GASPAR, M.T.J.C. E DIAS, A.L.B. Inteiros. Apostila do Projeto Um Novo Curriculo de
Matemdatica. MEC/CAPES/PACT /UnB-Década de 1990.

[5] MUNIZ, C. A.  Decimais. Apostila do Projeto Um Novo Curriculo de Matemdtica.
MEC/CAPES/PACT /UnB-Década de 1990.

[6] WU, H. The Mis-Education of Mathematics Teachers. Notices of the AMS. Volume 58,
Number 3.

Como manipular bases numéricas para resolucao de problemas

Olinto de Oliveira Santos (profolinto13@gmail.com)
Centro Territorial de Educacdo Profissional da Costa do Descobrimento

Resumo. Este trabalho mostra que, manipulando as Bases Numeéricas, é possivel resolver problemas
que envolvem soma de poténcias de mesma base. Ele esta dividido em duas partes. Na primeira,
trata do conceito de Base Numérica e apresenta uma nova forma de escrever os ntmeros usando
algarismos Hindu-arabicos, a Escrita pela Definigdo (ED) e suas propriedades. Na segunda parte,
¢ apresentada uma nova Equacdo Diofantina, a EDEB (Equagao Diofantina Exponencial Basica),
que pode ser resolvida com a manipulacao de bases numéricas e é capaz de resolver problemas tanto
na Educagao Bésica como Superior, que envolvem soma de poténcias de mesma base como, por
exemplo: Equagoes Exponenciais, Anélise Combinatoria, Séries e Teoria dos Numeros. O sistema de
numeracao Hindu utiliza um sistema posicional para facilitar a escrita de um nimero em qualquer
base, especialmente na base 10 que é a mais utilizada, temos que o nimero 351, 5; por exemplo, pode
ser escrito como 3-102+5-104+1+5-10 — 1 esta forma de escrever sera denominada, neste trabalho,
escrita pela defini¢ao (ED) . Este sistema posicional de escrita esconde uma caracteristica que pode
ser explorada para a solugao de diversos problemas, o fato de que os ntimeros sao criados pela soma
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de poténcias de mesma base.

Palavras-chave: Bases numéricas.
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O laboratério de ensino de matematica do departamento de

matematica da Universidade de Brasilia: atividades ladicas e
criativas para o ensino e aprendizagem da matemaética
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Universidade de Brasilia
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Universidade de Brasilia

Resumo. Os autores que investigam a relacao Laboratorio de Ensino - Educacao Béasica sao unani-
mes ao defender que esse espago modifica e/ou amplia as oportunidades de mediagao do conhecimento
matematico pelo professor, a partir do uso/criagdo/ adaptacao de materiais concretos/recursos di-
daticos/materiais manipulaveis/materiais didaticos com objetivos pedagogicos. Ja em relagao ao
estudante, o argumento incide sobre o fato de que a vivéncia nesses espagos amplia suas oportuni-
dades de aprendizagem, na medida em que se diversificam as situacoes nas quais um determinado
conceito se apresenta. Nesse contexto, muitos estudos defendem essa vivéncia como possibilidade
de (re)construgao da atividade de pesquisa — visto que sao fomentadas as seguintes ac¢oes: observar,
comparar, deduzir, organizar e relatar observagoes e resultados, entre outras atividades tipicas da
pratica da investigacao. A atividade proposta neste evento consiste em uma demonstracao ludica
de um dos materiais que pertencem ao inventario do laboratério, o Pentamin6. Pentaminés sao
figuras planas formadas por agrupagoes de cinco quadrados congruentes dispostos um ao lado do
outro, justapostos, cada dois com um lado completo em comum, incluidos os vértices. A atividade
se dard como um desafio composto de varios niveis de dificuldade de forma a levar o participante a
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um melhor dominio da atividade.

Palavras-chave: Laboratoério de ensino. recursos didaticos.
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A anAlise da producao escrita de estudantes como oportunidade
de aprendizagem e pratica de investigagao
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Resumo. A anélise da produgao escrita em matemaética de estudantes tem contribuido nos processos
de formacao inicial e continuada dos futuros e dos professores de matematica, uma vez que promove
habilidades sobre os processos de ensino e aprendizagem e auxilia no desenvolvimento de novas estra-
tégias de aprendizagem matematica. E possivel discorrer sobre as respostas dadas, indagar-se sobre a
sua configuracao e analisar quais sao relagoes que as constituem. O estudo considerou a atual litera-
tura no ensino de Matematica e produgao escrita apresentada por Buriasco (2016), Bachelard (1938),
Féavero (2012). Diante disso, este trabalho tomou por andlise a produgao escrita em matematica de
uma estudante que frequenta o acompanhamento escolar, assumindo como dado de investigacao a
avaliacao escrita formal realizada por ela em sua escola regular. Tal avaliacao abordava os contetidos
de propriedade de poténcias e operacoes com fracoes e niimeros decimais. A atividade mostrou-se
significativa para o desenvolvimento profissional do professor de matemaética, visto que promove a
reflexao e acao a partir da producao matemética de estudantes reais em situacao de escolarizacgao,
possibilitando a reorientacao de sua pratica educacional. Quanto ao estudante, a analise da produ-
¢ao escrita possibilitou refletir sobre suas a¢oes revendo suas praticas de estudo e compreendendo os
meios pelos quais ele aborda o conhecimento, interrogando e observando as diferentes estratégias.

Palavras-chave: Avaliacao. Anélise. Producao escrita em matemaética.
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Um novo olhar sobre as futuras praticas do professor de mate-
matica em formacao- uma perspectiva do Pibid
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Resumo. Este trabalho tem como proposta apresentar as contribuigoes do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagao a Docéncia (PIBID) na formagdo inicial de estudantes de licenciatura em
Matematica da Faculdade Projecao - DF. Procurou-se identificar até que ponto esse projeto tem
contribuido para as experiéncias para a formacao profissional e suas possiveis implicagoes na carreira
de licenciados em Matemaética. O estudo considerou a literatura de Leite (2008), Polya (1978) e
Santos (2015). Os dados indicaram que o programa propicia a cria¢ao efetiva de um ambiente pro-
pulsor de aprendizagem e de construcao de novos conhecimentos, ao possibilitar o ganho de novas
experiéncias, viabilizando o desenvolvimento de novas metodologias estruturais e humanas para a
futura pratica docente. Sobre as acoes desenvolvidas no PIBID, observa-se que essas tém permitido
aos estudantes-bolsistas refletirem sobre suas atuacoes pedagodgicas, fazendo compreender-se como
parte desse processo e sendo capazes de modificarem e transformarem a realidade de um ambiente
escolar. Os resultados indicam que a inclus@ao de estudantes no real contexto escolar, desde o inicio
de sua formacao académica, lhes permitem agoes que propiciam a sua formagao como futuros pro-
fessores, numa dindmica que favorece um exercicio de busca de discernimento, a partir da reflexao
sobre a acao docente, que realga e compoe sua identidade profissional e o seu papel como educador
matematico em construcao.

Palavras-chave: Formagao de professores de Matematica. PIBID. Iniciacao a docéncia.
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Desenvolvimento de conceitos matematicos: relacoes entre o
aprender e o ensinar

Raimunda de Oliveira (deoliveirarai@hotmail.com)
Universidade de Brasilia

Cristiano Alberto Muniz (cristianoamuniz@gmail.com)
Universidade de Brasilia

Resumo. Esta investigacao teve como objetivo central analisar o desenvolvimento de conceitos
matematicos como saberes necessarios a docéncia e suas implicagoes no planejamento pedagogico
realizado por professores que ensinam mateméatica nos anos iniciais. A pedra angular das discus-
soes propostas é que o desenvolvimento de conhecimentos necessarios a profissao contribui para a
constituicao de uma postura mais autéonoma frente ao trabalho didatico-pedagobgico. Para tanto,
realizou-se uma pesquisa participante, ancorada na constitui¢ao de grupo de estudos, com o foco no
desenvolvimento dos conceitos relativos ao ntimero fracionario. O cenario da pesquisa foi uma escola
publica do Distrito Federal e os participantes sao seis professores, atuantes em turmas de quarto
e quinto ano do Ensino Fundamental. Os principais aportes tedricos sao: Santos (2010), Shulman
(1986, 2005), Silva (2011), Vergnaud (2009, 2014) e Vigotski (2003, 2007). As informagdes coletadas
revelam a importancia de se ampliar os estudos, em relagao ao ensino de matematica, nos espacos
formativos com foco nos conhecimentos de conteudo (SHULMAN, 1986), e ainda explicitam que a
constituicao de grupos de estudo no espago da escola, como espacos formativos, pode contribuir para
o desenvolvimento profissional dos professores envolvidos.

Palavras-chave: Formagao de professores. Conhecimentos necessarios para o ensino. Desenvolvi-
mento de conceito matemaético.
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Mediacoes docentes desenvolvidas em aulas praticas de mate-
matica: um estudo sobre o caso de um aluno com autismo na
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Resumo. O presente trabalho é reflexo das agoes desenvolvidas nas disciplinas de Estagio Su-
pervisionado III e IV, do Instituto de Matematica e Estatistica, da Universidade Federal de Goiés
(IME/UFG). Foi desenvolvido em uma escola municipal inclusiva, da cidade de Goiénia, nas turmas
multisseriadas de 3* e 4* series no Ensino Fundamental I. Teve como objetivo geral: investigar os
processos de mediacoes docentes e as respostas de alunos com deficiéncia intelectual na Educagao
de Jovens e Adultos (EJA) em tarefas sobre o contetido de tratamento de informagoes - tabelas e
graficos de barra. Como objetivos especificos, buscou-se: identificar as agoes docentes e os recursos
didaticos que potencializam aprendizagem de conceitos na area de tratamento da informacao e, por
altimo, analisar as respostas dos educandos com DI em tarefas de matematica no contexto da EJA.
A pesquisa passou por duas observagoes participantes e duas intervencoes pedagogicas. A pesquisa-
acao foi o método de pesquisa utilizado e os instrumentos para a coleta de dados foram: entrevista
com a professora supervisora, diario de campo, atividades desenvolvidas pelos educandos e memoria
narrativa dos estagiarios. Uma das conclusoes a que chegamos foi que os processos de mediagoes
docentes, desenvolvidos pelos estagiarios com um educando autista, desencadearam niveis crescentes
de comunicacao interpessoal, desenvolvimento e autonomia na realizacao de tarefas matematicas.

Palavras-chave: Estagio. Matematica. Educacao especial. Inclusao.
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Principios base e modelos de aprendizagem baseada em projetos
interdisciplinares (PBL)

Rui M. Lima e Diana Mesquita (rml@dps.uminho.pt)
Universidade do Minho

Resumo. O Processo de Bolonha veio reconfigurar a abordagem curricular do Ensino Superior na
Europa, ao colocar o aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem, atribuindo-lhe maior auto-
nomia. Neste contexto, possibilitou a introducao de estratégias de aprendizagem ativa (CHRISTIE;
DE GRAAFF, 2017; LIMA; ANDERSSON; SAALMAN, 2017), capazes de aumentar a motivagao dos
alunos e o desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais. Entre estas estratégias podem
destacar-se as seguintes: aprendizagem Baseada em Problemas (PBL — Problem-Based Learning)
(GRAAFF; KOLMOS, 2003; PERRENET; BOUHUILJS; SMITS, 2000), aprendizagem Baseada em
Projetos (PBL — Project-Based Learning) (EDSTROM; KOLMOS, 2014; HELLE; TYNJALA; OL-
KINUORA, 2006; POWELL; WEENK, 2003), Sala de aula invertida (LUCKE; DUNN; CHRISTIE,
2017), Jogos de aprendizagem (DESHPANDE; HUANG, 2011). Na Engenharia tem sido relevante a
aplicagao de projetos como meio de aprendizagem. Projetos individuais ou em grupo, com maior ou
menor grau de interdisciplinaridade tém vindo a ser aplicados ao longo da histéria da Educacao em
Engenharia. Nos ultimos anos, tem sido dada particular atencao aos projetos em equipe com eleva-
dos requisitos de interdisciplinaridade. Esta aposta justifica-se pelas potencialidades das abordagens
baseadas em PBL: a) sendo projetos abertos, sem uma solu¢do previamente definida, as equipas
de alunos tém de ir tomando decisoes ao longo do processo; b) sendo projetos interdisciplinares,
contempla a integracao de varias areas de conhecimento (e.g. Quimica, Programagao, Matematica),
tornando a aprendizagem dos alunos mais significativa; ¢) sendo projetos com tematicas que per-
mitem uma aproximacao a realidade profissional, a articulagdo entre a teoria e a pratica torna-se
mais evidente. A implementacao dos projetos de aprendizagem interdisciplinares surge no Mestrado
Integrado em Engenharia e Gestao Industrial em 2004/05 no contexto do desenvolvimento de expe-
riéncias inovadoras de preparacao para a adequacao do curso aos desafios propostos pelo Processo de
Bolonha (CARVALHO; LIMA, 2006; LIMA; DINIS-CARVALHO; FLORES; HATTUM-JANSSEN,
2007). Atualmente assumem um lugar de destaque na estrutura curricular do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestao Industrial, decorrente do trabalho desenvolvido por um conjunto de professores
que trabalham num ambiente colaborativo e de alunos que se comprometem com a concretizagao
dos projetos e o reconhecem com uma mais-valia na formagao inicial (FERNANDES; MESQUITA;
FLORES; LIMA, 2014; MESQUITA; LIMA; FLORES, 2013). Esta comunica¢ao tem por objetivo
a divulgacao e disseminacao do impacto da implementacao da aprendizagem baseada em projetos
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interdisciplinares (“Project Based Learning”) no Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Indus-

trial,

da Universidade do Minho. Procura-se documentar o trabalho desenvolvido em 12 anos de

implementagao e potenciar a sua difusao a outros contextos de educacao, visando fomentar processos
inovadores de ensino e aprendizagem, assentes nos principios da interdisciplinaridade e articulagao
entre a formagao inicial e a pratica profissional. Adicionalmente, algumas consideracoes serao colo-
cadas, no sentido de promover uma reflexao critica sobre como a Aprendizagem Baseada em Projetos
Interdisciplinares pode ser implementada em diferentes contextos, dreas de conhecimento e niveis de
ensino.
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Oficina de implementacao de processos de aprendizagem base-
ada em projetos (PBL)

Rui M. Lima e Diana Mesquita (rml@dps.uminho.pt)
Universidade do Minho

Resumo. Com esta oficina pretende-se explorar as dimensoes relacionadas com a Aprendizagem
Baseada em Projetos Interdisciplinares (“Project Based Learning” - PBL). A base conceitual para esta
oficina seréd uma palestra apresentada previamente e, neste contexto, 30 professores, durante 3 horas
e meia, terao a oportunidade de consolidar os principios do PBL através de uma abordagem pratica
e interativa. A oficina tera como objetivo principal despertar os professores para o processo PBL e
deixar uma semente que possa vir a crescer nas suas institui¢oes. Por essa razao, as atividades foram
planejadas de forma indutiva, em que se encontra prevista uma grande intensidade de trabalho ativo
e autonomo que tera duas fases: conceitos bésicos e planejamento de um processo PBL baseado num
tema transversal (grupo dividido em 4 ou 5 equipes); outras dimensoes sobre o PBL e reformulagao
e melhoria da proposta. Esta oficina vai exigir trabalho em equipes de 6 a 8 docentes. Os trabalhos
serao desenvolvidos em sala com espacos de trabalho adequado para comportar todas as equipes. O
material necessério sera projetor de video, folhas de flip chart, fita crepe, post its e marcadores de
varias cores para cada equipe. Pretende-se que os participantes desenvolvam competéncias de projeto,
de colaboracao docente e de planejamento introdutério de processos de aprendizagem baseados em
projectos interdisciplinares (LIMA et al., 2011). A oficina sera, portanto, centrada em atividades
realizadas pelos proprios participantes que visam a construgao e apresentacao de uma proposta de
projeto de aprendizagem PBL de acordo com o trabalho desenvolvido, em que os participantes,
em equipe, analisam, discutem e refletem sobre um processo colaborativo como forma de iniciar e
planejar um projeto.
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O PEPG em educacgao matematica da PUC/SP: historico e pa-
norama atual

Saddo Ag Almouloud (saddoag@gmail.com)
Pontificia Universidade Catélica, S3o Paulo

Resumo. As pesquisas em Educacao Matemaética tém sua origem no fracasso da reforma da Matemé-
tica Moderna dos anos de 1970. As primeiras pesquisas tiveram como base de apoio essencialmente
as teorias psicologicas de Piaget. As pesquisas feitas em muitos paises e no Brasil, a partir dos
anos 1980, tiveram como foco principal o ensino e a aprendizagem de matematica. Os resultados
alcancados demonstram avancgos importantes na identificacao e na compreensao dos fendmenos que
interferem nos processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos matemaéticos. Além disso, esses
resultados colaboram na constituicao da Educagao Matematica como area de investigacao que tem
suas especificidades no que diz respeitos aos objetos de investigacao. A complexidade das questoes
estudadas nesta area exige a interlocugao interdisciplinar que envolve a Matemaética, a Psicologia,
a Sociologia, a Histéria da Matematica, a Linguistica, a Epistemologia, a Filosofia, a Antropologia
e a Informatica Aplicada & Educacao. A énfase dada & compreensao dos fenomenos de ensino e de
aprendizagem trouxe a tona a necessidade urgente de formagao de especialistas e pesquisadores na
area de Educagao Matematica. Esta necessidade levou a criacao de programas de poés-graduacao em
Educagao, e mais especificamente em Educacao Matematica. Esses programas vém sendo incentiva-
dos e apoiados pela Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). E esse
cenario nacional e internacional que motivou a criacao do Programa de Estudos — Pés-graduados em
Educagao Matematica da PUC/SP. O objetivo de nossa palestra é fazer um histérico do Programa
de Estudos Poés-graduados em Educacgao da Pontificia Universidade Catoélica de Sao Paulo. Apre-
sentaremos, também, os fundamentos norteadores de sua implementacao, os objetivos dos cursos
de Mestrado Académico e de Doutorado em Educacao Matematica que o compoem, suas linhas de
pesquisa e grupos de pesquisa, entre outros aspectos.
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Didatica da matematica: fundamentos tebéricos e perspectivas

Saddo Ag Almouloud (saddoag@gmail.com)
Pontificia Universidade Catdlica, Sao Paulo

Resumo. Os fatores que interferem no ensino e na aprendizagem da matematica tém despertado
o interesse de varios pesquisadores da area de Educagao Matematica. As pesquisas desenvolvidas
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seguiram diferentes dire¢oes. A Didatica da Matematica é uma das dire¢oes que surgiu nesse cenario.
A Didatica da Matematica, que se desenvolveu na Franca a partir dos anos de 1970, no contexto
marcado pela reforma da Matematica Moderna, pela criagao dos IREMs (Instituto de Pesquisa sobre
Ensino da Matemaética), e pelo sucesso das teorias psicologicas de Piaget sobre o desenvolvimento da
inteligéncia e a aquisicao de conceitos fundamentais, insistiu, em primeiro lugar, sobre os problemas
de ensino de conceitos matematicos em razao das exigéncias proprias ao saber matematico. Propo-
mos apresentar, de forma sucinta, uma parte da contribuicao tedrica da Didatica da Matematica para
a compreensao dos processos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. Os avangos das
pesquisas em Didética da Matematica conduziram em pensar na constituicao de uma area cientifica
que investiga os processos de ensino e de aprendizagem de conceitos matematicos. Partindo desse
principio, a Didatica da Matematica ¢ entendida como a ciéncia da educacao que estuda situagoes
que visam a aquisi¢ao de conhecimentos pelos alunos, estudantes ou adultos em formacao, tanto
do ponto de vista das caracteristicas dessas situagoes como da aprendizagem que elas possibilitam.
Ela estuda também as condi¢oes que favorecem a aquisicao de conceitos matematicos pelos alunos.
Em nosso minicurso, focaremos essencialmente a Teoria das Situagoes Didaticas (TSD) de Brous-
seau e a Teoria Antropologica do Didatico (TAD), cujo alcance vai além do estudo de fenomenos
relacionados a construgao de conceitos matemaéticos por alunos. Além disso, analisaremos algumas
situagoes nos apoiando em alguns construtos teéricos dessas duas teorias, articulando-as com a Dia-
lética Ferramenta-Objeto e jogos de quadros (Régine Douady), a nogao de Contrato Didatico (Guy
Brousseau) e a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica (Raymond Duval), entre outras
teorias.
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Educacao matematica + inclusao: como voceé resolve professor?

Solange Hassan Ahmad Ali Fernandes (solangehf@gmail.com)
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Centro Universitario Anhanguera de Niterdi

Resumo. Politicas publicas e movimentos oriundos da sociedade tém promovido o aumento das
matriculas dos alunos, que sao publico alvo da educacao especial nas escolas regulares. Tal fato
torna crucial compreendermos como a construgao do conhecimento é mediada por diferentes meios
de acesso aos sistemas sensoriais do corpo humano. Nessa apresentacao, pretendo refletir sobre os
desafios de curto e de longo prazo que, ainda, como educadores, precisamos enfrentar para construir
uma matematica escolar mais inclusiva. Ao abordar temas que envolvem necessidades educacionais
especiais, o foco daqueles que atuam no cenério educacional nao deve ser as dificuldades especificas
dos educandos, mas suas potencialidades. Desse modo, a questao norteadora de nossas discussoes
serd: Como os educadores podem explorar as potencialidades dos seus alunos respeitando a diver-
sidade de cada individuo? Durante a apresentacao, compartilharei alguns resultados de pesquisas
realizadas sob uma perspectiva colaborativa, na qual pesquisadores, professores e alunos buscam
caminhos para uma matemaética escolar que respeite as particularidades dos alunos. Apresentarei
alguns de nossos ensaios na criagao de cenarios de aprendizagem matematica inclusivos, dos quais faz
parte uma variedade de objetos mateméaticos que exploram experiéncias sensoriais (visuais, sonoras
e tateis). Tais experiéncias sdo vidveis gragas ao desenvolvimento de ferramentas (materiais, tecnolo-
gicas e/ou semioticas) que oferecem diferentes formas de ouvir, sentir, ver e expressar a matemaética
para envolver os alunos que podem ter dificuldade com o fazer matematica convencional. Ensinar
requer também a promocao de oportunidades para que o aprendiz possa fazer uso da matematica
embutida em sua vida. Para isso, o professor precisa sentir-se preparado para trabalhar com todos os
alunos, incluindo aqueles que anteriormente estavam em escolas especializadas, um processo que re-
quer a ressignificacao de suas crencas pedagogicas e epistemolodgicas. Finalmente, é preciso olhar para
além da sala de aula e dos atores que participam de cenarios de aprendizagem especificos, focando
algumas das estruturas educacionais, tais como o curriculo e a avaliacao, que acabam condicionando
o que acontece nas salas de aula. Isso porque incluir nao é “juntar” em um mesmo espaco fisico.
Antes de tudo, incluir é uma atitude.
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Resultados brasileiros em matematica no PISA 2015: possiveis
motivos para o baixo desempenho

Tania Schmitt (tania@mat.unb.br)
Universidade de Brasilia

Resumo. O PISA - Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes, ¢ uma avaliagao trienal de
estudantes entre 15 anos e trés meses e 16 anos e 2 meses, coordenada mundialmente pela Organiza-
¢ao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico — OCDE. Dela participam estudantes dos paises
membros da OCDE e paises parceiros convidados, entre eles o Brasil. O desempenho dos estudantes
brasileiros no PISA tem sido inferior ao de estudantes da maioria dos paises membros da OCDE, e é
também inferior ao desempenho de estudantes de paises latino-americanos. Este artigo, que se origi-
nou da parceria com pesquisadores da Diretoria de Avaliacao do Ensino Béasico do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — DAEB/INEP, para a elaboracao da parte
relacionada a area de Matematica do documento Brasil no PISA 2015 — Anélises e reflexdes sobre
o desempenho dos estudantes brasileiros, busca determinar motivos para esse baixo desempenho,
observando caracteristicas de itens considerados pontos fortes e pontos fracos de nossos estudantes
(em relagao a alguns paises da OCDE e a alguns paises latino-americanos), itens deixados em branco
pelos brasileiros, e uma possivel relacao entre a matriz do PISA e do exame brasileiro de larga escala
que lhe ¢ mais proximo — a Prova Brasil (9° ano).

Palavras-chave: Escala de proficiéncia. Matriz de Referéncia. Letramento em Matemaética.

Referéncias

[1] BRASIL. INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANIiSIO TEI-
XEIRA, O que é o SAEB. Disponivel em hittp:// portal.inep.gov.br/saeb

[2] BRASIL. INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS Epuca-

CIONAIS  ANISIO TEIXEIRA, Brasil mo PISA 2015 - Andlises e re-
flexoes  sobre o desempenho dos  estudantes  brasileiros. Disponivel — em
http://download.inep.gov.br/acoes _internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015  completo_ final
_ baiza.pdf

[3] BRASIL. INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANI-
SIO TEIXEIRA, Matriz de avaliacao de Matemdtica - PISA 2012. Disponivel em
http://download.inep.gov.br/acoes _internacionais/pisa/marcos_referenciais/2013/matriz_
avaliacao matematica.pdf

Contribuicoes dos jogos na construcao de conceitos matematicos
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Resumo. Este trabalho trata, de forma ludica, conceitos matematicos na educagao bésica com
énfase em jogos de natureza combinatéria. Sao analisadas e propostas atividades a respeito dos
conceitos matematicos envolvidos em jogos de tabuleiro, em especial os chamados jogos com palitos,
como, por exemplo, o Jogo do NIM. O objetivo é abordar, com maior empatia, conceitos matemé-
ticos como divisibilidade, sistema numeérico em base decimal e em base binéria, entre outros tantos
conceitos envolvidos na aritmética e, assim, contribuir para a divulgacao e a disseminacao de jogos
combinatoérios como ferramenta pedagogica na educacao bésica.

Palavras-chave: Jogos combinatorios. Mateméatica. Jogo do NIM.
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A matematica na educacao infantil: o uso dos jogos de reflexao
pura
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Resumo. O ambiente escolar deve ser acolhedor, interessante e provocativo. Uma forma de esti-
mular a aprendizagem matemaética e o raciocinio dos alunos da educacao infantil e despertar o seu
interesse pela aprendizagem ¢ utilizando instrumentos ladicos, e em especial os jogos. Os Jogos de
Reflexao Pura sao um tipo de jogo de estratégia construido sobre bases mateméticas, mas que nao
apresentam um contetido matemaético especifico e oferecem diferentes situagoes e possibilidades que
estimulam o pensamento e o raciocinio. Estes jogos sao capazes de estimular as bases necessarias para
a aprendizagem matemaética da crianca. Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo compreender
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o os Jogos de Reflexao Pura na aprendizagem matematica da educacao infantil. Esta pesquisa foi
realizada com alunos do 2° periodo da educacao infantil e sua base foi o desenvolvimento de jogos,
observando a relagao dos alunos com eles e como isto influencia a sua aprendizagem matemaética.
Para isso, foram utilizados os Jogos de Reflexao Pura: Jogo da Velha, Jogo da Memoria, Cara a
Cara, Mancala e Pontinhos. Este trabalho apresenta o conceito de Jogos de Reflexao Pura com base
nos estudos de Muniz (2010), Spada (2009) e Mezzarroba (2010). Também foram trabalhados os
conceitos de ludicidade e aprendizagem matematica. Foram utilizados como referéncias principais
os autores Piaget (1974, 1979, 1983, 1990, 2015), Kishimoto (2000), Macedo, Petty, Passos (2005),
Huizinga (2007), Nunes e Bryant (1997), Muniz (2010) e Kamii (2012), dentre outros. Ao final da
pesquisa, observaram-se diferentes habilidades matematicas desenvolvidas a partir dos Jogos de Re-
flexao Pura, concluindo que estes podem contribuir para esta aprendizagem na educagao infantil de
maneira ladica.

Palavras-chave: Ludicidade. Aprendizagem. Jogos. Matemaética. Educacao infantil.
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A geometria analitica como um modelo para a geometria eucli-
diana.

Welington Fernandes de Sousa (wfsousa.matematica@gmail.com)
Universidade de Brasilia

Nilton Moura Barroso Neto (e-mail n&o informado)
Universidade de Brasilia

Resumo. No capitulo 1, falaremos sobre a Geometria Euclidiana do ponto de vista axiomatico.
Consideraremos, no inicio, a forma como Euclides de Alexandria a concebeu no quinto século antes
de Cristo, dissertando sobre seus fundamentos (axiomas, no¢oes comuns, definigdes), primeiros teo-
remas e as falhas logicas. Depois falaremos sobre o sistema axiomatico elaborado pelo matematico
alemao David Hilbert (1862-1943) em seu famoso trabalho Grundlagen der Geometrie de 1899, como
as falhas de Euclides foram corrigidas e primeiros teoremas. Citaremos o axioma de intersecgao de
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circulos e o axioma de Dedekind. No capitulo 2, iniciaremos o caminho que nos permitira demonstrar
que a geometria Analitica é um modelo para a Geometria Euclidiana. Veremos que os axiomas de
incidéncia, das paralelas, de Arquimedes, de congruéncia de segmentos, congruéncia de angulos e
de interposi¢ao podem ser demonstrados como teorema nesse modelo. Definiremos corpo F, corpo
ordenado, caracteristica de um corpo e principais propriedades. Em seguida definiremos plano car-
tesiano F2=FxF e defini¢coes de ponto, reta, retas paralelas, etc. No capitulo seguinte, verificaremos
como os demais axiomas do plano de Euclides, a saber, axioma LAL e axioma de interseccao de
circulos, podem ser demonstrados como teoremas da Geometria Analitica. Com isso, concluimos
nosso trabalho, mostrando que a geometria analitica é um modelo para o plano Euclidiano. Caso ne-
cessario, incluiremos um capitulo 4 com atividades propostas sobre o assunto discutido neste trabalho.

Palavras-chave: Geometria analitica; Geometria euclidiana.
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Jogos digitais adaptados para estudantes com deficiéncia visual:
jogos matematicos no Dosvox

Wesley Pereira da Silva (wesleynh3@gmail.com)
Faculdade de Educacdo
Universidade de Brasilia

Antoénio Villar Marques de Sa (villar@unb.br)
Faculdade de Educacdo
Universidade de Brasilia

Resumo. Esta investigacao teve como objetivo o estudo dos jogos digitais adaptados para estudan-
tes com deficiéncia visual. Dentro da infinidade de tipos de jogos que encontramos, o jogo digital é
0 que mais ascendeu, nos tultimos anos, principalmente entre os jovens. Hoje, varios jogos digitais
foram adaptados e novos jogos digitais adaptados foram criados para que a pessoa com deficiéncia
visual possa utilizar essa ferramenta ludica. Os principais aportes teoricos foram: Borges (2009),
Huizinga (1938,/2014), Lent (2004), Matlin (2004) e Ramos (2013). A pesquisa consistiu no estudo
da interacao entre o estudante e os jogos digitais adaptados presentes no sistema Dosvox e no pro-
grama Jogavox. Os participantes da pesquisa foram seis alunos com deficiéncia visual, do terceiro
ano do Ensino Médio, da rede publica de ensino do Distrito Federal. Trés dos estudantes tinham
baixa-visao e trés tinham cegueira total. Como instrumentos de pesquisa, utilizamos a entrevista se-
miestruturada, o diario de bordo e gravagoes da tela do computador e dos rostos dos participantes da
pesquisa com o software Camtasia Studio. As informagoes coletadas foram agrupadas e organizadas

68



IX Workshop de Verao em Matematica - MAT /UnB

em categorias. Os jogos de raciocinio logico foram evidenciados na fala dos estudantes. Jogos como
o Nimvox (o jogo dos palitinhos), o jogo do Cassino (alto ou baixo), Aterrissagem Lunar e o jogo O
Casamento da Princesa Nuriar foram considerados como jogos que auxiliam no desenvolvimento do
raciocinio légico. As informagoes coletadas revelam que os jogos podem favorecer o desenvolvimento
do raciocinio l6gico, apesar de nao ser o objetivo principal da ferramenta lidica em questao.

Palavras-chave: Deficiéncia visual. Dosvox. Jogavox. Jogo digital. Jogos de raciocinio légico.
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(Geometria

Classes de superficies Weingarten em S? x R

Armando Mauro Vasquez Corro (corro@ufg.br)
Departamento de Matematica
Universidade Federal de Goias

Resumo. Apresentamos o modelo conforme de S? x R e obtemos representacoes de Weierstrass de
duas classes de superficies Weingarten em S? x R, que satisfazem relacoes entre as curvaturas media,
a curvatura extrinseca e a curvatura Gaussiana.

Equacoes evolutivas da segunda ordem que descrevem superfi-
cies pseudo-esféricas

Diego Catalano Ferraioli (diego.catalano@ufba.br)
Departamento de Matematica
Universidade Federal da Bahia

Resumo. Seréd apresentada uma classificacao das equacgoes evolutivas de segunda ordem que des-
crevem superficies pseudo-esféricas. Além disso, sera discutido o problema de existéncia de imersoes
isométricas locais das superficies pseudo-esféricas descritas pelas solugoes genéricas dessas equagoes.
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Subvariedades biconservativas em S x R

Fernando Manfio (manfio@icmc.usp.br)
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacio
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos

Resumo. Nesta palestra daremos uma breve introducao sobre o conceito de subvariedades bicon-
servativas. Apresentaremos condigoes necessarias e suficientes para uma subvariedade em S™ x R ser
biconservativa. Em particular, apresentaremos uma classificacao daquelas que tem codimensao 2 e
vetor curvatura média paralela em S* x R.

Este ¢ um trabalho conjunto com N. C. Turgay e A. Upadhyay.
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Ricci soliton gradiente com estrutura de produto torcido

Romildo Pina (romildo@ufg.br)
Departamento de Matematica
Universidade Federal de Goias

Resumo. Nesta palestra vamos construir uma familia de Ricci soliton gradiente steady, com estru-
tura de produto torcido.

Imersoes isométricas de formas espaciais em S™! x R

Samuel Canevari (samuel@mat.ufs.br)
Departamento de Matematica
Universidade Federal de Sergipe

Resumo. Sera apresentada uma classificagao das imersoes isométricas f : M™ — S™ timesR com
m >4 ec<1, em que M denota uma variedade Riemanniana com curvatura seccional constante
¢ e dimensao m.

Trabalho em conjunto com Ruy Tojeiro.
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Matematica Aplicada

Calculo da viscosidade rotacional de fluidos magnéticos em ci-
salhamento simples usando dindmica browniana

Adriano Possebon Rosa (possebon.adriano@gmail.com)
Departamento de Engenharia Mecénica
Universidade de Brasilia

Resumo. Neste trabalho ¢é investigado o aumento da viscosidade em um fluido magnético sujeito
a um campo magnético externo. Sao observadas as influéncias da intensidade do campo magnético,
da taxa de cisalhamento e da interacao dipolar nesse aumento. Para baixas taxas de cisalhamento
nota-se um aumento significativo da viscosidade quando ha interagao dipolar devido formacao de
cadeias de particulas na direcao do campo.Essas cadeias sao quebradas quando maiores taxas de
cisalhamento sao impostas.
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Asymptotic and Stability Analysis of a Two Dimensional Two-
Phase Model of Avascular Tumour Growth based on Moving
Frame Steady States

Andrea Genovese de Oliveira (andrea.genovese.phd@gmail.com)
University of Nottingham

Abstract. We investigate avascular tumour growth as a two-phase process consisting of cells and
liquid through the moving boundary continuum model formulated by Byrne, King, McElwain, and
Preziosi (Applied Mathematics Letters, 2003, 16, 567-573).

By working with steady state solutions in a moving frame, we define instability of a time-
dependent non-homogeneous base state solution in a way that allows us to compare simulated solu-
tions to the saturation growth and exponential decay profiles of tumour size.
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We formulate the analogous model for tumour growth in two dimensions. After some simplifying
assumptions (negligible nutrient uptake and cell drag), we perform asymptotic analysis on the system
satisfied by the two dimensional perturbations on a one dimensional solution, which we then compare
to its numerical counterpart. Eventually, through the method of matched asymptotics, we charac-
terised boundary layers and corresponding outer and inner solutions which allowed us to obtain a
condition for instability in the two dimensional case.

References

[1] BYRNE, HELEN M AND KING, JOHN R AND MCELWAIN, DL. SEAN AND PREZIOSI, LUIGI,
A two-phase model of solid tumour growth, Applied Mathematics Letters, v. 16, p. 567-573,
2003.

Difusao Hidrodinamica e Migracao de Particulas deformaéaveis
Induzidas por Cisalhamento em Regime de Stokes

Gesse Arantes de Roure Neto (gesse.roure@gmail.com)
Departamento de Engenharia Mecénica
Universidade de Brasilia

Resumo. Escoamentos em baixos nimeros de Reynolds tém como uma de suas principais carac-
teristicas a reversibilidade. Esta reversibilidade no caso da interacao entre duas particulas esféricas
implica uma reversibilidade cinemética em suas trajetorias relativas. A quebra desta simetria causa
um deslocamento de trajetoria das particulas. Esta quebra de simetria, junto com a randomici-
dade das colisoes entre particulas, resulta em um “random walk”ao longo das linhas de corrente, do
qual decorre um efeito de auto-difusao, dependente do escoamento e da concentragao de particulas
[1, 2, B]. No caso de particulas deforméveis proximas a uma parede, a interagao parede-particula
devido a deformagao da particula induz uma migragao das particulas para longe da parede [4]. Este
trabalho discute a modelagem do problema de difusao e migracao de uma forma geral, aplicando a
teoria em uma suspensao de gotas, prevendo a formagcao de uma camada livre de particulas na regiao
adjacente a parede, fendmeno este que é observado experimentalmente em suspensoes como o sangue

I5).
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Ondas de Combustao em Meios Porosos

Grigori Chapiro (grigorichapiro@gmail.com)
Departamento de Matematica
Universidade Federal de Juiz de Fora

Resumo. O método de combustao in-situ é uma técnica térmica com grande potencial para uso na
exploracao de petroleo off-shore, como no caso dos reservatorios Pré-Sal. A modelagem de combustao
em meios porosos envolve Dindmica dos Fluidos e Cinética Quimica. Os modelos que descrevem
combustao in-situ sao compostos por equagoes de Reagao-Convecgao-Difusao, apresentam escalas
diferentes (problemas rigidos) e sao dificeis de trabalhar matematicamente e computacionalmente.

Em nossos trabalhos recentes|2, 4] foi resolvido o Problema de Riemann correspondente ao modelo
descrevendo o processo de combustao baseado em [I]. A estrutura das frentes de combustao foi
estudada usando teoria geométrica de perturbacao singular para casos de combustao ao longo do
fluxo do gas (velocidade da onda positiva) e no contra-fluxo do gas (velocidade da onda negativa)
respectivamente. Os resultados analiticos foram validados através de simula¢oes numéricas.

O problema foi abordado de forma rigorosa em [6]. Neste trabalho resolvemos o Problema de
Riemann correspondente. A existéncia de solucoes para um modelo de combustao in-situ na forma
de ondas viajantes foi estudada usando analise planar. Também conseguimos provar a unicidade
usando a integral de Melnikov. Neste trabalho foi usada uma hipdtese forte, a de que todas as
ondas de combustao tem velocidade positiva. Como mostrado em [2], isso nem sempre é verdade.
E interessante generalizar estes resultados para modelos que levam em conta as perdas térmicas.
Primeiros passos nesta dire¢ao foram feitos em [5].

A estabilidade das solugoes encontradas em [6] foi estudada numericamente em [3] usando o
Método de Diferencas Finitas. Neste trabalho algumas intera¢oes entre ondas foram apresentadas e
discutidas.
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CFD-DEM simulations of gas-solid fluidized bed

Shyam Sumanta Das (das.shyamsumanta®@gmail.com)
Departamento de Matematica
Universidade Federal de Juiz de Fora

Abstract. A gas-solid fluidized bed consists of mixture of gas-solid in which the particles were
suspended by an imposed upward flow. In the present paper, we have carried out two dimensional
numerical simulations of gas-solid fluidized bed. CFD-DEM (Computational fluid dynamicsdiscrete
element modeling) approach is used to model two phase flow composed of solid particles and gas
inside the fluidized bed. It uses Eulerian and Lagrangian methods to solve fluid and solid particles
respectively. Numerical simulations were carried out for various inlet gas velocities. The aim of the
present work to investigate the instabilities associated with the fluidized bed. Spectral analyses were
carried out to investigate the nature of the signals.
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Fluidos, particulas e magnetismo: modelagem e aplicacoes

Yuri Dumaresq Sobral (ydsobral@unb.br)
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Departamento de Matematica
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Resumo. Escoamentos de fluidos e particulas acontecem de maneira bastante abundante, tanto
em fendmenos naturais quanto em processos industriais, dos mais diferentes tipos: deslizamentos de
terra, transporte de sedimentos em leitos de rios, reatores nucleares, industria alimenticia, producao
de medicamentos, etc. Em todos esses escoamentos, é muito importante compreender os mecanismos
fisicos que determinam sua dinamica e estabelecer o que pode ou nao ser controlado. E neste ponto
que a matematica torna-se uma ferramenta fundamental de analise para compreender os diversos
aspectos de cada problema. Para mostrar algumas técnicas diferentes de abordagem, serao apresen-
tados problemas envolvendo leitos fluidizados (estabilidade de ondas de concentragao), escoamentos
de materiais granulares (dissipagao e rugosidade macroscopica) e interagao de particulas magnéticas
(formacao de agregados). Todos os temas serdo abordados de uma maneira adequada para uma
audiéncia de nao especialistas.
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Probabilidade

Processo de Exclusao com Taxa Lenta na Fronteira

Adriana Neumann de Oliveira (neumann.adri@gmail.com)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Resumo. Nesta palestra irei falar sobre o processo de exclusao com taxa lenta na fronteira. Apre-
sentarei o seu comportamento hidrostatico e hidrodinamico. Além disso, falarei sobre as flutuagoes
deste processo fora do equilibrio e no equilibrio.

Topologia das Folheacoes e Decomposicao de Fluxos Estocasti-
cos

Alison Marcelo Van Der Laan Melo (alisonvdlmelo@yahoo.com.br)
Universidade Federal do Vale do S3o Francisco

Resumo. A apresentagao sera sobre trabalho feito em colaboragao com Paulo R. Ruffino (Unicamp)

e Leandro Morgado (UFSC) [2].
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Introducao ao Formalismo Termodinamico

Artur Oscar Lopes (arturoscar.lopes@gmail.com)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Objetivos. Vamos apresentar em cinco aulas de uma hora e meia cada alguns dos resultados bésicos
do Formalismo Termodinamico para potenciais Lipchitz no contexto dos modelos XY com uma
medida a priori. Mais precisamente demonstraremos o Teorema de Ruelle que descreve a relagao
entre medida de equilibrio, automedida, autofuncao, o operador de Ruelle e a Pressao Topoldgica.
Outras questoes associadas como o decaimento de correlacao, o kernel de involucao e o limite quando
a temperatura vai a zero de estados de equilibrio serao também descritos na medida que se tenha
tempo para tanto.
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Ementa. O operador de Ruelle, o Teorema de Ruelle-Perron-Frobenius, Pressao Topologica, Pro-
blema Variacional.
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Nonlocal Conservation laws from Stochastic Particle Systems

Christian Horacio Olivera (colivera@ime.unicamp.br)
Universidade Estadual de Campinas

Abstract. We consider an interacting particle system modeled as a system of N stochastic diffe-
rential equations driven by Levy process. The limiting behavior as the size N grows to infinity is
achieved as a law of large numbers for the empirical process associated with the interacting particle
system.

Uma Introdugao a Teoria da Resposta ao Item (TRI)

Dalton Francisco Andrade (daltoncasa@hotmail.com)
Universidade Federal de Santa Catarina

Objetivos. O curso serd dado em trés modulos: Teoria da Resposta ao Item (TRI), que vem
sendo progressivamente introduzida em nosso meio como um instrumento poderoso nos processos
quantitativos de avaliacao educacional, pelo fato de permitir, inclusive, a construcao de escalas de
habilidade calibradas. No entanto, pelo fato de permitir a estimagao de uma variavel latente (nao-
observavel) que é subjacente ao processo mensuravel/observavel, a utilizacdo dos modelos de TRI
nao se restringe a area da Educacao. Na literatura encontram-se aplicacoes em areas tao diversas
quanto Psicologia, Marketing, Sociologia, Enfermagem, entre outras. O curso esta dividido em trés
partes:

Em 13/02/2017 - Introdugao e apresentagao dos principais modelos e aplicagoes da TRI nas mais
diferentes areas.

Em 14/02/2017 - Modelos da TRI para itens dicotémicos/dicotomizados, com métodos de estimagao
e recursos computacionais.

Em 15/02/2017 - Modelos da TRI para itens politémicos ordinais, com métodos de estimagao e
recursos computacionais.
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The Infinitely Many Zeros of Stochastic Coupled Oscillators
Driven by Random Forces

Hugo Alexander de la Cruz Cansino (hugocruzc@gmail.com)
Escola de Matematica Aplicada
Fundacdo Getalio Vargas, Rio de Janeiro

Abstract. This work deals with the oscillatory behavior around 0 of the stochastic coupled oscillators
driven by random forces. We focus on three main aspects:

1) the analysis of this oscillatory be- havior for the case of coupled harmonic oscillators, a property
that had only been demostrated for simple harmonic oscillators;

2) the capability of some numerical integrators for reproducing this dy- namical property;

3) the identification of some classes of coupled nonlinear oscillators that can be shown to have this
oscillatory dynamics by reducing their analysis to equivalent linear oscilla- tors. Some simulations
are also considered to illustrate the results.

Principio dos grandes desvios para medidas de equilibrio em
temperatura zero

Jairo Kras Mengue (jairokras@gmail.com)
Instituto de Matematica e Estatistica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Resumo. Dado X = {1,...,d}" com a dinamica do shift e uma funcdo Lipschitz continua f :
X — R, para cada 8 > 0, consideramos a medida de equilibrio g, associada a fungao Sf e a
auto-funcdo principal hg do operador de Ruelle Lgr : C(X) — C(X), definido por (Lgrw)(z) =
Zae{l ..... d} eﬂf(ax)w(fw)-
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Dizemos que a familia de probabilidades (ps)s>0 satisfaz um principio dos grandes desvios (em
temperatura zero) se para cada cilindro [zy...x,] = {(2) € X | 21 = 21, ..., 2, = 2, } tem-se

1
lim —1lo r1..x,])) = — inf  I(z2),
Gm g(up([z1...z0])) o (2)
onde I : X — RU {400} é uma fun¢do semi-continua inferiormente (funcao de desvio).
Pretendemos apresentar algumas relagoes entre o estudo do principio dos grandes desvios para a
familia de medidas de equilibrio (15)s-0 € 0 problema da selecdo de sub-acao, isto ¢, da existéncia
do limite uniforme das func¢oes %log(hg), quando 3 — +00.

Processos Tipo OU Generalizado: Teoria e Simulacao

Josiane Stein (josi.tasha®gmail.com)
Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Sapiranga

Resumo. Estudamos uma classe de processos a tempo continuo que generaliza o processo Ornstei-
nUhlenbeck(OU). Chamamos estes processos do tipo OU generalizado. Consideramos diversos tipos
de ruido no processo considerado, tais como movimento browniano, processo de Lévy alfaestavel, pro-
cesso de Lévy e processo de Poisson. Provamos alguns resultados tedricos sobre a esta cionariedade
e propriedade Markoviana para estes processos, quando o ruido é o movimento browniano. Para o
caso em que o ruido é um processo de Lévy, provamos que sua distribui¢ao é infinitamente divisi-
vel. Apresentamos alguns exemplos obtidos a partir dos processos tipo OU generalizado, mostrando
algumas propriedades bésicas, sua geragao, medidas de dependéncia e estimacao dos parametros.

Uma Introducgao aos Sistemas Dinamicos Estocasticos

Paulo R. C. Ruffino (ruffino@ime.unicamp.br)
Universidade Estadual de Campinas

Resumo. A intenc¢ao deste minicurso é divulgar a teoria de sistemas dindmicos estocasticos, suas
motivacoes, exemplos cléssicos, seu potencial, aplicagoes e na medida do possivel, instigar e provocar
os alunos de graduagao com problemas em aberto que tem enunciados compreensiveis neste nivel.
No livro texto Uma Iniciacao aos Sistemas Dinamicos Estocésticos, depois de construir os objetos
bésicos da teoria, apresento com mais detalhes, sem perder o carater elementar dos argumentos e da
motivacao, uma série de propriedades, resultados e exemplos que venho apresentando em palestras
de divulgagao que venho fazendo hé varios anos.

Referéncias
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Introducao as Equacgoes Diferenciais Estocasticas
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Pedro José Catuogno (pedrojc@ime.unicamp.br)
Universidade Estadual de Campinas

Objetivos. Aula 1- Movimento Browniano. Integral estocastica. Féormula de It6. Equacoes diferen-
ciais estocasticas.

Aula 2- Equacoes diferenciais estocéasticas e EDP’s. Equacoes diferenciais estocésticas parciais tipo
Kunita. Método das caracteristicas.

Aula 3- Uma breve introducgao aos Rough Paths. Rough paths e equagoes diferenciais estocasticas.

Referéncias

[1] P. Friz ; M. HAIRER, A course on Rough Paths, Universitext. Springer, 2015.

[2] B. OKSENDAL, Stochastic Differential Equations. An Introduction with Applications, Fifth
Edition. Springer, 2003.

[3] H. KUNITA, First order stochastic partial differential equations, Proceedings of the Taniguchi
International Symposium on Stochastic Analysis. 249-269, North Holland 1984.

Convergéncia em Distancia Mallows para sistemas de spins uni-
dimensionais

Roberto Vila Gabriel (rovigl61@gmail.com)
Departamento de Estatistica
Universidade de Brasilia

Resumo. Este seminario ¢ baseado no artigo [2]. Apresentaremos alguns teoremas limite segundo
a distancia Mallows [3], tanto para processos aleatorios associados estacionérios e nao estaciona-
rios. Pelo Teorema de Bickel e Freedman [I], ¢ conhecido que a convergéncia referida é mais forte
que a de distribuicao, portanto, implicitamente apresenta-se, também, teoremas do limite central.
Como aplicacao de nossos resultados, apresentaremos a convergéncia de alguns processos aleatérios
unidimensionais com dependéncia Gibbsiana: especificamente do modelo de Ising.

Referéncias
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Statistics v. 9, p. 1196-1217, 1981.
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Discrete Time Trawl Processes with Long Memory
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Silvia Regina Costa Lopes (silviarc.lopes@gmail.com)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Abstract. We introduce a class of discrete time stationary trawl processes taking real or integer
values and written as sums of past values of independent seed processes on shrinking intervals (trawl
heights). Related trawl processes in continuous time were studied in Barndorff-Nielsen (2011) and
arndorff-Nielsen et al. (2014), however in our case the i.i.d. seed processes can be very general and
need not be infinitely divisible. In the case when the trawl height decays with the lag as j¢, for some
1 < o < 2, the trawl process exhibits long memory and its covariance decays as j'®. We show that
under general conditions on generic seed process, the normalized partial sums of such trawl process
may tend either to a fractional Brownian motion or to an « stable Lévy process. Since the exponent
is of a special importance for both situations, a section is devoted to the empirical comparison of two
different consistent estimators for this parameter.

Uma Proposta de Ordenacao de Peri6édicos Cientificos via Teo-
ria da Resposta ao Item

Suélio Alves de Moura (sueliomoura.statistic@gmail.com)
Departamento de Estatistica
Universidade de Brasilia

Resumo. Neste trabalho objetiva-se descrever um indice de proficiéncia"ou valor dos periodi-
cos das areas de Matematica, Estatistica e Matematica Aplicada baseado em Modelos Politomi-
cos da Teoria da Resposta ao Item. As varidaveis que compoem o banco de dados a ser utilizado
nas andlises consistem nos indicadores bibliométricos fornecidos pelo Journal Indicators CWTS
(http://www.journalindicators.com/), o Scimago (http://www.scimagojr.com/), a Web Of Science
(http://wokinfo.com/) e WebQualis (http://qualis.capes.gov.br/webqualis).

Inferéncia Indireta para Modelos Estocasticos de Volatilidade
Governados por Processos de Lévy

Thiago do Régo Sousa (thiago.sousa@tum.de)
Technical University of Munich

Resumo. Modelos estocésticos de volatilidade governados por processos de Lévy tem importancia
substancial para a area de financas. Eles sao utilizados para a modelagem de dados financeiros,
porqué precos de ativos podem manifestar um comportamento descontinuo, lembrando a trajetéria
de um processo com saltos. Dois dos modelos mais conhecidos sao os processos GARCH a tempo
continuo introduzidos em Kliippelberg et al. (2004) e os modelos ndo Gaussianos do tipo Ornstein-
Uhlenbeck introduzidos por Barndorff-Nielsen e Shephard (2001). Para tais modelos, a estimagao
de parametros utilizando o método da Maxima Verossimilhanca nao pode ser diretamente aplicada
e portanto o método da inferéncia indireta apresentado em Gourie-roux et al. (1993) provou ser
uma alternativa simples e ttil para modelos definidos por equacgoes diferenciais estocasticas. As duas
premissas principais para a aplicagao desse método é de que o modelo de interesse seja facilmente
simulado e que tenhamos um método razoével para estimagao de um modelo auxiliar (que aproxime
o modelo de interesse). Neste trabalho iremos aplicar o método da inferéncia indireta para estimar
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os parametros de um modelo de volatilidade estocéastica governado por um processo composto de
Poisson. Escolhemos os modelos discreto GARCH(1,1) como modelo auxiliar, devido ao fato de que
eles possuem caracteristicas similares aos modelos de volatilidade estocastica, como por exemplo, a
formacao de clusters de volatilidade. Também comparamos o método da inferéncia indireta com um
método baseado na estimacao da funcao de auto-correlacao dos retornos financeiros. Os resultados
dos experimentos de Monte Carlo mostraram que ambos os métodos tiveram performance similar,
indicando que o método da inferéncia indireta deve ser investigado mais profundamente em outros
cenarios.

Referéncias
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Sistemas Dinamicos

Transitividade e mistura topolégicas para operadores de com-
posicao agindo em espacos L”

Benito Pires (benito@usp.br)
Universidade de S3o Paulo

Resumo. Sejam X = (X, X, ) um espago de medida o-finito e f : X — X uma transformacao
bimensuravel injetiva satisfazendo pu(f(B)) > cu(B) para algum ¢ > 0 e todo mensuravel B, entao
Ty : ¢ — po f éum operador linear continuo agindo sobre L,(X, %, ), 1 < p < 0o, denominado
operador de composicao induzido por f. Vamos dar condigoes sobre f necessarias e suficientes
para a transitividade topoldgica ou mistura topologica de Ty. Também vamos dar exemplos de
transformacoes bimensuraveis injetivas f cujo operador de composigao T’ é topologicamente transitivo
mas nao topologicamente misturador.

Joint work with Udayan Darji.

Referéncias

[1] U. B. DARJI AND B. PIRES, Topological transitivity and mizing of the composition operator
on Lp spaces 2016, https://arxiv.org/pdf/1610.00863.pdf

Sistemas dinamicos globalmente hiperbélicos

Carlos Alberto Maquera Apaza (cmaquera®icmc.usp.br)
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacio
Universidade de S3o Paulo, S3o Carlos

Resumo. Os sistemas dinamicos cléassicos sdo definidos por agdes do grupo Z (no caso discreto)
e R (no caso continuo). Neste minicurso consideramos sistemas dindmicos definidos por agoes de
um grupo de Lie (com maior énfase no caso do grupo R¥). Apresentaremos exemplos, algumas
propriedades gerais e alguns problemas em aberto.

Informacoes dinamicas associadas a sequéncias espectrais

Dahisy Lima (dahisylima@ime.unicamp.br)
Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica
Universidade Estadual de Campinas
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Resumo. Abordamos ferramentas topologicas na teoria do indice de Conley, com o propoésito de
explorar complexos de cadeia (C; A) gerados pelos pontos criticos de fungoes de Morse f: M — R
e de funcoes de Morse circular f : M — S* definidas em n-variedades suaves e fechadas.

Descrevemos um algoritmo de varredura que, a partir da matriz de conexao A, nos permite
codificar as informacgoes dadas pela sequéncia espectral, produzindo um sistema de geradores para
os seus modulos e determinando suas diferenciais.

Finalmente, obtemos resultados dinamicos explorando as informacoes algébrica da sequéncia es-
pectral via este algoritmo. Além disso, mostramos que este processo corresponde a propriedades de
continucao do fluxo associado.
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On the dynamics of foliations with recurrent leaves

Gabriel Ponce (gaponce@ime.unicamp.br)
Instituto de Matematica, Estatistica e Computagdo Cientifica
Universidade Estadual de Campinas

Abstract. Inspired by Smale’s work [6] on the dynamics of C” diffeomorphisms on closed Riemannian
manifolds, the study of the dynamics of foliations aims to understand the behavior of a foliation
in terms of its dynamical characteristics such as the existence of minimal sets and orbit growth of
leaves for example. As in the case of diffeomorphisms concepts such as transitivity, hyperbolicity and
entropy are in the core of the theory though each of these concepts are treated in a completely different
way when working with foliations. Topological entropy of a map or flow is a dynamical invariant
which captures the exponential complexity of the given dynamical system.The analogous notion of
topological entropy for the foliation theory context was introduced by GhysLangevin-Walczak [3]
in a similar way to the definition of topological entropy of maps given by Bowen [I]. Dynamical
invariants such as entropy are crucial in the theory of classification of dynamical systems. A global
theory of classification for foliations theory is out of question and what happens is that, due to the
generality of the phenomenons which are possible, several types of equivalences were introduced in
the literature. One of this equivalence types is the concordance equivalence (see for example [2]).
The relations between dynamical characteristics of a foliation and concordance equivalence relation,
if there are any, are not clear. It was already known [4], Lemma 8.5] that any two linear foliations
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on T2 were concordant, thus a foliation with linear growth rate can be concordant with a foliation
by compact leaves, however every linear foliation on 72 have zero geometric entropy so this leads
no direct conclusion on the relation between positiveness of entropy and concordance equivalence.
In this talk we will show that there is no clear relation even between the exponential growth rate
of leaves and concordance equivalence and, consequently, positivity of geometric entropy is not a
concordant invariant.

Theorem A: [5] For any r < oo there exist C"-concordant foliations F and G, arbitrarily C"-close
to each other, such that F is Riemannian and G has a resilient leaf. Consequently h(F) = 0 and
h(G) > 0.
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Caos para acoes de semigrupos

Hélio V. M. Tozatti (heliotozatti@utfpr.edu.br)
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Campus de Campo Mouréo

Resumo. As nocgoes de caos para sistemas dindmicos tém sido extensivamente estudadas desde 1975,
quando Lie, T. e Yorke, J. deram a primeira definicao formal de sistemas dindmicos cadticos. Moti-
vados por este e outros conceitos de caos, apresentaremos estes conceitos para agoes de semigrupos
em espacos completamente regulares, suas relagoes e aplicagoes em sistemas de controle.
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Entropy and pressure for Iterated Function Systems with a ge-
neral family of branches

Jairo Kras Mengue (jairokras@gmail.com)
Instituto de Matematica e Estatistica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Abstract. In this talk we will present a possible definition of entropy for holonomic probabilities
and some of its properties. We assume that X and Z are compact metric spaces and the iterated
function system {7, : Z — Z, v € X } is defined using uniform contractions. We say that a probability
T € P(X X Z) is holonomic if [ g(7,(2))dn(x,z) = [ g(z)dn(x, z), for any g € C(Z).

Given a probability a € P(X) with supp( ) = X we define the entropy of a holonomic probability
7w with respect to « as

H,(m) := —sup {/cdw, cis Lipschitz and/ec(””’z) da(z) =1Vz € Z}

and the pressure of a continuous function ¢(x, z) with respect to « as

P,(c) = sup {/cdw + H,(m), mis holonomic} :

If cis Llpschltz then e is equal to the spectral radius of the operator L., : C(Z) — C(Z) given
by Lea()(2) = [y e@(1,(2)) da(z).

The entropy is a concave function on the convex set of holonomic probabilities, but we will exhibit
an example where it is not an affine function. As a consequence, no extremal points of the convex
set of holonomic probabilities attain the supremum that defines P,(c).

The minimal Morse components of translations on flag mani-
folds are normally hyperbolic

Lucas C. Seco Ferreira (lseco@unb.br)
Departamento de Matematica
Universidade de Brasilia

Abstract. Consider the iteration of an invertible matrix on the projective space: are the Morse
components normally hyperbolic? As far as we know, this was only stablished when the matrix
is diagonalizable over the complex numbers. In this article we prove that this is true in the far
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more general context of an arbitrary element of a semisimple Lie group acting on its generalized
flag manifolds: the so called translations on flag manifolds. This context encompasses the iteration
of an invertible non-diagonazible matrix on the real or complex projective space, the classical flag
manifolds of real or complex nested subspaces and also symplectic grassmanians. Without these
tools from Lie theory we do not know how to solve this problem even for the projective space.

Joint work with Mauro Patrao MAT-UnB.
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Uma abordagem da teoria ergddica via desintegracao de Rohk-
lin

Régis Varao (regisvarao@ime.unicamp.br)
Instituto de Matematica, Estatistica e Computacio Cientifica
Universidade Estadual de Campinas

Resumo. Este minicurso é voltado a alunos e pesquisadores. O cléssico resultado de Anosov da
década de 60 provando a ergodicidade dos, hoje conhecidos como, difeomorfismos de Anosov passou
por provar que as folheagoes estaveis e instéveis sdo absolutamente continuas. Este minicurso vai
nesta direcao de mostrar como essas propriedades métricas de certas folheagoes invariantes a um
sistemas dindmicos nos fornece informacoes relevantes da dindmica em si.
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Teoria da Computacao

Equivaléncia entre a nocao de terminacao via Dependency Pairs
e TCC/CCG terminagao

Ariane Alves (arianealvesalmeida@gmail.com)
Departamento da Ciéncia da Computacio
Universidade de Brasilia

Resumo. Diversas técnicas sao desenvolvidas para verificar terminacao de sistemas de reescrita e
programas em geral, por ser uma propriedade essencial para a anélise de correcao de programas. Por
ser um problema indecidivel, sao propostas diversas abordagens de semi-decisao que podem apre-
sentar resultados distintos. No entanto, a "completude"de cada técnica garante que, embora usadas
diferentes nogoes para terminacao, exista sempre alguma medida decrescente segundo a execucao de
um programa terminante. Relacionar diferentes nogoes de terminacao e formalizar sua equivaléncia
é uma maneira de se mostrar que técnicas distintas podem ser utilizadas para anélise de termina-
¢ao e que, verificando-se terminagao com uma técnica é também possivel obté-la com outra. Duas
nocoes de terminacao que funcionam de maneira similar e podem ter sua equivaléncia formalizada
sao Dependency Pairs (DPs) e Calling Context Graphs (CCGs). Os DPs s@o utilizados em sistemas
de reescrita onde os lados esquerdos de cada regra formam pares de dependéncia com subtermos
cuja raiz sejam simbolos definidos dos lados direitos. A existéncia de possiveis execugoes infinitas é
detectada através da analise de cadeias de dependéncia entre estes pares, abstraindo-as em um grafo
e analisando o decrescimento dos ciclos criados por estas cadeias. J4 os CCGs analisam programas
funcionais segundo grafos cujos vértices sao os contextos de chamados de fungoes, que contém as
informagoes dos pardmetros atuais da funcao em execucao bem como os pardmetros da proxima
funcao a ser executada e as condi¢oes que levam a este chamado. Aos vértices sao associadas medi-
das que, comparadas com as medidas dos vértices adjacentes, formam uma familia de medidas que
rotula as arestas do grafo. Uma combinacao de medidas que leve ao decrescimento de um parametro
garante a terminacao. Algumas nocgoes de terminacao estao formalizados no assistente de provas
PVS para programas funcionais. Dentre elas, CCG, Type Correcteness Conditions (TCC), que exige
uma medida decrescente nos parametros de cada chamada recursiva da funcao definida, e terminacao
seméantica pela a existéncia de um valor de saida para todas as entradas de uma fung¢ao ou niimero
finito de chamadas recursivas que o geram. Temos também formalizadas as equivaléncias entre estas
abordagens, podendo ser usadas para relacionar novas abordagens ainda nao formalizadas neste as-
sistente (como DP) com todas as outras por transitividade. Serao apresentados aqui alguns desafios
que cercam a formalizacao em andamento entre DP e as demais técnicas citadas, como sutilezas
entre reescrita e programas funcionais que podem influenciar a especificagao, elementos que podemos
reutilizar de outras formalizagoes e como relaciona-los com DP.
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Unificacao em Grupos Abelianos de Expoente 2

Bruno de Assim Delboni (bruno.delboni@gmail.com)
Departamento de Matematica
Universidade de Brasilia

Resumo. Neste capitulo iremos apresentar algoritmo de unificagao correto, completo e terminante,
para a teoria equacional ACUNh que consiste das seguintes identidades: Associatividade, Comuta-
tividade, Unidade, Nilpoténcia e homomorfismo. Para tal definiremos alguns conceitos necessérios
sobre a teoria ACUNh, cujos modelos sao os grupos abelianos em que todos os elementos tem ordem
2 e o simbolo de func¢ao h é um homomorfismo entre os elementos do grupo. O tipo do problema de
unificacao ACUN varia de acordo com a existéncia ou nao de simbolos de fungao nao-interpretados:
- Quando I' € um problema de ACUNh-unificacao elementar ou com constantes, o problema de unifi-
cacao é do tipo unitario e decidivel em tempo polinomial, este resultado foi enunciado por Narendran
em seu artigo [I] e também Kaltofen no artigo [3].

- Quando I' é um problema de ACUNh-unificacao geral, isto é, a assinatura considerada contém
simbolos de fun¢ao nao-interpretados, o problema de unificagao é do tipo finitario, este resultado foi
enunciado por Zhigiang-Liu em seu artigo [2]. A solvabilidade deste problema de unifica¢do torna-se
muito mais complexa, Schulz mostrou no trabalho [4] que o problema de decidir a solvabilidade ¢ da
classe NP-dificil.
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Maude in a nutshell with pecan pie

Christiano Braga (cbraga®ic.uff.br)
Instituto de Computacio
Universidade Federal Fluminense

Abstract. In this talk we present a short tutorial on Maude and Rewriting Logic. The emphasis
is on specification and automated reasoning in Maude. The logical foundations of the reasoning
techniques are discussed together with non-trivial examples of their application.

References

[1] MANUEL CLAVEL, FRANCISCO DURAN, STEVEN EKER, PATRICK LINCOLN, NARCISO
MARTI-OLIET, JOSE MESEGUER, CAROLYN TALcorT, All About Maude - A High-
Performance Logical Framework, How to Specify, Program and Verify Systems in Rewriting
Logic, Lecture Notes in Computer Science, Volume 4350, 2007.

[2] Maude Manual (Version 2.7.1), July 2016, url:http://maude.cs.illinois. (Last accessed: Feb.
10, 2017)

[3] JOSE MESEGUER, Conditional rewriting logic as a wunified model of concurrency,
Theoretical Computer Science,Volume 96, Issue 1, 6 April 1992, Pages 73-155,
Elsevier,http://dx.doi.org/10.1016 /0304-3975(92)90182-F .

[4] CHRISTIANO BRAGA, Maude in a Nutshell with Pecan Pie, slides and examples, url:
http://www.ic.uff.br/ cbraga/maude-in-a-nutshell

Manutencao e dinamizacao de vetores de bit para consultas
eficientes

Daniel Saad (danielsaad88@gmail.com)
Departamento da Ciéncia da Computacio
Universidade de Brasilia

Resumo. Vetores de bits sao estruturas de dados fundamentais para construcao de Estruturas de
Dados Sucintas complexas, tais como: Arranjos de Sufixos comprimidos, K2-Trees, Arvores Orde-
nadas Sucintas, Wavelet-Trees, FM-indices, dentre varias outras. De modo a tornar estas estruturas
de dados sucintas em sua versao dindmica, que permite atualizacoes, emprego de vetores de bits
dindmicos é essencial. O presente trabalho expoe como manter um vetor de bits dinamico que possi-
bilite a execucao de consultas eficientemente ao privilegiar regides com poucas atualizagoes e muitos
acessos.
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Casamento Moédulo AC via Grafos Bipartidos

Deivid Vale (deividrodriguesvale@gmail.com)
Departamento de Matematica
Universidade de Brasilia

Resumo. Neste trabalho estuda-se uma versao mais fraca do problema de unificacao para teorias
equacionais Associativas-Comutativas (AC). O objetivo ¢ encontrar uma substituigao o tal que to =
s. Mostraremos que o problema ¢ NP-completo no no caso geral e polinomial para o caso restrito de
ocorréncias distintas de variaveis.
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Fragmentos de M SO, e Quantificacao de Relacoes de Grau Li-
mitado

Francicleber M. Ferreira (fran@lia.ufc.br)
Departamento de Computacdo
Universidade Federal do Ceara

Resumo. Em Teoria dos Modelos Finitos e Complexidade Descritiva estamos interessados em ca-
racterizar o poder expressivo de logicas com relacao a modelos finitos e classes de complexidade
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computacional. Nesse contexto, resultados de separacao de logicas sao importantes pois podem
ser utilizados para separar classes de complexidade computacional. Apresentaremos um resultado
de separagao entre fragmentos da logica de segunda-ordem sobre grafos com quantificagao restrita
conjuntos de arestas de grau limitado.
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Some connections between Categories, Logic and Computation

Hugo L. Mariano (hugomar@ime.usp.br)
Instituto de Matematica e Estatistica
Universidade de S3o Paulo

Abstract. In this general talk, we will approach some connections between Categories, Logic and
Computation, by the presentation of three cases:

(i) cartesian closed categories;

(ii) sketches;

(iii) institutions.
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Algoritmos genéticos paralelos com troca de individuos para
ordenar genomas utilizando reversoes

Lucas Angelo (lucas.angel9@gmail.com)
Departamento da Ciéncia da Computacio
Universidade de Brasilia
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Resumo. Rearranjo por reversoes é uma operacgao global adequada para tratar genomas com um
tnico cromossomo. Ordenacao de genomas sem sinal utilizando reversoes consiste em um problema
de otimizacao o qual foi mostrado ser NP-dificil. A literatura prové vérios algoritmos de aproximacao,
entre eles, em trabalhos anteriores, foi introduzido um algoritmo genético competitivo e sua versao
paralela o qual forneceu um substancial ganho de performance de execugao. Aqui, sera apresentando
duas abordagens usando modelos de paralelizacao para o algoritmo genético citado anteriormente.
A primeira abordagem usa topologia unidirecional de comunicagao em anel para trocar individuos
entre ilhas vizinhas e, a segunda usa um esquema de gréafico completo para a distribuicao de indi-
viduos entre ilhas. Ambas as abordagens foram propostas com o objetivo de melhorar a precisao
(isto é, para reduzir o nimero de reversoes) e diminuir o tempo de execu¢ao em relagao ao algoritmo
genético. Experimentos foram realizados com genomas sintéticos gerados aleatoriamente, os resulta-
dos mostram que a abordagem paralela usando topologia de comunicacao em anel supera o algoritmo
genético e a sua versao paralela em termos de precisao fornecendo solugoes com um ntmero menor
de reversoes e que a abordagem paralela usando topologia de comunicagao com grafo completo nao
fornece melhorias significativas em relagao aos outros algoritmos. Em relacao ao tempo de execugao,
ambas as novas abordagens paralelas obtém speedups competitivos em relagao a aceleracao alcangada
pela versao paralela do algoritmo genético proposta anteriormente.
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Logica de primeira ordem e funcoes de primeira ordem

Rodrigo Freire (freirester@gmail.com)
Departamento de Filosofia
Universidade de Brasilia

Resumo. Esta palestra tem por finalidade apresentar, para a logica de primeira ordem, objetos
semanticos que correspondem de modo relevante as funcoes de verdade da légica proposicional.
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Usando o método dos isomorfismos parciais, vamos definir as nog¢oes relevantes e mostrar o quanto
podemos desenvolver um paralelo entre a légica de primeira ordem e a légica proposicional.

Referéncias
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Isomorfismos Parciais

Rodrigo Freire (freirester@gmail.com)
Departamento de Filosofia
Universidade de Brasilia

Objetivos. Neste minicurso vamos apresentar o método dos isomorfismos parciais com algumas
aplicagoes. Vamos mostrar como a noc¢ao de g-isomorfismo parcial pode ser usada para caracterizar
a equivaléncia elementar e a definibilidade de predicados em logica de primeira ordem. Vamos ainda
usar os isomorfismos parciais para construir formas normais disjuntivas para a logica de primeira
ordem. Por fim, vamos deixar indicado como esse método pode ser estendido a outros sistemas
logicos mais expressivos que a logica de primeira ordem.

Referéncias

[1] FREIRE, R. A., INTRODUCTORY NOTES ON PARTIAL ISOMORPHISMS, Lecture Notes,
2017.

Formalizacao da Terminacao de Especificacoes Funcionais

Thiago M. F. Ramos (thiagomendoncaferreiraramos@yahoo.com.br)
Departamento da Ciéncia da Computagdo
Universidade de Brasilia

Resumo. Terminacao é uma parte critica de especificagao de correcao de programas. Verificar
automaticamente terminagao de um programa é conhecido como Problema da Parada e Turing
provou que é um problema indecidivel. Apesar disso, é possivel construir programas de semi decisao
que verifica terminacao, que responde ‘sim’ se o algoritmo para e ‘talvez’ se nao é conhecido. Para
construir esses programas de semi decisao é necessario diferente nogoes de terminacao, provando que
todas nogoes sao equivalentes. Neste trabalho, nogoes de terminacao sao formalizadas equivalentes
para uma linguagem funcional de primeira ordem PVS0 usando o assistente de prova Prototype
Verification System. Essas nogoes sao: as fungoes produzem uma saida, a arvore de chamado de
fungbes tem tamanho finito (ambas as nogoes sdo chamadas terminagao seméantica), e os argumentos
das fungoes decrescem para cada chamado recursivo (essa nogao é chamada (ranking function). As
contribuicoes desse trabalho incluem a formalizacao de equivaléncia entre noc¢oes de terminacao
seméantica e ranking function, formalizacao de indecidibilidade do Problema da Parada e Turing-
Completude de PVSO0.
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A Formalisation of Nominal Unification Modulo C and AC

Washington L. R. de Carvalho Segundo (wtonribeiro@gmail.com)
Departamento da Ciéncia da Computacio
Universidade de Brasilia

Abstract. Unification, matching and checking equality are basic operations in a lot contexts. For

example, in:

a) linear programming: equational systems are transformed to simpler “equivalent” ones;

b) information retrieval needs to search for matchings to a particular string; and

c) programming languages: unification is the core of type checking and type inference process.
The “equivalence” between two objects can be extended to more complex relations. For instance,

if one has the definition of a function, the names of its parameters will be irrelevant. Example:

defl: In(x) ::xr—>/ de and def2:In(u) :=u > dw
1 T 1w

In the above definitions both functions have the same behaviour, although the names of variables
are different. It is also necessary to note that particularly in def1 are two “binding scopes of x": first
x was used as the top limit of the integral, and x was also in the body of the differential dz. These
two scopes were nested and the name z was used for completely different purposes. So in def2 this
difference are explicited by choosing different names u and v for different binding scopes.

Another way to extend the notion of equality between objects is to consider some properties over
the function symbols, such as: associativity, commutativity, distributivity, neutral element, etc. These
properties occur very often in many operators. The main examples are the basic logical connectives
(disjunction and conjunction), and the operators of union and intersection of the set theory.

We are presenting a formalisation of a unification procedure that uses the nominal approach
to deal with binding, and it also allows the occurrence of an enumerable set of C function symbols.
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This procedure was shown to be terminant and correct, and we hope that an extension of these
proofs, including also A and AC function symbols, won’t be hard to be done. Moreover, when we
started writing the proof of the completeness of the procedure, it gave us a clue that the cardinality
of the solutions set has changed. We have as result that nominal commutative unification may
give rise to an infinite minimal complete set of solutions.

Joint work with Mauricio Ayala-Rincon (CIC/UnB), Maribel Ferndndez (King’s College London)
and Daniele Nantes-Sobrinho (MAT /UnB).
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