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1. APRESENTACAO

Este Relatério Final de Projeto tem a finalidade de apresentar os resultados do Projeto
LABORATORIO DE MATEMATICA EM TRANSPORTES (LABMATRANS) — O USO
DE SOFTWARES EDUCACIONAIS (Processo E-26/111.190/2008) que envolveu pesquisa
financiado pela Fundacéo Carlos Chagas Filho de Amparo & Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro — FAPERJ no 4mbito do EDITAL FAPERJ N.° 06/2008 (PROGRAMA “APOIO A
MELHORIA DO ENSINO DE CIENCIAS E DE MATEMATICA EM ESCOLAS
PUBLICAS SEDIADAS NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO —2008”).

Seu conteudo representa o resultado de 15 (quinze) meses de atividade de uma equipe de 10
(dez) pesquisadores de diferentes niveis de formagdo académica (alunos de nivel médio,
alunos de graduacdo em engenharia civil e elétrica, alunos de mestrado em engenharia de
transporte e mestres em engenharia de transporte) sob a coordenagdo do professor Mércio de
Almeida D"Agosto, doutor em engenharia de transporte e professor adjunto do Programa de
Engenharia de Transporte (PET) do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacéo e
Pesquisa em Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Este
trabalho em equipe possibilitou a criagdo, no Laboratorio de Transporte de Carga (LTC) do
PET/COPPE/UFRJ, de um nucleo de pesquisa e desenvolvimento de softwares educacionais
de matemaética aplicados & formacéo de técnicos de nivel médio e o desenvolvimento de 3
(trés) softwares educacionais adequados ao ensino de estatistica, matematica financeira e
geometria, considerando o contetdo programaético destas disciplinas em nivel técnico/médio
de formacédo académica e com enfoque para a aplicacdo nos setores de transporte e logistica,
atendendo aos objetivos e metas do Projeto LABMATRANS.

A aplicabilidade dos 3 (trés) softwares educacionais foi testada em parte do corpo discente da
Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire, considerando os 3 (trés) bolsistas de pré-
iniciacdo cientifica que participaram ativamente do projeto e nos corpos discentes do Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Sukov da Fonseca (CEFET/RJ) e do Centro Federal
de Educacdo Tecnolodgica do Espirito Santo (CEFETES).

A partir dos resultados da aplicacdo dos 3 (trés) softwares educacionais verifica-se o grande
potencial desta ferramenta em aprimorar e dinamizar o ensino de matematica em escolas
publicas de nivel médio sediadas no estado do Rio de Janeiro, em especial na rede de Escolas
Técnicas Estaduais (ETE/FAETEC), parte das quais se tentou contato nos meses de outubro,
novembro de dezembro de 2009, conforme se apresenta no item Consideragfes Finais e
Recomendacdes deste Relatorio Final de Projeto.

Como parte dos esforcos para difusdo dos resultados deste projeto, que poderdo trazer
expressivos beneficios ao ensino de matematica em nivel técnico/médio, em contato pessoal
com o Secretario de Ciéncia e Tecnologia, Alexandre Cardoso e o Presidente da FAPERJ,
Ruy Garcia Marques, realizado em 16 de outubro de 2009 no Saldo Nobre do Palacio
Guanabara, buscou-se promover uma futura reunido com potenciais interessados em usufruir
destes beneficios. Como desdobramento deste encontro preliminar, onde houve interesse do
Secretario de Ciéncia e Tecnologia em conhecer o projeto, foi realizado um contato por
mensagem eletrébnica com o Sr. Ruy Marques em 19 de outubro de 2009 que encaminhou a
solicitacdo ao Sr. Roberto Boclin, Chefe de Gabinete da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia,
para que se pudesse agendar um encontro, ainda nao realizado, com o Secretério de Ciéncia e



Tecnologia e com o representante da FAETEC, como apresentado no Apéndice 1 deste
Relatorio Final de Projeto.

Entende-se que seria possivel propor uma atuacao conjunta da COPPE/UFRJ com a Secretaria
de Ciéncia e Tecnologia e a FAPERJ para a divulgacdo e a possivel implantacdo desta
ferramenta educacional em um conjunto, selecionado pelas partes, de escolas estaduais
(ETE/FAETEC) ao longo do ano de 2010. Como as ferramentas educacionais ja estdo prontas
as atividades que vierem a ser acordadas pelas partes seriam isentas de custos para a
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia e para FAPERJ, representando uma melhor retribuicdo em
servico pelos recursos jé aplicados ao projeto pela FAPERJ.

A partir desta Apresentacdo, este Relatério Final de Projeto divide-se nos itens de 2 a 12. O
item 2 apresenta uma breve introducdo ao trabalho, destacando a sua importancia e relevancia.
Os itens 3 e 4 tratam, respectivamente, do plano inicial de trabalho e da metodologia adotada.
O item 5 apresenta a determinacdo do referencial teérico. Os itens 6, 7 e 8 descrevem o
conteudo programético considerado nas ementas de estatistica, matematica financeira e
geometria, nesta ordem. No item 8 apresenta-se as questdes escolhidas para compor 0s
softwares educacionais e nos itens 9 e 10, como principal contribuicdo deste projeto,
apresenta-se estas ferramentas de ensino, por meio do desenvolvimento do jogo e do protétipo
dos softwares educacionais. No item 11 descreve-se a aplicacdo desta ferramenta de ensino e
analisam-se os resultados obtidos. Finalmente, no item 12 faz-se recomendaces finais e
sugestdes para futuros desdobramentos do tema.

Os codigos fonte dos softwares educacionais encontram-se no Anexo 1.

Todos os produtos do Projeto LABMATRANS encontram-se em meio eletrénico no CD que
acompanha este Relatorio Final de Projeto.



2. INTRODUCAO

O Projeto LABMATRANS - O Uso de Softwares Educacionais tem como principio melhorar
0 ensino de matematica em escolas publicas de nivel médio utilizando recursos da informatica
com a finalidade de dinamizar a relagdo dos professores com os alunos, motivando o
aprendizado do contetdo programatico por meio da participacdo interativa do aluno com a
mateéria.

Assim, apresenta ndo soO relevancia social, mas também cientifica por possibilitar o estudo
consistente de matemaética, algoritmos de simulacdo e linguagens de programacdo, como 0
VBA (Visual Basic for Aplications) e a Delphi, utilizadas no desenvolvimento das
ferramentas de ensino por meio de softwares educacionais.

Tais softwares educacionais foram desenvolvidos considerando o conteldo programatico das
disciplinas de estatistica, matematica financeira e geometria com a finalidade de serem
aplicados na formacdo de técnicos em nivel de ensino médio e tomando como base a ementa
da disciplina de Matematica Aplicada adotada na Escola Técnica Estadual de Transporte
Engenheiro Silva Freire, estabelecimento estadual de ensino médio onde, em 2008, atuava
parte dos pesquisadores envolvidos neste projeto.

Em funcdo do envolvimento do Programa de Engenharia de Transporte (PET) da
COPPE/UFRJ no desenvolvimento dos softwares educacionais, sua aplicacdo se volta para as
areas de transporte e de logistica, o que permite aos alunos vivenciar situacdes tematicas de
facil compreensdo enquanto aprendem matematica.

Entende-se que esse aplicativo (software educacional) € um recurso didatico complementar as
aulas expositivas (pratica tradicional e corrente em sala de aula), a fim de tornar o ensino da
matematica mais atrativo ao aluno, ampliando as possibilidades de aprendizado. O diferencial
desse recurso estd em seus exercicios contextualizados, os quais permitem além do dominio
dos conceitos mais elementares de estatistica, matematica financeira e geometria, 0
conhecimento de situacdes do setor de transporte e logistica, um aprendizado adicional que
potencializa o interesse do estudante em se profissionalizar nesta area.

Em matéria publicada em marco de 2009 no arquivo de noticias do site da FAPERJ p6de-se
verificar a existéncia do projeto “Pesquisa e desenvolvimento de sistemas computacionais
educativos para apoio ao ensino da matematica”, ja testado no meio discente, o qual obteve
sucesso e constatacdo de que softwares educacionais podem realmente ajudar na melhoria do
ensino.

Acredita-se que a medida que o estudante obtenha conhecimentos matematicos inseridos no
seu ambiente de estudo, 0 mesmo adquira um senso critico diante de situacdes reais do seu
cotidiano ou relacionadas a contextos sdcio-econémicos dos quais participa.

Tem-se observado a existéncia de uma lacuna na utilizagdo dessa ferramenta de ensino nos
niveis técnico, o que se pretende ajudar a preencher com o presente projeto. O
desenvolvimento dessa ferramenta exige formacdo especifica tanto no que se refere a
conhecimentos técnicos de anélise de sistemas e programacgéo quanto das fungdes logisticas e



de transportes, contribuindo também para a formacdo de recursos humanos nestas areas de
conhecimento.

Entende-se que os softwares educacionais desenvolvidos tém potencial de capacitar grupos
heterogéneos em uma mesma aplicacdo, pois se verificou que durante os exercicios de
aplicacdo dos softwares educacionais, os alunos tornam-se mais receptiveis a novas
informacBes e a novos conhecimentos e o seu estilo ludico, acaba por envolver os
participantes (alunos e professores) que reagem de forma ativa diante da necessidade
progressiva de avaliar resultados.
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3. PLANO DE TRABALHO INICIAL E METAS

O projeto LABMATRANS teve inicio no dia 10 de outubro do ano de 2008. Foram feitas
reunides mensais com os membros da equipe. Inicialmente, estas reunides serviram para
esclarecer o plano de trabalho inicial, as metas e seu objetivo. O plano de atividades
inicialmente estabelecido para o desenvolvimento do projeto é apresentado no item 3.1.

3.1. Plano de trabalho inicial
1 — Estudo do estado da arte em programas educacionais (softwares) de matematica;

2 — Entrevistas e observacGes na Escola Técnica Estadual de Transporte Engenheiro Silva
Freire objetivando levantar as necessidades dos professores (dificuldades em abordar o
conteudo em aulas, habilidades a serem trabalhadas etc.) e levantamento sobre a utilizagcdo ou
ndo de softwares especificos, incluindo a abordagem metodoldgica desta utilizacéo;

3 — Estudo e selecgdo, de cenérios relativos ao ensino de matematica dentro dos segmentos de
transportes e logistica;

4 — Desenvolvimento e aplicacdo pelos pesquisadores envolvidos no projeto, de treinamento
no desenvolvimento de algoritmos e em VBA (Visual Basic for Aplications) orientado para 0s
bolsistas e professores da Escola Técnica Estadual de Transporte Engenheiro Silva Freire,
com as devidas adequacbes aos seus niveis de conhecimento, disponibilizando uma
ferramenta para que a partir de uma planilha eletrénica se possa-se desenvolver prototipos de
aplicativos com um expressivo ganho de possibilidades na analise de grandes volumes de
dados, de forma dindmica;

5 — Desenvolvimento dos aplicativos, sendo nessa etapa, elaborados os softwares
educacionais;

6 — Dimensionamento de um laboratério de matematica para utilizacdo como ferramenta
educacional, onde os alunos possam realizar experimentos tendo como base a teoria ensinada;

7 — Desenvolvimento de um procedimento sistematizado de avaliagdo do desempenho
pedagdgico de softwares educacionais em matematica;

8 — Aplicacdo dos softwares desenvolvidos aos alunos dos cursos tecnicos da Escola Técnica
Estadual de Transporte Engenheiro Silva Freire;

9 — Aplicagdo de uma avaliagdo aos alunos da Escola Técnica Estadual de Transporte
Engenheiro Silva Freire que utilizaram os softwares de matematica e do procedimento de
avaliacdo do desempenho pedagdgico dos softwares;

10 — Formagéo de um nucleo de pesquisa e desenvolvimento de aplicativos educacionais em
matematica.
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3.2. Metas e objetivos

Como metas a serem atingidas pretendia-se trabalhar para o desenvolvimento de 3 (trés)
aplicativos para softwares educacionais dentro de um contexto do ensino de matematica no
nivel técnico e no setor de logistica e transportes. Estas metas também determinavam o
objetivo especifico do Projeto LABMATRANS.

Como objetivo geral do Projeto LABMATRANS considera-se o desenvolvimento de um
ndcleo de pesquisa e desenvolvimento de softwares educacionais de matematica aplicados a
formacéo de técnicos de nivel medio.

3.3. Adequacao do plano de trabalho inicial

Este plano de atividades foi elaborado considerando que os pesquisadores Sérgio Padrédo
Ferreira e Mauro Soares Tavares, bolsistas de Treinamento e Capacitacdo Técnica da
FAPERJ, manteriam seu vinculo com a Escola Técnica Estadual de Transporte Engenheiro
Silva Freire ao longo dos 15 (quinze) meses de projeto — de 10 de outubro de 2008 a 10 de
janeiro de 2010.

No entanto, isso ndo ocorreu, sendo que o vinculo entre os bolsistas de Treinamento e
Capacitacdo Técnica da FAPERJ e a Escola Técnica Estadual de Transporte Engenheiro Silva
Freire deixou de existir em junho de 2009, dificultando o desdobramento das atividades com
0 apoio do corpo discente e docente desta instituicdo. Este fato obrigou a equipe do projeto a
adotar um novo plano de atividades, na forma da Metodologia de Trabalho apresentada no
item 4 deste Relatério Final de Projeto.

A Metodologia de Trabalho proposta procurou atender ao plano de trabalho dos bolsistas de
pré-iniciacdo cientifica, iniciacdo cientifica e de treinamento e capacitacdo técnica que
colaboraram com este projeto.

Entende-se que esta Metodologia de Trabalho permitiu que se atingissem as metas
estabelecidas para o projeto e os objetivos geral e especifico, sem qualquer perda de qualidade
nos resultados esperados, mostrando-se inclusive melhor adequada que o plano de atividades
inicial se considerada a possibilidade de aplicacdo dos softwares educacionais para toda a rede
de Escolas Técnicas Estaduais (ETE/FAETEC) e Escolas Técnicas Federais (CEFET), o que
amplia sobremaneira o potencial de utilizacdo da ferramenta.
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO

Para que a ferramenta de ensino desenvolvida fosse realmente capaz de estimular um maior
interesse dos alunos de nivel técnico pelas disciplinas de estatistica, matematica financeira e
geometria fez-se necessario, inicialmente, uma investigacdo sobre o objeto de estudo, de
modo a propor aos alunos a aplicagdo do conteudo programatico em situagdes ajustadas
aquele que busca se profissionalizar na area de transporte e logistica.

Como objeto de estudo, considera-se 0 conteudo programatico das disciplinas de estatistica,
matematica financeira e estatistica aplicadas ao ensino técnico e médio.

Dessa forma, de modo a cobrir todo o desenvolvimento do projeto LABMATRANS e atender
ao plano de trabalho dos bolsistas, a Metodologia de Trabalho adotada para o
desenvolvimento do Projeto LABMATRANS considerou as seguintes atividades:

1. Determinar o referencial tedrico do objeto de estudo
1.1. Identificar a ementa da disciplina
1.2. Identificar os parametros curriculares nacionais do ensino médio (PNCEM)
1.3. Levantar referencial bibliografico

2. Desenvolver os itens da ementa
2.1. Conceituar os itens da ementa
2.2. Relacionar os itens da ementa a area de transporte e logistica
2.3. Exemplificar as aplicacdes dentro deste contexto
2.4. Desenvolver um protétipo do software educacional

3. Desenvolver o jogo educacional
3.1. Desenvolver exercicios aplicados a area de transporte e logistica
3.2. Desenvolver o software educacional

4. Aplicar o software educacional desenvolvido

5. Analisar os resultados

Sendo assim os itens subsequentes seguem a ordem da Metodologia de Trabalho proposta.
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5. DETERMINAC}AO DO REFERENCIAL TEORICO

A determinacéo do referencial teorico visa dar sustentacdo académica ao desenvolvimento dos
softwares educacionais das disciplinas de estatistica, matemética financeira e geometria. Para
que se pudesse desenvolver esta atividade, foi realizada uma discusséo do tema com a toda a
equipe do projeto LABMATRANS em reunides mensais, desenvolvidas nos primeiros seis
meses de projeto, onde se optou por sistematizar os trabalhos partindo da emenda curricular
aplicada na Escola Técnica Estadual de Transporte Engenheiro Silva Freire, seguida de
consulta aos parametros curriculares nacionais do ensino médio (PCNEM) e a realizacdo de
pesquisa bibliografica em “sites de busca”, livrarias e bibliotecas universitarias.

5.1. Identificagdo da ementa da disciplina

A Escola Técnica Estadual de Transporte Engenheiro Silva Freire oferece uma disciplina
denominada “Matematica Aplicada” para os alunos do curso profissionalizante de logistica
que considera os itens de programa apresentados a seguir.

Estatistica: Definicdo espaco amostral, probabilidade, tipos de varidveis, representacéo
grafica, freqiiéncia absoluta e relativa, elementos da distribuicdo de freqiiéncias, classes e
limite de classes, medidas de tendéncia central: mediana, média aritmética, média ponderada,
média geométrica e média harmonica, moda, variancia, desvio padrdo, aplicagdo em planilhas
do MS Excel® no estudo de graficos.

Matematica financeira: razdo e propor¢do, porcentagem, valor do dinheiro no tempo, juros
simples, juros compostos, calculo de lucro, prejuizo e desconto simples. Os itens estudados
serdo aplicados em planilhas do M.S. Excel.

Geometria: geometria plana — ponto, reta, plano cartesiano, distancia entre dois pontos, ponto
médio de um segmento, condicdo de alinhamento de trés pontos, equacdo geral da reta,
equacdo segmentéria da reta, coeficiente angular da reta, equacdo reduzida da reta, angulos,
triangulos, circulos e circunferéncias, poligonos regulares; geometria espacial — prismas,
elementos do prisma, area da superficie total do prisma reto, volume do prisma reto, cilindros,
elementos do cilindro, cilindro circular reto, volume de um cilindro.

5.2. Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)

De acordo com os Parametros curriculares nacionais (PCN, 2002), o ensino da probabilidade,
da estatistica, da matematica financeira e da geometria encontra-se inserido no programa de
matematica das escolas de ensino fundamental e médio. O PCN (2002) justifica a necessidade
de se inserir estas disciplinas nas escolas de ensino fundamental e médio a medida que esta é
uma ferramenta a ser utilizada no cotidiano da sociedade.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 2002), o ensino de
conceitos associados ao uso da matematica é essencial para que o aluno possa exercer a sua
cidadania, pois a matematica contribui para que os alunos desenvolvam habilidades
relacionadas a representacdo, compreensdo, comunicacdo, investigagdo e também
contextualizacdo sociocultural, a medida que ensina a calcular, medir, raciocinar, argumentar
e tratar informagGes quantitativamente.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 2002), o ensino da probabilidade
e da estatistica encontra-se inserido no programa de matemética das escolas de ensino
fundamental e médio organizado no tema “Analise de Dados e Probabilidade”. O PCN (2002)
justifica a necessidade de se inserir a estatistica nas escolas de ensino fundamental e médio a
medida que esta € uma ferramenta a ser utilizada no cotidiano da sociedade.

Dentre os principais topicos estatisticos abordados no ensino médio encontram-se as medidas
de posi¢do (média, moda e mediana), as medidas de dispersdo (desvio médio, variancia e
desvio padréo) e a elaboracgéo e anélise de graficos.

N&o foi possivel encontrar para matematica financeira e geometria 0 mesmo detalhamento
encontrado para estatistica no PCNEM (2002). Assim sendo, buscou-se especificar o
conteudo programatico destas disciplinas utilizando a ementa da disciplina de Matematica
Aplicada da Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire complementada por pesquisa
bibliogréfica.

5.3. Levantamento de referencial bibliogréafico

Para as disciplinas de estatistica e matemética financeira, o levantamento das referéncias
bibliogréficas foi feito por meio de pesquisa nas bibliotecas da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), da Fundacdo Getllio Vargas (FGV) e pela internet, através de “sites de
busca” e de sites de livrarias. Depois da identificacdo dos livros existentes, foi realizada uma
reunido com a equipe a fim de selecionar os livros e analisar o contetdo de cada um, como
relacionado nas Tabelas 5.1 e 5.2.

O conteudo de cada publicacéo foi apresentado por meio de slides em reunido com os demais
componentes da equipe. Verificou-se que em funcdo do conteido programatico estabelecido
no PCNEM (2002) considerar apenas aspectos elementares da estatistica a escolha de
qualquer livro da relacdo apresentada na Tabela 5.1 seria adequada.

Assim sendo optou-se por escolher, como referéncias principais para o desenvolvimento do
jogo de estatistica, os livros de MORETTIN e BUSSAB (2006) e de LOPES (1999) por
estarem disponiveis. O primeiro livro apresenta conteudo abrangente e didatico, linguagem de
facil entendimento, defini¢bes e exemplos adequados ao contetido programatico apresentado.
O segundo livro, além de complementar o conteldo do primeiro apresenta uma selecao
extensa de exercicios e um apéndice esclarecedor sobre o uso do software MS Excel® para a
aplicagdo da estatistica.

Oportunamente, também se usou o livro de WHITE & WHITE (2005) quando este apresentou
conceitos e defini¢cGes adequadas a alguns itens da ementa.

Para o caso da disciplina de matematica financeira, escolheu-se o liviro HAZZAN &
POMPEO (2007) como a melhor alternativa, ja que esse livro apresenta contetdo abrangente
e didatico, linguagem de facil entendimento, definicGes e exemplos adequados ao contetdo
apresentado, uma selecdo extensa de exercicios e um apéndice esclarecedor sobre o uso do
software M.S. Excel para a aplicacdo da matemaética financeira. Porém, outros autores foram
considerados sempre que necessario.
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Tabela 5.1 — Resultado da pesquisa bibliografica expedida — estatistica.

Nome do Livro Autor Edicdo | Ano Editora Valor Contelido
Estatistica Basica | "o ool |5 | 2006 | Saraiva | R$104,00 | - Conceitos gerais (Dados,
— frequéncias, medidas);
|ntf0d99§0 a -Probabilidades e
Estatistica FARHAT 1 1998 FTD R$ 53,10 distribuicdes de
Aplicada probabilidades;
- Distribui¢es amostrais,
Probabilidades & modelos de distribuictes
Estatistica: (Binomial, Poisson, t de
Conceitos, Ernesto Student);
Modelos, LOPES ! 1999 Reichmann R$ 48,00 - Intervalo de confianca;
Aplicacdes em - Testes de Hipoteses;
Excel® - Regresséo/Correlacéo
linear.
Estatistica MONTGOME
Aplicada a RY; RUNGER; 2 2004 LTC R$ 110,00
Engenharia HUBELE O mesmo contetido dos 3
- WITTE & primeiros livros apresentados
104 .
ESt?tIStlca WITTE ! 2005 LTC RS 104,00 anteriormente acrescido de:
Estatlstlga Geral e MILONE 3 2006 Atlas R$ 66,00 - Modelos dg dlst_rlbuu;oes
Aplicada (Multinomial,
Estatistica LARSON; Hipergeométrica);
. 107 o
Aplicada FARBER ! 2007 Pearson R$ 107,00 - Testes de hipoteses (t, z, )
Estatistica Usando - Andlise de variancia;
Excel® LAPPONI 4 2005 Campus R$125,00 - Regressao/Correlacdo
Estatistica — LEVINE; multipla;
Teoriae STEPHAN; - Séries Temporais.
Aplicacdes no KREHBIEL: 3 2005 LTC R$ 150,00
Excel® BERENSON
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Tabela 5.2 - Resultado da pesquisa bibliografica expedida — matematica financeira.

Nome do Livro Autor Edicdo Editora | Valor | Selecionado Observacdo
F.MOdE|.agem LAPPONI, JUAN R$ . Néo é o foco do
inanceira com CARLOS Campus 99 00 Néo roieto
Excel e VBA ’ pro)
Matematica BRUNI Livro novo
Figeg'cEe"a Icom HP | ADRIANOLEAL | 50 Atlas 8530 Sim ”}d'cadoé’elo p
xcel —com | cAMA RUBENS , professor. Grande
cd 5% edicdo uso do Excel
Matemaética ZENTGRAF, 716 R$ sim Contetido bom e
Financeira Objetiva ROBERTO 70,00 amplo uso do Excel
SAMUEL
- Abrangente e
Matematica HAZZAN a . R$ . e - A
Einanceira JOSE NICOLAU 6 Saraiva 75,00 Sim dldatICOE— edllgao
POMPEO com Exce
Matemética
. . PUCCINI, a : R$ . Abrangente e
[Financeira - ALBERTOLIMA | ' Saraiva | g5 09 Sim didatico
Objetiva e Aplicada
Matemética
Fmér?]ciga 0_ dceom ZENTGRAF, CAmDUS R$ sim Abrangente e
-mprego at WALTER PUS 1 95,00 didatico
fungdes e Planilhas
—modelo do Excel
Matemaética
Financeira Aplicada BRANCO, x4
- Método ANISIO COSTA 22 Thompson 68R io Néo Nao erg.];?go do
Algébrico, HP 12C CASTELO * proJ
e MS Excel
Matemética
Financeira para R$ x Nao é o foco do
usar Excel e Altlas 81,00 Nao projeto
Calculadora HP12C
Matemaética 0 4
. . LAPPONI, JUAN . R$ x N&o é o foco do
Financeira usando CARLOS Lapponi 47,00 Nao projeto
Excel
Matemética FARIA, < 2
Comercial e ROGERIO Atica 3530 N&o Nao erg.];ct)go do
Financeira GOMES ' proj
Matemética
Financeira — SAMANEZ, .
Andlises de PATRICIO '
Investimentos
Matematica . 2
: : SHINOLA, a R$ 5 Né&o é o foco do
quapcelra para CARLOS 2 Atlas 43,00 Néo projeto
Usuarios do Excel
Matematica ros indicado por
U tlizlligingg':jaocg)rgel ARMAI\,llDO 3 Atlas 5? %0 Sim professor, boa
¢ JOSE ' abordagem do

2000

Excel




Para o caso da disciplina de geometria realizou-se pesquisa de livros que pudessem ser
utilizados como referéncia para seu conteido programético e que fossem compativeis com a
ementa de Matematica Aplicada da Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire.
Verifica-se no mercado uma ampla gama de livros que atendem a este requisito e que na sua
maioria abordam todo o contetudo de matematica para o ensino médio.

Tendo em vista a possibilidade de escolha de uma gama seleta de referéncias bibliogréaficas e
sendo o conteudo programatico comum entre tais referéncias, optou-se por considerar 0s
seguintes livros.

1. “Matematica Completa” (GIOVANNI et al, 2002)

E o livro didatico utilizado na Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire.
Abrange todo o contetdo do curso de geometria da escola, contudo apresenta poucos
exercicios de fixacdo, sendo o contetido apresentado de forma sucinta ao aluno, o que
pode dificultar o aprendizado. A exposi¢do do conhecimento ao aluno de forma muito
sucinta pode ocasionar falha na absorgdo por inteiro dos conceitos e suas aplicacdes,
ocasionando defasagens no aprendizado. O livro apresenta ainda alguns exercicios que
poderiam ter sido adaptados a realidade da aplicacdo em logistica e transporte ou areas
afins.

2. “Fundamento de Matematica Elementar”, volumes 3, 7 e 9 (lezzi, 1978)
Apresenta uma abordagem matematica precisa e que abrange toda a ementa do curso
de geometria da Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire. A divisdo em
volumes torna o livro mais versétil e permite uma abordagem formal e elegante da
matematica, tornando mais denso o contetido e contando um pouco da biografia de
grandes matematicos, no entanto ndo apresenta muitos exercicios com aplicagdes em
matematica, nem em outros campos da ciéncia, tal qual area de transporte.

3. “Matematica Para o Ensino Médio” (FERNANDES et al, 2005)

Desenvolve bem todo o contetdo referente ao curso de geometria exigido pela ementa
da Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire, apresenta diversos exercicios em
graus variados de dificuldade. Contudo ndo apresenta uma ilustracdo expressiva do
uso da matematica em outras areas das ciéncias, em especial o transporte, visto que se
foca Unica e exclusivamente na matematica pura no contexto do ensino médio. Apesar
do exposto, apresenta uma gama de exercicios que podem ser modificados e
transformados em um problema na area de transporte.

4. “Matematica” (DANTE, 2008)

O livro aborda de maneira bem ilustrativa os assuntos apreciados pela ementa dando
exemplos do emprego da geometria em fatos cotidianos, idéias de afastamento e
distancia percorrida por alguém, area construida entre outros. Como o anterior, o livro
apresenta toda a ementa do curso da Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire
com uma linguagem de facil compreenséo, diversos exemplos ilustrativos do uso da
matematica na pratica e exercicios variados e em quantidades apreciaveis.

Uma vez que todos os livros pesquisados estavam de acordo com a ementa de ensino de
geometria da Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire e buscando um ensino mais
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enriquecedor em termos de quantidade, qualidade e acessibilidade ao material bibliografico,
considerou-se como referéncia para este projeto o livro de DANTE (2008).

Neste caso, optou-se pelo livro que aparentava melhor ilustracdo de uso da matematica na
pratica e que melhor servisse de via de ligacdo entre o aluno e o contetdo, bem como explorar
muitos exercicios de cardter universal da matematica, ou seja, fazendo uma
interdisciplinaridade com outras areas cientificas.
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6. DESENVOLVIMENTO DOS ITENS DA EMENTA DE ESTATISTICA

Utilizou-se como referéncia os itens referentes ao conteldo de estatistica da disciplina
“Matematica Aplicada” oferecida na Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire e ja
considerados no item 5.1 deste Relatério Final de Projeto, ratificados pela abordagem do
PCNEM (2002).

6.1. Definicdo do espaco amostral (S)
O espaco amostral (S) € o conjunto de todos os possiveis resultados decorrentes de uma
experiéncia aleatoria. O espago amostral pode ser discreto (finito ou infinito) ou continuo.

Pode-se exemplificar o que vem a ser espago amostral atraves da representacdo da frota de
caminhdes da transportadora ELITE. A transportadora ELITE possui frota de caminhdes
divididos por 3 tipos de carroceria: bal, carga seca e tanque. A frota é composta por 10
caminhdes distribuidos da seguinte maneira: 5 caminh@es tem carroceria do tipo bau, 3 do
tipo carga seca e 2 do tipo tanque. Desta forma, o espaco amostral da frota de caminhdes da
transportadora ELITE é:

S ={Bau 1, Bal 2, Bau 3, Bau 4, Bau 5, Carga seca 1, Carga seca 2, Carga seca 3, Tanque 1,
Tanque 2}

n(S) =10
Onde n(S) é o numero de elementos pertencentes ao conjunto do espago amostral.

6.2. Probabilidade
Antes de definir probabilidade faz-se necessario que seja feita a definigdo de evento (E).

Evento (E) é um subconjunto do espaco amostral que representa todos os resultados
favoraveis ao experimento que se esta realizando, ou seja, representa os resultados que se
deseja dentro de um universo de possibilidades. Como exemplo, pode-se citar o evento de
escolher aleatoriamente um caminh&o do tipo bal pertencente a transportadora ELITE, citada
no item 6.1.

E ={Bau 1, Bau 2, Bau 3, Bau 4, Bau 5}

n(E) =5

Onde n(E) é o numero de elementos pertencentes ao conjunto E.

A probabilidade é o estudo da ocorréncia de eventos por meio da raz&o entre o numero de
casos favoraveis (E) e o nimero de casos possiveis (S). A probabilidade reflete as chances de

ocorréncia de um evento aleatdrio, sendo assim, a probabilidade de escolher aleatoriamente
um caminhdo do tipo bau na frota da transportadora ELITE é dada pela equacao (6.1).

p(E) = 28 = 2 _ 5oy

n(s) 10 (6.1)
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6.3. Tipos de variaveis

No contexto da estatistica, variavel é qualquer caracteristica de um elemento observado (ser
Vivo ou objeto). Algumas variaveis como sexo, tipo sanguineo, cor de pele ou tipo de veiculo,
simplesmente enquadram os individuos em categorias. Outras varidveis como altura do
caminhd&o, renda anual ou nimero de funcionarios, tomam valores numericos com 0s quais se
podem fazer calculos. Desta forma, existem dois tipos de variaveis: varidveis qualitativas e
variaveis quantitativas.

a) Variaveis Qualitativas

As variaveis qualitativas expressam uma qualidade (caracteristica). Como por exemplo, a
caracteristica de um caminh&o por tipo de carroceria na transportadora ELITE pode ser Bad,
Carga seca ou Tanque.

Assim € possivel definir o conjunto de qualidades: Caminh&o por tipo de carroceria: {Bad,
Carga seca, Tanque} onde X1 é a variavel referente ao caminhdo por tipo de carroceria
escolhido e X1 pode receber o “valor” Bau, o “valor” Carga Seca ou o “valor” Tanque.

b) Variaveis Quantitativas

Expressam uma medida ou contagem (salario dos funcionarios, idade dos funcionarios, idade
da frota, quantidade de veiculos). Por exemplo, a quantidade de caminhBes por tipo de
carroceria Carga Seca pertencentes a transportadora ELITE é 3. Ou seja X2 = 3, sendo X2 a
variavel referente ao nimero de caminhdes com carroceria do tipo Carga Seca pertencentes a
transportadora ELITE.

6.4. Frequéncias absoluta e relativa

A frequiéncia absoluta € o dado obtido por meio de contagem. A freqiiéncia relativa, também
chamada de proporcdo, € o valor da freqliéncia absoluta dividido pelo valor maximo, sendo
geralmente expressa em porcentagem. A frequiéncia relativa € muito utilizada na comparacgéo
de dados em tabelas de pesquisas distintas.

Voltando ao exemplo da transportadora ELITE (item 6.1) pode-se criar uma tabela que
represente a frequiéncia absoluta e a fregliéncia relativa de cada uma dos tipos de caminhdes
existentes na transportadora. (Tabela 6.3).

Tabela 6.3 — Exemplos de frequéncia absoluta e freqiéncia relativa.

Caminh&o por tipo de carroceria | Freqléncia absoluta | Freqiiéncia relativa

Bau 5 5/10 = 50%

Carga Seca 3 3/10 = 30%

Tanque 2 2/10 =20 %
Total 10 100%

6.5. Elementos da distribuicao de frequéncias
A distribuicdo de freqiiéncias é um tipo de apresentacdo que condensa uma colecdo de dados
conforme as suas freqiiéncias. A distribuicdo de freqtiéncia pode ser intervalar ou pontual.
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Distribuicdo de freqliéncia intervalar € um método de tabulacdo dos dados em classes
(intervalo de variagdo da variavel), categorias ou intervalos onde se tem melhor visualizacéo
da distribuicdo dos dados. Como por exemplo, pode-se elaborar uma tabela referente a
quantidade de quilébmetros rodados pelos caminhdes da transportadora ELITE (Tabela 6.3a).

Tabela 6.3a — Quilometragem rodada pelos caminhdes da transportadora ELITE.

Quilometragem rodada Frequéncia Absoluta
0-100 4
101 - 200 3
201 - 300 3
Total 10

Distribuicdo de frequéncia pontual € um método de tabulacdo dos dados que associa 0s dados
com a sua freqgliéncia de ocorréncia Como, por exemplo, pode-se elaborar uma tabela
referente a quantidade de caminhdes por tipo de carroceria na frota da transportadora ELITE
(Tabela 6.3b).

Tabela 6.3b - Quantidade de caminhd@es por tipo de carroceria.

Caminh@o por tipo de carroceria | Frequéncia absoluta

Bau 5
Carga Seca 3
Tanque 2
Total 10

6.6. Classes e limite de classes

Classe € o intervalo de variacdo de uma variavel. Os limites de uma classe sdo 0 maior e 0
menor valor dentro dessa classe. Na Tabela 6.3a, coluna “Quilometragem rodada” pode-se
observar a existéncia de 3 classes. A 1° classe possui limite inferior de 0 km e superior de 100
km, a 2° classe possui limite inferior de 101 km e superior de 200 km e a 3° classe possui
limite inferior de 201 km e superior de 300 km.

6.7. Representacgdo grafica
A representacdo grafica € uma forma de apresentacdo dos dados estatisticos, cujo objetivo é o
de facilitar a visualizacdo e anélise.

a) Tipos de gréficos

Segundo WITTE & WITTE (2005) existem 8 tipos de representacdo grafica: os histogramas,
os poligonos de frequiéncia, os poligonos de freqliéncias acumulada (ogiva), os graficos em
linha, os graficos em setores, os graficos em barras, os graficos em coluna e os cartogramas.
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a.1) Histogramas, poligonos de freqiiéncia e poligonos de freqtiéncias acumuladas (ogiva)

S&o utilizadas para representar a distribuicdo de freqiiéncia. Pode-se com base na Tabela 6.3a
gerar os gréaficos que relacionem a quilometragem rodada pelos caminhdes da transportadora
ELITE, com suas respectivas frequéncias absolutas. A Figura 6.1 representa o histograma de
dados obtido a partir da Tabela 6.3a.

Histograma

Frequéncia Absoluta

Quilometragem

H(0-100 ®101-200 M 201-300

A Figura 6.2 representa o poligono de freqiiéncia de dados obtido a partir da Tabela 6.3a. Para
gerar o poligono de frequéncia faz-se necessario calcular a freqiiéncia absoluta e relativa

Figura 6.1 - Histograma de dados obtido a partir da Tabela 6.3a.

acumulada.
Quilometragem | Freqliéncia Frequencia Frequéncia Frequgnma
absoluta . relativa
rodada absoluta relativa

acumulada acumulada

0-100 4 4 4/10 = 40% 40%

101 - 200 3 7 3/10 = 30% 70%

201 - 300 3 10 3/10 = 30% 100%

Total 10 - 100% -

50%
40%
30%
20%
10%

0%

0-100

101-200

2001 - 300

T 120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Figura 6.2 - Poligono de freqiéncia.
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a.2) Grafico em linha

O grafico em linha representa observacdes feitas ao longo do tempo. Tais conjuntos de dados
constituem as chamadas séries histdricas ou temporais. Como exemplo, pode-se gerar o
gréfico da evolucdo da prestacdo de servigo da transportadora ELITE utilizando caminhdo do
tipo Bau, sabendo-se que no ano de 2005 a transportara ELITE prestou 10 servicos utilizando
0 caminhdo do tipo Bad, em 2006 prestou 13 servigos, em 2007 prestou 15 servigos e em
2008 prestou 11 servigos. Desta forma tem-se a Figura 6.3.

16,0

140 1
120 T
10,0 T

80 T
60 T
40 T
20 T
0,0 : : :

2.005 2.006 2.007 2.008

Frequéncia

Anos

Figura 6.3 - Gréafico em linha.
a.3) Grafico em setores

Séo graficos construidos num circulo, dividido em setores que correspondem aos termos da
série e sdo proporcionais a estes termos. Sdo mais utilizados para séries especificas ou
geogréficas com pequeno nimero de termos e quando se quer salientar a proporcao de cada
termo em relacdo ao todo, sendo assim utiliza-se a freqiiéncia relativa para elaborar tal tipo de
grafico. Como exemplo pode-se gerar um gréafico de setor que relacione a frota de caminhdes
da transportadora ELITE. Desta forma tem-se a Figura 6.4.

Frota de Caminhoes

mBa( mCargaSeca = Tanque

Figura 6.4 — Distribuicédo da frota de caminhdes por tipo de carroceria.
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a.4) Graficos em barras ou colunas

E a representacdo de uma série por meio de retangulos, dispostos horizontalmente (em barras)
ou verticalmente (em colunas). Como exemplo de graficos em barras ou em colunas pode-se
relacionar a frota de caminhdes da transportadora ELITE (Figura 6.5 e 6.6), porém utilizando
a frequéncia absoluta e ndo a freqliéncia relativa como no exemplo do grafico em setor
(Figura 6.4).

Frota de Caminhoes

W Tanque M CargaSeca M Bal

Figura 6.5 - Grafico em barras.

Frota de Caminhoes

B Bal M CargaSeca M Tanque

Figura 6.6 - Grafico em colunas.
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a.5b) Cartograma

E a representacdo sobre uma carta geografica. Este grafico é empregado quando o objetivo é o
de figurar os dados estatisticos diretamente relacionados com as areas geograficas ou
politicas.

Um exemplo que pode ser elaborado usando uma carta geogréafica é a porcentagem de clientes
da transportadora ELITE dividida pelas regides brasileiras (Figura 6.7). Sabe—se que 15% dos
clientes da transportadora ELITE encontram-se na regido Norte, 15% na regido Nordeste,
35% na regido Sudeste, 5% na regido Centro—Oeste e 30% na regido Sul.

Nordeste

Centro-Oeste

Sudeste

Figura 6.7 — Cartograma.

6.8. Medidas de tendéncia central

As medidas de tendéncia central verificam uma tendéncia dos dados observados a se
agruparem em torno dos valores centrais. Dentre as medidas de tendéncia central pode-se
considerar: a média aritmética, a média ponderada, a média geométrica, a média harmdnica, a
moda, a mediana.

a) Média aritmetica

E igual ao quociente entre a soma dos valores do conjunto e o nimero total dos valores. Como
exemplo para média aritmetica, pode-se considerar a quilometragem rodada pelo caminh&o
Bau da transportadora ELITE durante uma semana. Sabe-se que na segunda-feira o caminhéo
percorreu 100 km, na terca-feira 50 km, na quarta-feira 30 km, as quinta-feira 50 km, na
sexta-feira 30 km, no sdbado 70 km e no domingo 90 km. A equacéo (6.2) apresenta o calculo
da meédia de quilémetros percorrido pelo caminhdo Bau por dia da semana.
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Médi 100+ 50+30+50+304+70+90 60k
édia = = m
7 (6.2)

b) Média ponderada

E igual ao quociente entre a soma dos valores do conjunto ponderados pelos pesos. Como
exemplo, pode-se citar a existéncia de uma tabela, que atribui um peso (reconhecimento) ao
motorista do caminhdo relacionado com a quilometragem percorrida pelo motorista, ou seja,
quanto mais quildmetros o motorista percorre, maior sera 0 seu reconhecimento dentro da
transportadora. A Tabela 6.4 relaciona a quilometragem rodada com seus respectivos pesos.

Tabela 6.4 - Relacéo entre quilometragem rodada e peso atribuido pela transportadora
ELITE ao motorista.

Quilometragem rodada Pesos

30
50
70
90
100
Total

OQIWININ[FP|F-

Desta forma, pode-se calcular a média ponderada da quilometragem rodada pelo motorista do
caminhdo Bau na semana por meio da equacao (6.3), considerando os pesos da Tabela 6.4 e 0
desempenho individual apresentado no sub-item a) (item 6.8).

10053 + 50x1 + 30x1 + 50x1 +30x1 + 702 +902 780
3ti1+1+1+1+2+2 “a T (6.3)

Média Ponderada =

c) Média geometrica

E a raiz “n-ésima” do produto de todos os n valores de um conjunto. Voltando ao exemplo do
sub-item a) (item 6.8) pode-se calcular a média geometria dos 7 valores em quilémetros
percorridos pelo motorista do caminh&o Bal por meio da equacao (6.4).

Média Geométrica = 3/ 100x50x30x50x30x70x90 = 54,4km (6.4)

d) Média harménica:

E o inverso da média aritmética dos inversos dos valores. Continuando a utilizar o exemplo
do sub-item a) (item 5.8), supbe que se deseja calcular a média harménica dos 7 valores em
quildmetros percorridos pelo motorista. A equacéo (6.5) fornece o resultado.

. B B R R

o . 7 ~
Media Harmdonica = 1 1 1 1 1 1 1= 493 km
00 50 30 50 30 7F0 90 (6.5)

e) Moda
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E o valor que ocorre com maior freqiiéncia em uma série de valores. Sendo assim uma série
de valores pode ser amodal (nenhuma moda), unimodal (uma moda) ou multimodal (duas ou
mais modas).

Voltando ao exemplo apresentado no sub-item a) (item 6.8) tem-se que a moda é: o valor 30 e
0 valor 50, pois ambos sdo os valores que apresentam maior freqliéncia absoluta dentro da
série apresentada.

Moda = {30, 50}, ou seja, trata-se de um caso onde o conjunto de dados € multimodal.

f) Mediana

E o valor situado de tal forma no conjunto que o separa em dois subconjuntos de mesmo
nimero de elementos, estando o conjunto em ordem (crescente/decrescente). Considerando o
mesmo exemplo do sub-item a) (item 6.8) que relaciona o dia da semana com a
quilometragem percorrida pelo caminhdo Bal da transportadora ELITE, elabora-se um
conjunto que contenha as informagfes fornecidas em ordem crescente. A mediana serd o
elemento central deste conjunto. Ou seja, se KM = {30, 30, 50, 50, 70, 90, 100}, entdo a
mediana = 50.

6.9. Medidas de dispersao

As medidas de dispersdo verificam uma tendéncia dos dados observados se dispersarem em
torno dos valores centrais. Dentre as medidas de dispersdo pode-se considerar: a variancia e o
desvio padréo.

a) Variancia

Medida de dispersdo que indica o desvio médio de cada elemento da amostra para com a
média calculada. No exemplo do sub-item a) (item 6.8) foi calculada a média aritmética da
quilometragem percorrida pelo caminhdo Bau da transportadora ELITE. Como a média
aritmética ndo permite uma andlise da variabilidade dos dados do conjunto, faz-se necessario,
o célculo da variancia que indica o quanto cada elemento se dispersa do valor da média
aritmética. A variancia ¢ a soma dos quadrados dos desvios dividida pela quantidade de
desvios (equacdo (6.6)). Sendo assim, para este exemplo tem-se.

Conjunto de dados: KM = {100, 50, 30, 50, 30, 70, 90}
Média aritmética: Média = 60 km (calculado sub-item a) (item 5.8))

. (100-60P+(50-60+30-60 F+{50-60+H30-6 0+ 70-60 FH90-60) _ i
Variincia = = 6571 km?

7 (6.6)

b) Desvio padrao

E a raiz quadrada da média aritmética dos quadrados dos desvios, ou seja, é a raiz quadrada da
variancia. Tomando como exemplo o resultado obtido no sub-item a) (item 6.8) tem-se que 0
desvio padrao sera dado pela equacéo (6.7).

Desvio Padrao= ,/657,1 = 25,63 km (6.7)
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7. DESENVOLVIMENTO DOS ITENS DA EMENTA DE MATEMATICA
FINANCEIRA

A ementa de matemaética financeira foi baseada no contetdo programatico da disciplina
Matematica Aplicada, ja ministrada na Escola Técnica Estadual Engenheiro Silva Freire e na
revisdo bibliogréfica realizada no item 5 deste projeto.

Os assuntos abordados serdo: razdo e proporcao, porcentagem, valor do dinheiro no tempo;
juros simples; juros compostos; calculo de lucro, prejuizo e desconto simples. Buscando uma
melhor compreensdo do tema matematica financeira, optou-se por estruturar a ementa descrita
acima de acordo com HAZZAN & POMPEO (2007).

7.1 Revisdo de conceitos basicos de matematica
Neste item encontra-se a descri¢cdo dos conceitos basicos de matematica necessarios a uma
melhor compreensdo do tema matematica financeira.

a) Razdo e proporcéo

Sejam dois nimeros reais a e b, a/b é a razdo entre eles, sendo b # 0. A igualdade entre duas
razdes recebe o nome de propor¢do. Em a/b = c/d, a e d sdo chamados extremos e b e ¢ sdo
chamados meios. Em toda proporcao, o produto dos meios é igual ao produto dos extremos.
Logo, b.c = a.d.

a.1) Grandeza proporcional a varias outras
Sendo z uma grandeza que é funcdo de x ey, z = f (x ,y), entdo cada vez que se atribuem
valores especificos a x e y, fica determinado o valor de z.

Uma grandeza z = f(x ,y) pode ser diretamente proporcional:

e avariavel x: f(n.x ,y) = n. f(x ,y), com n inteiro e z funcdo crescente de x, y fica
constante. Por exemplo, se z é o valor da minha poupanca, depois que mantive um
capital x depositado durante y meses, entdo z = f(X,y) é diretamente proporcional ao
capital inicial x (supondo que ndo foram feitos novos depositos) mas z ndo €
diretamente proporcional ao nimero y de meses (com efeito, no final de cada més, os
juros sdo acumulados ao capital, de modo que o acréscimo, ao cabo de cada més, é
maior do que no més anterior).

e avaridvel y: f(x,n.y) = n . f(x ,y), com n inteiro e z funcdo crescente de y, x fica
constante.

e aXxeyao mesmo tempo: f(n.x,n.y) = n (X,y), para x,y e z positivos. Por exemplo, se z
¢ 0 numero de paginas que sdo impressas por X maquinas impressoras iguais,
trabalhando y horas cada uma, z = f(X,y) € diretamente proporcional ax e ay.

e N&o ha proporcionalidade entre x e y. Por exemplo, se z pode ser o0 comprimento da
hipotenusa de um triangulo retangulo cujos catetos medem X e y. Neste caso z = f(x,y)
néo é diretamente proporcional ax nem ayy.

Vale a igualdade: f(n.x, n.y ) =n. f(x,y), para quaisquer c,x,y positivos.
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Se z = f(x,y) € diretamente proporcional a x e y, entdo, escrevendo f(1,1) = k, temos z =
f(x.1,y.1) = k.x.y. Portanto, a expressdo matematica de uma grandeza z que € diretamente
proporcional a duas outras X,y € dada pela formula z = k.x.y.O nimero k chama-se constante
de proporcionalidade. Sendo z = k.x.y; z é diretamente proporcional a X e y, se e somente se, €
proporcional ao produto x.y.

Para grandezas inversamente proporcionais tem-se que sendo z inversamente proporcional a 'y
significa que z € diretamente proporcional a 1/y. Por exemplo, sendo z = f(x,y), z = k(x/y),
sendo x diretamente proporcional a z, y inversamente proporcional a z e k a constante de
proporcionalidade

a.2) Divisdo em partes proporcionais

Uma das aplicacBes do conceito de divisdo em partes proporcionais é encontrado na regra de
sociedade. Esta aplicacdo pode ser exemplificada da seguinte forma: Cristiane, Rodrigo e
Marcio resolveram organizar uma sociedade. Cristiane entrou com o capital de 20 mil reais,
Rodrigo com 30 mil reais e Marcio com 40 mil reais. Depois de um certo periodo, a sociedade
obteve um lucro de 36 mil reais. A regra da sociedade estabelece que esse lucro deve ser
dividido em partes proporcionais a 20, 30 e 40. Cristiane ficando com a primeira parte,
Rodrigo com a segunda e Marcio com a terceira.

Como o lucro y de cada sécio é diretamente proporcional a sua contribuicdo x. Tem-se uma
fungdo y = f(x), ou y = k .x. Sabendo k, o lucro de cada s6cio sera obtido multiplicando seu
capital inicial por k.

Logo, o lucro de Cristiane, Rodrigo e Marcio sera, respectivamente, 20k, 30k e 40k. Como o
lucro total da sociedade é 36 mil reais, tem-se 20k + 30k + 40k = 36 ou 90k = 36, dando k =
0,4. Assim, Cristiane lucrou 8 mil reais, Rodrigo lucrou 12mil reais e Mércio lucrou 16 mil
reais.

Agora suponha que Cristiane tenha permanecido na sociedade durante 5 meses, Rodrigo 2
meses e Marcio tenha ficado nela o ano inteiro. Qual deve ser a parte que cabe a cada um no
lucro de 36 mil reais? Neste caso, admite-se que seus capitais iniciais tenham sido 20, 30 e 40
mil reais respectivamente.

O lucro z de cada socio é uma funcédo de duas variaveis: o capital inicial X e 0 tempo y em que
esse sOcio permaneceu na sociedade. Portanto z = f(x,y). Convencionou-se que z ¢
diretamente proporcional a x e ay. Entdo, z = k.x.y.

Para determinar k, sabe-se que Cristiane, Rodrigo e Marcio possuem o lucro de 20.5.k = 100k,
30.2.k =60k e 40.12.k = 480k. A soma dos trés lucros é igual ao lucro da sociedade. Portanto,
100k + 60k + 480k = 36, ou seja, 640k = 36 e k = 0,05625. Logo, 100k = 5,625, 60k = 3,375 e
480 k = 27. Consequentemente, o lucro de Cristiane é 5.625 reais, o lucro de Rodrigo é 3.375
reais e o lucro de Marcio é 27.000 reais.

A partir dos exemplos anteriores, verifica-se dois tipos de regra de sociedade apresentados a
sequir.
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Simples: onde o0s socios entram com capitais diferentes, mas permanecem tempos iguais. Ou
com 0 mesmo capital, mas permanecem na sociedade por tempos diferentes. Aqui o lucro é
dividido em partes diretamente proporcionais aos capitais iniciais ou aos tempos de
permanéncia, conforme o caso.

Composta: onde 0s socios entram com capitais diferentes e permanecem na sociedade por
tempos diferentes. Aqui o lucro deve ser dividido entre 0s socios em partes diretamente
proporcionais aos produtos do capital inicial pelo tempo de permanéncia de cada sécio.

a.3) Porcentagem

Chama-se de razdo centesimal a razdo cujo denominador é 100. Como exemplos, considera-se
30 /100 =0,30 = 30%; 450 /100=4,5 = 450% e 27, 9 /100 =0,27= 27,9 %.

7.2. Fundamentos da matematica financeira
A matematica financeira tem a finalidade de estudar a evolucdo do dinheiro ao longo do
tempo, fornecendo os critérios para avaliar as operacdes de investimento e empréstimo.

Para melhor compreensdo dessa definigdo faz-se necessario explicar o que vem a ser o valor
do dinheiro no tempo. Para ZENTGRAF (1997), esse se relaciona a idéia de que ao longo do
tempo o valor do dinheiro muda, quer em fungdo de sua desvaloriza¢do devido a inflagdo,
quer em funcdo da existéncia de alternativas de investimento que possibilitardo o recebimento
de alguma remuneracao sobre a quantia envolvida.

Para HAZZAN & POMPEOQ (2007), qualquer valor monetario que uma pessoa fisica ou
juridica empresta para outra durante certo tempo é chamado de capital. Ao emprestar o
dinheiro a pessoa deixa de poder usa-lo por determinado periodo de tempo. Além disso,
também existe o risco do ndo pagamento da divida. Devido a isso surge o conceito de juro,
que € o custo do empréstimo, se visto pela 6tica do tomador ou a remuneracao pelo uso do
capital se visto pela ética do emprestador.

A taxa de juros, ou taxa de crescimento do capital, é a taxa de lucratividade recebida num
investimento. O valor do capital acrescido dos juros € denominado montante ou valor futuro.

De acordo com HAZZAN & POMPEO (2007), quando um capital é aplicado por varios
periodos, a uma determinada taxa por periodo, 0 montante poderd aumentar de acordo com o
regime de capitalizacdo simples ou composto. No regime de capitalizacdo simples o juro
gerado a cada periodo é constante, pois 0 mesmo incide apenas sobre o valor do capital
aplicado.

Ja no regime de capitalizagcdo composto, o juro gerado em cada periodo é agregado ao capital
resultando em um montante. No periodo seguinte o juro ird incidir sobre esse montante
(capital + juro) e assim por diante até o final do periodo. A comparagdo entre os valores
gerados pela aplicacdo do juro simples e do juro composto é apresentada na Figura 7.1
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Comparacao entre Juros Simples e Compostos

3.500,00
3.000,00
2.500,00

2.000,00 @ Juros Simples
1.500,00 B Juros Compostos

1.000,00 -
500,00 -
0,00 -

T

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Fonte: Elaboracgdo prépria baseada em HAZZAN & POMPEO (2007).
Figura 7.1 - Comparacao entre juros simples e compostos.

Para melhor visualizacdo dessa movimentacdo utiliza-se uma representacdo grafica
denominada diagrama de fluxo de caixa, que sera apresentada no item 7.4.4.

7.3. Conceitos aplicados a matematica financeira

a) Juros

De acordo com HAZZAN & POMPEO (2007), os juros sdo formados através do processo
denominado regime de capitalizacdo, que pode ocorrer de modo simples ou composto. No
caso dos juros simples sé o principal rende juros, ao longo da vida do investimento. A seguir
apresenta-se a deducdo da férmula para aplicacdo dos juros simples.

Seja um capital C, aplicado a juros simples, a taxa i por periodo, durante n periodos de tempo.
Juros apos 1 periodo: J1=Ci

Juros apds 2 periodos: J2 =Ci + Ci=(Ci)2
Juros apds 3 periodos: J3=Ci + Ci+ Ci=(Ci)3

Juros apods n periodos: Jn =Ci+ Ci+...+Ci=(Ci)n

Assim, tem-se: J=Cin e como M=C+J obtém-se M=C+Cin. A equacdo (7.1) apresenta
a formula do montante.

M=C (1+in) (7.1)

O valor da divida na data de seu vencimento é chamado de valor nominal (N). Ja o valor
aplicado a juros simples em uma data anterior até a data de seu vencimento e que proporcione
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um montante igual ao valor nominal chama-se de valor atual ou valor presente (P) (Figura
7.2). Sendo assim, a equacdo (7.2) apresenta a determinacéo de N.

P+Pin=N (7.2)

0 n

Fonte: Elaboragdo prépria baseada em Hazzan e Pompeo (2007)
Figura 7.2 - Valor nominal e valor presente.

No caso dos juros compostos, apos cada periodo, 0s juros sdo incorporados ao capital e
passam, por sua vez, a render juros. A seguir apresenta-se a deducdo da férmula dos juros
compostos.

Seja um capital C, a taxa i por periodo, durante n periodos de tempo, calcule-se 0 montante
obtido a juros compostos.

Montante apos 1 periodo: M1=C+ Ci=C(1+1)
Montante ap6s 2 periodos: M2=M1+M1li=M1(1+i)=C(1+i) (1+i) =C(1+1i)?
Montante apos 3 periodos: M3=M2+M2i=M2(1+i) =C(1+i)? (1+i) =C(1+1i)3

Montante apdés n periodos: M, =C(1+i)" ou M=C(1+i)", sendo M o valor final do
montante.

Nesse caso, o valor da divida na data de seu vencimento € chamado de valor nominal (N) e o
valor atual ou presente, em uma data anterior ao vencimento, é valor que, aplicado a juros
compostos a partir desta data até a data de seu vencimento, produz um valor igual ao valor
nominal (N).

Sendo assim, as equag0es (7.3) e (7.4) apresentam a determinacdo de P.

P(1+i)"=N (7.3)
N
o @+" (7.4)
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b) Desconto simples

De acordo com HAZZAN & POMPEO (2007), o conceito de desconto esta relacionado com o
abatimento dado a um valor monetario em determinadas condi¢des. Também é comum
proporcionar um desconto sobre o preco oferecido quando o comprador decide pagar a vista
por um produto que esta sendo oferecido a prazo.

No caso do desconto comercial ou bancério, segundo BERTOLO (2006), este equivalente aos
juros simples gerados pelo valor nominal do titulo no periodo de tempo determinado e a taxa
fixada.

Admitindo que:

Valor de desconto comercial =d

Valor nominal = N

Valor atual = A

Tempo que falta para o vencimento = n
Taxa de desconto = i

Obtém-se o valor do desconto através da férmula: d=N.i.n
As equac0es (7.5) e (7.6) apresentam a determinacdo de A.
A=N-d (7.5)

A=N(1-in) (7.6)
c) Relagdes de equivaléncia de capitais
Para LAPONNI (2006), devido a variacao do valor do dinheiro no tempo, receber hoje certa
guantia em dinheiro € melhor do que receber essa mesma quantia huma data futura, pois,
como a taxa de juro é positiva, o valor presente de uma quantia futura € uma quantia menor.
Portanto, se for indiferente, por exemplo, receber R$100,00 hoje ou R$ 120,00 daqui a nove
meses, entdo essas duas quantias sdo equivalentes, com uma taxa de juro de 20% aos noves
meses. Consequentemente, dois capitais sdo iguais se eles tiverem o mesmo valor absoluto e
ocorrerem na mesma data.
d) Diagrama dos fluxos de caixa
De acordo com DAMASCENO (2007), as questdes financeiras dependem basicamente do

fluxo (entradas e saidas) de dinheiro em determinado periodo. Normalmente, esse fluxo é
mais conhecido como fluxo de caixa, sendo representado do seguinte modo na Figura 7.3.
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Fonte: Elaboracdo prépria baseada em BERTOLO (2006).
Figura 7.3 - Fluxo de caixa.

De acordo com QUINTELLA (1997), os elementos existentes no diagrama de fluxo de caixa
séo apresentados a seguir.

Escala Horizontal: representa o tempo (meses, semestres, anos)

T: periodo de tempo

Entrada de caixa ou Receitas: 1

Saidas de caixa ou despesas: |

Investimento: é feito no instante 0

i: taxa de juros para determinado periodo, expressa em percentagem e utilizada nos
calculos na forma unitéria. Ex.: rendimento de dez por cento ao ano - i=0,10 ou 10%
a.a.

n: numero de periodos de capitalizacdo (horizonte de planejamento correspondente a
alternativa analisada. Ex.: aplicacdo de um capital por 5 meses - n=5

P: valor equivalente a0 momento presente, denominado de Principal, Valor Presente
ou Valor Atual. Ex.: aplicagdo de R$ 10.000,00 efetuada hoje — P = 10.000,00

J: juros produzidos ou pagos numa operacdo financeira. Ex.: um capital de R$
5.000,00 rendeu R$ 300,00 ao final de 1 ano — J = R$300,00

M: valor situado num momento futuro em relacdo a P, ou seja, daqui a n periodos, a
uma taxa de juros i, denominado Montante ou Valor Futuro. Ex.: uma aplicacdo de R$
15.000,00 feita hoje,corresponderd a R$ 19.000,00 daqui a n periodos, a uma taxa de
juros i - M=R$ 19.000,00

E necessario observar que o diagrama de fluxo de caixa depende do ponto de vista. Pela Gtica
do tomador, o fluxo tera a forma apresentada na Figura 7.4.
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em Hazzan e Pompeo (2007).
Figura 7.4 - Fluxo de caixa pela 6tica do tomador.

Ja se analisado pelo ponto de vista do emprestador, o fluxo serd conforme na Figura 7.5.

56.500

(=]

Fonte: Elaborac@o prépria baseada em Hazzan e Pompeo (2007)
Figura 7.5 - Fluxo de caixa pela 6tica do emprestador.

e) Analise de sensibilidade

Para QUINTELLA (1997), a analise de sensibilidade tem o objetivo de auxiliar na tomada de
decisdo, modificando os valores dos seus parametros, para analisar o efeito produzido na
rentabilidade do projeto. Quando uma pequena mudanga no valor de uma estimativa resulta
em mudanca na escolha da alternativa ou rejeicdo de um projeto, diz-se que a decisdo é

sensivel aquela estimativa.

A sensibilidade da solugéo pode ser examinada para inimeras variaveis, tais como: taxa de

desconto, preco de venda, vida do projeto, valor do investimento, custos operacionais etc.

De forma genérica, a andalise de sensibilidade procura responder a perguntas do tipo: o que
aconteceria na alternativa de um projeto caso fosse variado um determinado parametro em um

fluxo de caixa?
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f) TransacGes comerciais

Quando uma transacdo comercial é realizada, existe a possibilidade de se obter lucro ou
prejuizo. O lucro ocorre quando o valor de venda/prestacdo de servigco € maior do que o valor
de custo (ou de compra). Ja no caso do prejuizo, esse ocorre quando valor de venda/prestacao
de servigco € menor do que o valor de custo (ou de compra).

Seja: Lucro/Prejuizo = valor de venda — valor de custo

Admitindo que:
Lucro=L

Prejuizo =P

Valor de venda =V
Valor de custo =C
Taxa de lucro =il
Taxa de prejuizo = ip

As equacdes 7.7a e 7.7b determinam os valores de L e P
L=V-C,seV>C (7.73)
P=V-CseV<C (7.7b)
Pode-se calcular a taxa percentual do lucro/prejuizo em relacdo ao valor de compra ou de

venda do produto/servigo. Essa taxa percentual em relacdo ao valor de venda é dada pela
razdo entre o lucro e o valor de venda.

Seja:
Taadelucro 6 x100% (7.8)
Prejuizo Valor da venda
. L
Tem-se: I, = vxlOO% (7.9
i L x100% 7.10
|p —v X 0 ( . )

Ja a taxa percentual do lucro/prejuizo em relagdo ao valor de custo é dada pela razdo entre o
lucro e o valor de custo.

Seja:
Taxa de Lucro
Prejuizo Valor do custo

= Lucro x100% (7.11)
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Tem-se:

i, = % x100% (7.12)

ip = % x 100% (7.13)
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8. DESENVOLVIMENTO DOS ITENS DA EMENTA DE GEOMETRIA

Este item apresenta o desenvolvimento da ementa do curso de geometria com a finalidade de
apresentar 0s conceitos basicos que determinaram o desenvolvimento do software
educacional.

8.1. Apresentacdo da ementa

Como foi visto no item 5 deste Relatdrio Final de Projeto, a ementa de geometria considerada
como referéncia se desdobra em geometria plana e geometria espacial. Para aprimorar seu
contetido, considerando a revisdo bibliogréafica realizada, foram incluidos ainda os conceitos
de piramides, troncos de piramides, cones, troncos de cones e esferas.

8.2. Geometria plana

A seguir, passa-se a apresentar os conceitos de ponto, reta, plano cartesiano, distancia entre
dois pontos, ponto medio de um segmento, condicdo de alinhamento de trés pontos, equacao
geral da reta, equacdo segmentaria da reta, coeficiente angular da reta, equacdo reduzida da
reta, angulos, poligonos regulares, triangulos, circulos e circunferéncias. No final deste item
sdo apresentados alguns exemplos de aplicacdo dos conceitos para transporte e logistica.

a) Ponto
Euclides definiu ponto como sendo “0 que ndo tem partes, ou 0 que ndo tem grandeza
alguma” (FERNANDES, 2008).

b) Plano cartesiano.

O plano cartesiano é aquele que se apresenta orientado a partir de duas retas x e v,
perpendiculares entre si. A reta X é chamada de eixo das abscissas, a reta y é chamada de eixo
das ordenadas e a intersegédo de x com y geram O (origem dos eixos).

C) Reta e distancia entre dois pontos.
Dois pontos ndo coincidentes em um plano determinam uma reta. Dados dois pontos no plano

cartesiano (% Y1) e P2 (X2, ¥2) efine-se como distancia entre os dois pontos P e P2 como
sendo D (equacdo (8.1)). Esta distancia representa um segmento de reta.
D=\/(X1—X2)2+(y1—y2)2 (8.1)

d) Ponto médio de um segmento

Dado um segmento que liga dois pontos no plano cartesiano 71 (4:Y1) ¢ P2(*21¥2)  chama-se

P

de ponto médio a média aritmética das ordenadas de "1 e P, (equacéo (8.2)).

P

) 8.2
méd 2 ( )

_ (Xl'yl)+(x2’y2) :(Xl-l-Xz y1+Y2j
2 2

e) Condicéo de alinhamento de trés pontos
Dados trés pontos quaisquer no plano cartesiano eles encontram-se alinhados desde que exista
uma reta r que passe pelos trés pontos. Uma forma de testar se trés dados pontos quaisquer
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sdo ou ndo colineares é testando se dados P(X,,Y,), P,(X,,Y¥,)ePR, (X, Y,), verifica-se a
igualdade apresentada na equacéo (8.3).

(X Y2 +X5-Y5 + X3 Y1 = X3.Y, =X Y5 — Y1) =0 (8.3)

f) Equacdo geral da reta
Dada uma reta r qualquer no plano cartesiano, pode-se estabelecer r por meio da equagao:

r:ax+hby+c=0 (8.4)

Onde x e y sdo coordenadas de pontos que pertencem a reta r.

g) Equacéo segmentéria da reta
Dada equacao geral da reta pode-se deduzir a equacéo de m, apresentada na Figura 8.1.

Y
fy
B(0,b) m=tgla)= Ax
Ly
o
Ax
(0] Afa,0) ¥

Fonte: Elaboragéo propria baseada no livro Matematica (DANTE, 2008)
Figura 8.1 - Base para determinacgdo da equacao segmentaria da reta.

Considerando a reta r passando por A (a, 0) e B(0, b), pontos de interse¢do da reta r com 0s
eixos Ox e Qy (Figura 8.1), calculando o coeficiente angular (m) da reta, como m= (0-b) / (a-
0) = -b/a e usando y = m.x+n, em que -b/a = m e n=b, pode-se considerar y=-(b/a).x + b->
a.y+bx =b.a>y/b + x/a = 1. Portanto a equacao (8.5) apresenta a equacdo segmentaria da reta.

X+§ :1
b a (8.5)

h) Coeficiente angular da reta (m)
O coeficiente angular da reta é tido como a tangente do angulo que a reta r faz com o eixo das
abscissas (Figura 8.2). Pode ser calculado tomando dois pontos quaisquer e ndo congruos da

retar, 0w YL | P(X.,Y2) (equacio (8.6)).

m= (yz _yl) (86)

- (Xz - Xz)
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Fonte: Elaboragéo propria baseada no livro Matemética (DANTE, 2008)
Figura 8.2 - Base para a determinacéo do coeficiente angular (m) da reta.

1) Equacédo reduzida da reta

De posse de m, observa-se que dado um ponto P,(x,,Y,) tem-se m=(y—y,)/(Xx—x,), onde (X,
y) € um ponto qualquer da reta. Escolhendo um ponto particular da reta P(O n) resulta a
equacéo (8.7).

y—n
m=-—=y=mx+n

X (equacdo reduzida dareta)  (8.7)

j) Angulos
E uma regido do plano limitada por duas semi-retas de mesma origem.

k) Poligonos e poligonos regulares

E uma figura plana fechada, concava ou convexa, formada por segmentos de reta e angulos.
Os poligonos podem ser irregulares ou regulares. Estes Gltimos séo equilateros (lados iguais)
e equiangulos (angulos iguais).

I) Triangulos

Triangulo é todo o poligono de trés lados. Dados 3 pontos ndo colineares P1(x1, y1), P2(x2,
y2)e P3(x3, y3) pertencentes ao plano cartesiano em R?, pode-se definir a area do tridngulo
conforme equacao (8.8).

1
A= _|X1-Y2 X5 Y3+ X3.Y — X3 Y, = X Y5 — X2Y1|
2 (8.8)

Essa € a formula para obtencdo da area de um triangulo a partir de seus trés vértices
orientados em R?, contudo a forma mais conhecida de se obter a area de um triangulo ABC
(Figura 8.3) é fazendo o produto da metade da dimensdo da base (*2.b) pela altura (h),
conforme equacdo (8.9).
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A 5 C

Fonte: Elaborago prdpria baseada no livro Matematica (DANTE, 2008)
Figura 8.3 - Elementos para a determinacao da area do tridngulo.

(8.9)

m) Circunferéncia e Circulo
A circunferéncia é o conjunto de todos os pontos de um plano que eqiidistam de um ponto
fixo chamado centro.

O circulo é o conjunto dos pontos do plano cuja distancia até um ponto fixo (centro) € menor
ou igual a um valor dado chamado raio.

n) Areas

Area é um ndmero real, maior ou igual a zero, que representa a medida de uma superficie.
Para medir uma superficie, escolhe-se uma unidade cuja area é definida com 1 u.a. (unidade
de area) e a compara-se com a superficie a ser medida. (GIOVANNI et al, 2002). Um melhor
detalhamento sobre o conceito de &rea pode ser encontrado em FACCO (2003).

0) Alguns exemplos de aplicacdo para transporte e logistica

A seguir serdo expostas algumas situacdes em que o aluno necessitara ter conhecimento de
geometria para resolver problemas relativos a distancias e ares ou propor melhores
alternativas para solucées ja existentes.

0.1) Hipotenusa de um triangulo retdngulo

Num problema que envolva distancias entre dois pontos que possam ser percorridas por
qualquer caminho ou com restricdo de escolha de percursos, o aluno deverd saber usar a
formula de Pitagoras que diz que num triangulo retangulo a soma dos quadrados dos catetos
(b* + ¢?) ¢ igual ao quadrado da hipotenusa (a°).

0.2) Lei dos senos e lei dos cossenos

Generalizando o teorema de Pitagoras, considera-se duas leis. A primeira que relaciona os
lados opostos a um angulo e o seno desse angulo e a segunda que € a generalizacdo do
teorema pitagorico que relaciona o angulo num vértice com os dois lados geradores desse
vertice e o0 lado oposto a esse angulo. S&o a lei dos cossenos e a lei dos senos (equagdes (8.10)
e (8.9), respectivamente).

Lei dos cossenos a2=b2+c2-2.a.c.cos (a) (8.10)
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a b
sen(a) B sen(f)

Lei dos senos (8.11)

O conhecimento dessas leis permite uma interpretagdo simples para célculo de distancia e
localizagdo de objetos num plano quando se tem um ponto de referéncia e outros dois pontos
conhecidos e 0 angulo formado entre as distancias entre esses dois pontos e o referencial.

0.3) Problemas associados a areas
Com o conhecimento de area torna-se possivel estabelecer uma area de agdo para uma
empresa de transporte, a area de pouso e aterrissagem de um aeroporto, a &rea de
armazenagem de uma empresa etc.

8.3. Geometria espacial

A ementa de geometria espacial considera os prismas, elementos do prisma, area da superficie
total do prisma reto, volume do prisma reto, cilindros, elementos do cilindro, cilindro circular
reto, volume de um cilindro, pirdmides, troncos de piramides, cones, troncos de cones e
esferas.

a) Prismas

Dados dois planos paralelos e distintos o ¢ 3, um poligono P pertencente ao plano o ¢ uma
reta r ndo paralela a o. E denominado prisma a reunifio de todos os segmentos paralelos a r e
que possuem um dos extremos em um ponto qualquer de P e outro extremo em .

a.1) Elementos do prisma
Sédo considerados elementos de prisma os seguintes itens.

e Base - sd0 as duas faces paralelas congruentes do prisma.
e Altura (h) - corresponde a altura entre os planos que contém as bases do prisma.
e Arestas — corresponde ao segmento de intersecdo entre duas faces adjacentes.

a.2) Classificagdo dos prismas
Os prismas podem se classificados conforme os itens a seguir.

e Reto - quando as arestas laterais sdo perpendiculares ao plano da base.

e Regular - quando além de ser reto, o prisma também apresenta bases que sao
poligonos regulares.

e Obliquo - quando as arestas laterais sdo obliquas em relacdo ao plano da base, ou seja,
ndo apresentam arestas laterais perpendiculares ao plano da base.

a.3) Area da superficie total do prisma reto

O calculo da area do prisma reto se da planificando o prisma e calculando a soma de todas as
areas dos poligonos formadores do prisma. Como exemplo considera-se o prisma triangular
apresentado na Figura 8.4. Este pode ser planificado por meio de suas faces e entdo pode ser
calculada a area superficial do prisma como sendo a soma das areas de suas faces.
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Fonte: Elaboracédo propria baseada no livro Matematica (DANTE, 2008)
Figura 8.4 - Prisma planificado.

a.4) Volume do prisma reto
Onde o volume (V) €é representado pelo produto da Area da base (A,,..) pela altura (h)
conforme equacéo 8.12.

V=A,h (8.12)

b) Cilindros

Dado dois planos paralelos e distintos a e 3, um circulo C pertencente ao plano o € uma reta r
ndo paralela a a. E denominado cilindro a reunifio de todos os segmentos paralelos a r e que
possuem um dos extremos em um ponto qualquer de C e outro extremo em J.

b.1) Elementos do cilindro
Séo considerados elementos de cilindro os seguintes itens.

e Base - analogamente ao prisma, sdo duas faces (circulos) paralelas e congruentes.
e Altura — seque que € a altura relativa aos dois planos que contém as bases do prisma.

b.2) Classificacédo dos cilindros
Os cilindros podem ser classificados conforme a seguir.

e Reto - quando o cilindro pode ser obtido girando uma figura retangular a uma reta ou
eixo.

e Obliquo - é quando o eixo é obliquo as bases do cilindro.

b.3) Volume do cilindro circular reto.
Volume de um cilindro (V) é obtido multiplicando-se a area da base pela altura do mesmo
(equacgéo (8.13)).

V =rxr2h (8.13)
Apreciando o calculo de volume de prismas e cilindros onde o volume é definido pela area da
base (definido no topico anterior). Pode ser usado para definir a carga maxima a ser alocada

num meio de transporte (caminhdo, trem, avido e embarcacdes) de acordo com a geometria
especifica e da necessidade de tempo para o transporte do produto.

-44 -



c¢) Piramides

Dada uma regido poligonal, por exemplo ABCDE (Figura 8.5), contida num plano a ¢ um
ponto V exterior ao plano da regido poligonal. Traca-se segmentos VA, VB, VC, VD e VE.
Cada dois vertices consecutivos de ABCDE determinam com V uma regido triangular. Essas
regides triangulares, juntamente com a regido poligonal ABCDE, determinam um poliedro
chamado piramide de base ABCDE e vértice V (DANTE,2008).

Fonte: Elaboracdo prépria baseada no livro Matematica (DANTE, 2008)
Figura 8.5 - Piramide de base pentagonal

c.1) Piramide regular
E uma pirdmide reta cuja base € uma regido poligonal limitada por um poligono regular. A
Figura 8.5 apresenta uma piramide regular de base pentagonal (pentagono regular).

c.2) Volume de uma piramide
O volume de uma pirdmide é dada pelo produto da altura pela area da base dividida por 3
(equacao (8.14)).

(8.14)

c.3) Tronco de Piramide
Dada uma piramide com base poligonal pertencente ao plano a. Faz-se um corte na pirdmide

por um plano # paralelo a a. O poliedro resultante apds o corte é denominado tronco de
piramide (Figura 8.6).
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Fonte: Elaboragdo prdpria baseada no livro Matemética (DANTE, 2008)
Figura 8.6 - Tronco de piramide.

d) Cones

E obtido pela rotacdo de 360°, como no exemplo, de uma area triangular limitada pelos
vértices A, B e VV num eixo passando pelo segmento 4V (Figura 8.7). Tal figura faz parte dos
solidos de revolucdo, que tém esse nome por serem obtido pela rotacdo de uma area plana ao
redor de um eixo.

Fonte: Elaboragdo prépria baseada no livro Mateméatica (DANTE, 2008)
Figura 8.7 — Cone.

d.1) Volume de um cone
A equacdo (8.15) determina o volume de um cone.

(8.15)

Onde:
r. representa o raio do circulo da base que é verificado como sendo o comprimento do

segmento 45,
r: representa a altura relativa do vértice V ao plano que passa pela base gerada pela revolugao

do segmento 45, Assim: 4V=h.
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d.2) Tronco de cone
Idéntico ao tronco de uma pirdmide. Dado um cone com base pertencente ao plano o. Faz-se

um corte na pirdmide por um plano § paralelo a o (Figura 8.8). O solido de revolucéo
resultante apés o corte € denominado tronco de piramide.

1
'V

Fonte: Elaboragdo propria baseada no livro Matematica (DANTE, 2008)
Figura 8.8 - Tronco de cone.

d.3) Volume do tronco de cone

E obtido pela subtracio do volume de um cone extraido do cone original menos o volume do
cone original que resultou no tronco apds o corte (equagéao 8.16).

1 (')F
Vtc = Eﬂ'h [‘I"z - T] (816)
e) Esferas
E o conjunto dos pontos do espaco cuja distancia até um ponto fixo (centro) é menor ou igual
a um valor dado chamado raio (Figura 8.9). Também representa um solido de revolucéo.

Fonte: Elaboracéo propria
Figura 8.9 — Esfera.

O raio (R) da esfera é a distancia de um ponto da superficie até o centro(C) da esfera.
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e.1) Volume da esfera
A equacéo (8.17) determina o volume da esfera (V).

Ve ==m.rd

w1 |

Onde:
r: é o raio da esfera
n=3,1418

e.2) Area superficial da esfera

A equacdo (8.18) determina a area superficial da esfera (As).

A.=mr
Onde:

r: é o raio da esfera
nt=3,1418

(8.17)

(8.18)
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9. DESENVOLVIMENTO DO JOGO EDUCACIONAL

No decorrer dos jogos de estatistica e matematica financeira, o jogador conhecera a histéria da
empresa TRANSFER, uma empresa de transporte rodoviario de carga, que entrou em crise,
porque tinha uma administracdo muito ineficiente, mas que agora, em processo de
recuperacdo espera encontrar funcionarios capazes de, por meio da estatistica e matematica
financeira, resolver os seus problemas.

Com isso, para 0 caso das disciplinas de estatistica e matematica financeira, 0 jogo
educacional propde um conjunto de questfes onde os itens da ementa destas disciplinas sdo
aplicados a situaces de gestdo de transporte e logistica. Estas questfes devem ser resolvidas
para gque o jogador, ao acertar, ganhe pontos e os acumule em prol da empresa onde trabalha.
Quanto mais pontos acumular, melhor serd o desempenho da empresa.

A seguir apresentam-se estas questdes. Para 0 caso de estatistica, a resposta correta € a letra
a). Para o caso de matematica financeira, a solugdo é apresentada.

9.1 Questdes de estatistica

1) Um cliente, fabricante de produtos de perfumaria, entrou em contato com a
transportadora TRANSFER situada no Rio de Janeiro e perguntou qual o tempo
necessario para entregar uma carga com peso total de 10 toneladas na cidade de S&o
Paulo. O atendente ndo sabe 0 tempo que serd gasto para o percurso Rio de Janeiro -
Séo Paulo e explicou para o cliente que o tempo € variavel, pois esta relacionado com
0 dia da semana (em virtude do trénsito), com o caminho a ser percorrido, com 0
motorista e com o tipo de carga. O atendente apresentou para o cliente um histérico
dos tempos de viagens do percurso Rio de janeiro — Sdo Paulo (Figura 9.1). Com base
nesse histérico pergunta-se:

Histdrico dos Tempos de Viagem

{em horas)
7.5 6,5 ]
8 5,5 7
6,5 6 6,5
6 8,5 9
6,5 8 5

Figura 0.1 - Tempos de viagem.

a) Qual é o espago amostral dos tempos de viagens no percurso Rio de Janeiro - Sao
Paulo?

O conjunto de tempos de viagem

Uma amostra aleatoria de valores do historico

A média aritmética dos tempos de viagem

A diferenca entre 0 maior e 0 menor valor do historico

A razdo entre 0 maior e 0 menor valor do historico

®oo0 o
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2)

b) Determine o tempo mais provavel de viagem.
6,5
55
6,0
7,0
7,5

®oo0 o

c) Determine o tempo médio de viagem.
6,83
6,50
6,33
6,00
7,00

o0 o

d) Determine a raiz n-enésima dos produtos dos n tempos de viagem.
6,75
7,55
6,50
5,25
5,95

o0 o

e) Qual é a probabilidade do tempo de viagem ser de 8 horas?
0,133
0,067
0,200
0,266
0,333

P00 o

f) Determine o elemento que divide o histérico de tempos de viagem em dois
subconjuntos com 0 mesmo nimero de elementos.

6,5

5,5

6,0

7,0

7,5

P00 o

A transportadora TRANSFER, com o intuito de atender a demanda do mercado optou
por adquirir uma frota heterogénea. Sabe-se que a transportadora possui 9 caminhdes
divididos em trés capacidades de carga e distribuidos da seguinte maneira: 3
caminhdes com capacidade para transportar 10t, 5 caminhdes com capacidade para
transportar 20t e 2 caminhdes com capacidade para transportar 30t. Sendo assim, qual
é a capacidade média de transporte da transportadora TRANSFER em toneladas?

a. 19
b. 20
C. 22
d. 25
e. 30
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3)

4)

b)

A revista Transporte Moderno, de julho de 2009, apresentou a demanda logistica dos
10 melhores transportadores do Brasil, em porcentagem, obtidos no ano de 2008
(Figura 9.2). Determine a média harmonica da demanda logistica das 10 melhores
transportadoras.

Transportadora %
1 67,1
2 49,7
3 41,22
4 34.3
a 28,8
6 26,3
7 26
8 23,8
9 22,9

10 18,5

Figura 0.2 - Demanda dos 10 melhores transportadores do Brasil.

a. 29,47
b. 28,51
C. 28,95
d. 31,42
e. 29,12

A transportadora TRANSFER possui um quadro de funcionarios composto por 43
funcionarios do sexo feminino e 57 funcionarios do sexo masculino. Dessa forma,
pede-se:

Qual a probabilidade de na escolha ao acaso de 1 funcionério, que este seja do sexo
feminino?

0,43

0,37

0,25

0,75

1,00

®o0 o

Qual a probabilidade de na escolha ao acaso de 1 funcionario, que este seja do sexo
masculino?
0,57
0,20
0,23
0,50
0,79

®o0 o
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¢) Quais sdo os tipos de varidveis que podem ser encontradas no enunciado da questao?
a. Sexo e NUmero de Funcionarios
b. Feminino, Masculino, 43 e 57
c. Numero de Funcion

5) A Figura 9.3 apresenta os custos em milhdes de reais que a transportadora
TRANSFER obteve no ano de 2008.

a) Marque a alternativa que indica o grafico de barras correto para os dados apresentados.

30
NDV:_- 1 2
SET ——— JIAN 26,6
JuL] 261 FEV 26,7
MA| — i MAR 26,8
_— b bl Bkl el
MAR | E ABR 24,3
1A N —— 22'2 R MAL 24,3
i f T < =L ;‘ a =
20 25 30 T z = 2 2 |JUN 24,6
30
NOV] - 3 a JUL 28,0
i AGO 28,3
SEr__ | e — |
] SET 28,7
AL 26 OUT 25,6
—— | M
MAR:_ 7 DE 2'5:8‘
JA N — 22
T = o — — =]
20 25 30 = % g = E 5
Figura 0.3 - Custos — ano de 2008.
a. Graficol
b. Grafico 2
c. Grafico3
d. Gréfico 4
e. Nenhum

b) Marque a alternativa que indica o grafico de setor correto para os dados apresentados
(Figura 9.4).
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JAN 26,6
FEV 26,7
MAR 26,8
ABR 24,3
MAI 24,3
JUN 24,6
JUL 28,0
AGO 28,3
SET 28,7
OUT 25,6
NOV 25,7
DEZ 25,8

Figura 0.4 - Tipos de gréficos.

Grafico 3
Grafico 2
Grafico 1
Grafico 4
Nenhum

®o0 o

c) Com base na Figura 9.5, em média, qual o valor, em milhGes de reais, dos custos que a
transportadora TRANSFER obteve por més no ano de 2008?

Custos da transportadora Transfer
em 2008, em milhdes de reais.
JAN 26,6
FEV 26,7
MAR 26,8
ABR 24,3
Mal 24,3
JUM 24,6
JuL 28,0
AGO 28,3
SET 28,7
ouUT 25,6
NOW 25,7
DEZ 25,8
Figura 0.5 - Custos Transportadora TRANFER — 2008.

26,28
25,13
26,61
27,02
26,47

®PoooTw
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6) A Figura 9.6 apresenta, dividida em classes, a quantidade de pedidos de distribuicdo
que a transportadora TRANFER obteve no més de janeiro de 2008.

a) Assinale o histograma de frequéncia absoluta que represente os dados contidos na

tabela ao lado.

Grafico 2
Grafico 1
Grafico 3
Grafico 4
Nenhum

®o0 o

Classes | Freq. Absoluta Ponto
i X (Fi) Meédio (Xi)
1! 0ks 10 25
205 1o 15 75
3010 15 25 12.5
4:i15 120 12 17.5
5:20F25 8 225
625 30 5 27.5

2

Figura 0.6 - Dados sobre frequéncia.

b) Assinale o poligono de frequéncia absoluta que representa os dados contidos na Figura

9.7.
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Claszes | Freg. Abscluta Ponto
i (6] (Fi) Meédio (30)
1! 0ks 10 25
215 10 15 75
3110 15 25 12,3
415 20 12 17.5
5i20 k25 g 22.5
625 30 5 275

2

1
2 4

s/

A
/\

/
[ N\|/

Figura 0.7 - Dados de frequéncia.

Graéfico 3
Grafico 2
Gréfico 1
Grafico 4
Nenhum

®o0 o

7) A Figura 9.8, na coluna valores, apresenta os valores dos salarios de alguns
funcionarios da transportadora TRANSFER. Marque a alternativa que completa
corretamente os valores marcados em amarelo (a, b, c, e, g, h).

Valores Freq. Freq. acurm. Freq. Relativa

Absoluta Cresc. Simples

1 4 [« 0,089

2 4 d f

3 d 16 0,178

4 7 = 0,156

a a 28 g

%] b 38 0,222

7 7 45 h

z 45 1.000

Figura 0.8 - Salarios dos funcionarios da TRANSFER.
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8)

o0 o

b)

d)

8; 10; 4; 23; 0,111; 0,156
10; 8; 4; 21; 0,111; 0,156
12; 10; 0; 21; 0,123; 0,143
12; 10; 0; 21; 0,111; 0,156
10; 8; 4; 21;0,178; 0,111

A Figura 9.9 mostra a distribuicdo de freqiiéncia dos dados de quilometragem (km)
percorrida pelos caminhdes bal pertencente a transportadora TRANSFER , durante o
més de janeiro de 2009. Assinale a alternativa que representa corretamente:

Em

N® de ocorréncias

50 -39

8

60 — 69

10

7079

16

80 -89

14

90 — 99

100 - 109

10

=

110-119

3

A

Figura 0.9 - Dados de quilometragem percorrida

O limite inferior da 42 classe e o limite superior da 5? classe.

80; 99
70; 89
34; 07
14; 10
89; 100

®o0 o

O ponto médio da 32 classe.
74,5

75

94,5

95

80

®o0 o

A amplitude das classes.
a. 9
b. 10
c. 69
d. 119
e. 14

As frequéncias, absoluta e relativa, da 72 classe.

2,0,03
8;0,12
0,03; 1,00
0,12; 1,00
0,08; 0,12

®o0 oW

- 56 -



9)

e) O intervalo de classe de maior frequéncia.
30
40
50
60
70

®o0 oW

f) A probabilidade do caminhdo bal percorrer mais de 100 km durante o0 més de janeiro
de 2010, baseado nos dados de 2009.

0,108

0,077

0,154

0,168

N&o se pode calcular

®o0 oW

g) A probabilidade de o caminhéo bal percorrer entre 70 e 99 km.
0,615
0,252
0,142
0,137
0,213

®o0 o

O dono da transportadora TRANSFER liberou para um de seus funcionarios uma
tabela (Figura 9.10) que relaciona a quilometragem percorrida pelo caminhao bal que
o funcionario estava dirigindo. Determine a média da quilometragem percorrida pelo
funcionario da TRANSFER.

Quilometragem rodada Gciéi; 2
30 1
50 1
70 2
90 2
100 3
Total 9

Figura 0.10 - Quilometragem percorrida pelo caminhéo bau.

77,78
67,67
70
100
90

®o0 o
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9.3. Questdes de matematica financeira
No caso do jogo de matematica financeira, optou-se por dividir o jogo em episodios conforme
Tabela 9.2.

Tabela 9.2 - Descri¢do dos episédios do jogo.

Quantidade de
Ementa de matematica financeira Episddio questdes

Razdo e proporcdo, divisdo em partes proporcionais,

porcentagem. 1 8
O valor do dinheiro no tempo, juros simples, juros compostos,

descontos simples. 2 5
Relacdes de equivaléncias de capitais 3 1
Diagrama dos fluxos de caixa 4 5
Andlise de sensibilidade 5 2
Transagdes comerciais 6 5

a) Episodio 1: Razdo e proporcdo, grandeza proporcional a varias outras, divisdo em
partes proporcionais e porcentagem.

1. Um cliente, fabricante de produtos de perfumaria, entrou em contato com a
transportadora TRANSFER situada no Rio de Janeiro e perguntou qual o tempo
necessario para entregar uma carga com peso total de 10 toneladas na cidade de S&o
Paulo. O atendente ndo sabe o tempo gasto para o percurso Rio de Janeiro - Sdo Paulo,
porém conhece o tempo gasto para ir a Sdo José dos Campos, situado a 350 km do Rio
de Janeiro. Este tempo é de 7 horas. Sabendo que a cidade de S&o Paulo, para onde o
cliente deseja realizar a entrega, esta situada a 50 km de S&o José dos Campos, pergunta-
se: Quanto tempo a empresa levara para entregar a carga solicitada?

a) 8h

b) 5h

C) 7h

d) 6h

e) 10h

Solucéo 1:
I) Rio de Janeiro - S&o Jose

dl = 350km
tl =7h
V1:?
v, = = =50 km/h

I1) S&o José — Séo Paulo

Vo= 50 km/h
d2 = 50km
t=?
d:
V., = —
2 t
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tzzf—?zlh

I”)tl + 12 = tiotal

t]_: 7h
tz =1h
ttotal=8h

2. Sabendo que o mesmo caminhdo deverd transportar uma nova carga para Sdo Paulo,
calcule em quanto tempo o caminhdo estard disponivel. Considere que o caminhéo
gastara um tempo para ser carregado (t;) no Rio de Janeiro, um tempo para cumprir o
percurso Rio de Janeiro — Sao Paulo (tigs), um tempo para ser descarregado (tq) ao chegar
em S&o Paulo e um tempo para o percurso Sdo Paulo — Rio de Janeiro (tyoita).-

r@ distancia: 400Km

Velocidade de ida :50 km/h

R Velocidade de wvolta: 60 km/fh op

t.:30 min T2 30 min
Figura 9.11 - Operacéo de transferéncia do Rio de Janeiro para S&o Paulo.

A soma de todos os tempos gastos durante o processo de transporte € chamado de tempo de
ciclo (equacéo 9.1).

teiclo = e * tiga *+ tg + tyonta (9-1)

a) 15he 40min
b) 16h e 10min

c) 15h

d) 15h e 45min

e) 14he 20min

Solucéo 2:

teiclo = ?

tcic|0 = tc+ tida + td + tv0|ta = 0,50+ 8,00 + 0,50 +6,67 = 15,67 = 15h (& 40 min

t.=0,50 h
t¢4=0,50 h

400

tiga = % =8,00h

400

tvoia = =% = 6,67h
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3. Devido a grande quantidade de caminhdes que chegam ao local de entrega e ao tempo
gasto para descarga de cada veiculo, se gasta um tempo esperando na fila para
descarregar. Calcule o tempo de ciclo gasto para o transporte de uma carga de 10
toneladas, sabendo que ao chegar no local de entrega em S&o Paulo o caminh&o necessita
esperar (t,) 1/3 do tempo de descarga.

r,@ distancia: 400Km

Velocidade de ida:50 km/h

; . SP
a) Velocidade de wvolta: 60 km/h t.:1/3 do tempo
t.: 30 min de descarga
t;: 30 min

Figura 9.12 - Operacao de transferéncia do Rio de Janeiro pra Sao Paulo.

a) 14h
b) 14he 10min
c) 16h
d) 15h e 40min
e) 15he 50min

Solucéo 3:

teiclo = ?

teictlo = tc + liga + te + Ty + tyoita

47 92

=6 4

]

= & h = 15h e 50min

ol | e
[
o | =

teiclo = F +
4. Considere um tempo de ciclo de 15 horas e 40 minutos, sabendo que a empresa opera em
dois turnos de 8 horas e ndo paga horas extras. Quantas viagens um caminhdo pode fazer do
Rio de Janeiro a Sdo Paulo por dia?

a) Duas viagens

b) Dez viagens

€) Uma viagem

d) Trés viagens

e) Nove viagens

Solucéo 4:

55

tico= ° h=15h e 50min
A empresa opera em dois turnos de 8 horas = 16 horas
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Resposta: A empresa s6 poderé dar uma viagem.

5. Sabe-se que um caminhdo com capacidade para transportar 10t tem um tempo de ciclo de
15 horas e 40 minutos, considerando que a empresa opera 16 horas por dia e que o
caminhd&o retorna a base vazio. Quanto um caminh&o pode transportar por dia de trabalho?

a) 10t
b) 7t
c) 8t
d) ot
e) 15t

Solucéo 5:

Tempo de ciclo de 15 horas e 40 minutos
Operacdo da empresa = 16 horas
Capacidade do caminhdo = 10t

Resposta: Considerando que o caminh&o volta a base vazio, ele transportara 10t.

6. Considere que a capacidade de transporte de um caminh&o por dia é de 10t, sabendo que a
empresa possui uma demanda de 20t por dia. Qual o percentual de atendimento da
empresa TRANSFER com 1 caminhé&o?

a) 41%
b) 50%
c) 100%
d) 45%
e) 94%

Solucéo 6:

20t _ 1009

10t 30%

X = 50%
Resposta: A empresa TRANFER pode transportar atende 50% da sua demanda.

7. Caso a capacidade de transporte de um caminhdo por dia seja de 10t. Qual deve ser o
tamanho da frota da transportadora TRANSFER para suprir uma demanda de 75 t por dia?

a) 9 caminhdes

b) 13 caminhdes

¢) 10 caminhdes

d) 15 caminhdes

e) 8 caminhdes
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Solucéo 7:

Tamanho da frota = ?
Demanda = 75t por dia

1 caminhio _ 10t

w 7ot

y = 8 caminhdes
Resposta: A frota é composta por 8 caminhdes.

8. Para atender a demanda, a TRANSFER optou por adquirir uma frota heterogénea. Sabe-se
que o caminhdo A transporta 10 t, 0 B 20t e o C 30t, sendo que cada caminhdo fez 0 mesmo
n° de viagens, com lotagdo completa e que o lucro total no més obtido com o transporte foi de
R$36.000,00. Considerando que o lucro obtido é proporcional a quantidade de carga
transportada, quanto cada caminhdo proporcionou de lucro para a empresa?

a) Lucro (A) =R$ 6.000,00 / Lucro (B) =R$ 12.000,00 / Lucro (C) = R$18.000,00

b) Lucro (A) =R$ 5.000,00 / Lucro (B) =R$ 10.000,00 / Lucro (C) = R$15.000,00

c) Lucro (A) =R$ 4.000,00 / Lucro (B) =R$ 8.000,00 / Lucro (C) = R$12.000,00

d) Lucro (A) =R$ 7.000,00 / Lucro (B) =R$ 14.000,00 / Lucro (C) = R$21.000,00

e) Lucro (A) =R$ 8.000,00 / Lucro (B) =R$ 16.000,00 / Lucro (C) = R$24.000,01

Solucéo 8:

Caminhdo A — 10t
Caminhdo B — 20t
Caminhdo C - 30t

Lucro = R$ 36000,00

10k + 20k + 30k = 36
60k = 36

k=0,6

Lucro do caminhdo A — R$ 6.000,00
Lucro do caminhdo B — R$ 12.000,00
Lucro do caminhdo C — R$ 18.000,00

b) Episdédio 2: o valor do dinheiro no tempo, juros simples, juros compostos, descontos
simples.

9. A empresa TRANSFER optou por adquirir um novo caminhdo, porém ndo possui dinheiro
disponivel em caixa para realizar a compra no momento. Nesse caso, a op¢éo € solicitar ao
banco um empréstimo no valor do caminhdo. Supondo que o empréstimo seja de R$
100.000,00 com juros simples de 5 % ao més e que a empresa pague-o ao final do periodo
de 12 meses. Qual sera o montante ao término de 1 ano?

a) R$151.000,00
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b) R$140.000,00
¢) R$162.000,00
d) R$160.000,00
e) R$165.000,00

Solucéo 9:

Empréstimo: R$ 100.000,00 - C =100000

Juros simples: 5% a.m i=0,05am - i=0,6 aa — = ImE  y-60%aa=0,6aa

x 1Zmeses

12 parcelas iguais e mensais

j=Cin
j=10000.0,6.1 = 60000
j= R$ 60.000,00 ao ano

M=? (ao término de 1 ano)
M=C+]J
M = 100000 + 60000 = 160000 — M= R$ 160.000,00

10. A empresa TRANSFER optou por adquirir um novo caminhado, porém nao possui dinheiro
disponivel em caixa para realizar a compra no momento. Nesse caso, a op¢ao é solicitar ao
banco um empréstimo no valor do caminhdo. Supondo que o empréstimo seja de R$
100.000,00 com juros compostos de 5 % ao més e que a empresa pague-o ao final do
periodo de 12 meses. Qual serd o montante ao término de 1 ano?

a) R$179.585,63
b) R$179.685,61
c) R$189.585,52
d) R$175.585,43
e) R$178.685,63

Solucéo 10:
M= C(1+i)"

C=100000
i=0,05a.m

M= 100000 (1 + 0,05)** = R$ 179.585,63
11. A empresa TRANSFER fez um empréstimo no valor de R$ 160.000,00 e deseja quita-lo

faltando trés meses para o término do prazo combinado, para tanto o banco oferece uma
taxa de desconto de 3% ao més. Qual sera o valor do desconto simples concedido?

a) R$15.401,00
b) R$14.378,00
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c) R$24.400,00
d) R$12.460,00
e) R$14.400,00

Solucéo 11:

d=N.i.n

i=0,03a.m

n=3

N=160000

d=160000. 0,03.3 = 14400

d= R$ 14.400,00

12. A empresa TRANSFER fez um empréstimo no valor de R$ 160.000,00 e obteve um
desconto no valor de R$ 14.400,00. Qual tera sido o valor atual do empréstimo pago ao
banco pela empresa?

a) R$135.600,00
b) R$145.600,00
c) R$145.702,00
d) R$148.800,00
e) R$125.609,00

Solucéo 12:

A= valor atual

A=N-d

A=160000 — 14400 = 145600
A= R$ 145.600,00

13. Considerando que a empresa TRANSFER, investe R$ 100.000,00 no primeiro més, com
uma taxa, a juros compostos, de 2% ao més, visando a compra de um caminh&o ao final
de 12 meses. Qual serd o valor do caminhdo que a empresa podera adquirir no final desse
periodo? Utilize juros compostos.

a) R$126.824,18
b) R$129.854,17
c) R$120.823,18
d) R$134.867,18
e) R$132.884,17

Soluc¢ao 13:

Valor de um caminhdo =?

C=100000

i=0,02 a.m (juros compostos)

M= C(1+i)n

M= 100000(1+0,02)12=R$ 126.824,18
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100.000,00 102.000,00 104.040,00 106.120,80 126.824,18

| ! | e e @ |
0 1 2 3 12
i=0,02
Figura 9.13 - Fluxo de caixa.

d) Episodio 3: Relacbes de equivaléncias de capitais

14. Apos realizar uma avaliacdo de sua frota a empresa TRANSFER verificou a necessidade
de adquirir um caminh@o novo para o semestre seguinte. Sabendo que a taxa de desconto
aplicada, a juros compostos, é de 2% ao més, que o valor do caminhdo a vista hoje é de R$
100.000,00 e que este valor se mantenha daqui a seis meses, responda. Quanto a empresa
TRANSFER deve aplicar hoje para ter disponivel esse montante daqui a seis meses?

M= 100.000

6 meses

Figura 9.14 - Fluxo de caixa.

a) R$78.724,38
b) R$98.795,16
) R$87.684,18
d) R$89.794,17
e) R$88.797,14

Solucéo 14:

i =0,02am

N =100000

P = N/(1+i)"

P = 100000/(1+0,02)°
P = R$ 88.797,14

e) Episodio 4: Diagrama de fluxos de caixa

15. Para ampliar sua frota a empresa TRANSFER tem duas opc¢des de modelos de caminhéo.
O caminhdo simples com um eixo traseiro (modelo toco) e carroceria bal tem um custo de
aquisicdo de R$ 150.000,00 e uma vida atil de 5 anos. Ao final desse periodo o caminhao
passa a ter um valor residual de R$ 20.000,00. Esse caminh&o tem um custo estimado de
operacao de R$ 2,00/km e roda 4.000 km/més. Considere uma taxa real composta de 12% ao
ano e analise os valores no ano zero. Qual o custo total da empresa TRANSFER para adquirir
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e operar o0 caminhdo modelo toco?

0 i= 12% [ 5 anos

BN

Figura 9.15 - Fluxo de caixa.

a) R$475.719,88
b) R$585.702,97
) R$474.619,98
d) R$484.709,98
e) R$452.708,48

Solucéo 15:

Modelo toco

Vida atil =5 anos

custo de aquisicdo de R$ 150.000,00
valor residual de R$ 20.000,00

custo estimado de operagdo de R$ 2,00/km e roda 4.000 km/més.

4000 km B 1 més

x B 12 meses
X = 48000 km
2reais B 1km
y  48000km

y = R$ 96.000,00

20000

i= 12% Sanos

150000
Figura 9.16 - Fluxo de caixa.

Passando tudo pro valor presente.

M=C/(L+i)"
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Custo total = 150000 + 96000/(1 + 0,12)" +96000/(1 + 0,12)? +96000/(1 + 0,12)> +96000/(1 +
0,12)* + (96000— 20000/(1 + 0,12)%) =150000 + 85.714,29 + 76.530,61 + 68.330,90 +
61.009,74 + 43.124,44 = 484.709,98.

16. O modelo de caminhdo simples com um eixo traseiro (modelo toco), analisado
anteriormente tem um custo de R$ 484.709,98. O outro modelo disponivel é o caminhdo
simples com dois eixos traseiros (modelo truck) e carroceria bad, que tem um custo de
aquisicdo de R$ 200.000,00 e uma vida util aproximada também de 5 anos. Ao final desse
periodo o caminhdo passa a ter um valor residual de R$ 30.000,00. Esse caminhdo tem um
custo estimado de operacdo de R$ 2,10/km e roda 4.500 km/més. Considerando um horizonte
de planejamento de 5 anos e sabendo que a empresa consegue aplicar seu dinheiro a uma taxa
real composta de 12% ao ano, qual a melhor opcdo de compra para a empresa? Analise 0s
valores no ano zero.

0 i= 12% S anos

Figura 9.17 - Fluxo de caixa.

a) Caminhao toco , porgue possui menor custo.

b) Caminhé&o truck , porque possui menor custo e maior lucro.
c) Caminhdo toco , porque possui maior custo.

d) Caminh&o truck , porque possui maior custo .

e) Caminhdo truck, porque possui maior lucro.

Solucéo 16:
Modelo truck

Vida util =5 anos

custo de aquisicdo de R$ 200.000,00

valor residual de R$ 30.000,00

custo estimado de operagdo de R$ 2,10/km e roda 4.500 km/més

4500 km 1 més

x 12 meses

x= 54000 km

210reais 1 km
y 54000 km
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y = R$ 113.400,00

30000
*

i=17% ) _ | 5anos

HD0000
Figura 9.18 - Fluxo de caixa.

Passando tudo para o valor presente.

M=C/(1+i)

Custo total = 200000 + 113400/(1 + 0,12)* + 113400/(1 + 0,12)? + 113400/(1 + 0,12)% +
113400/(1 + 0,12)* + (113400 — 30000)/(1 + 0,12)° = 200000 + 101.250,00 + 90.401,79 +
80.715,88 + 72.067,75 + 47.323,40 = 591.758,82

Horizonte de planejamento = 5 anos
1=0,12aa
Qual a melhor opcéo de compra para a empresa (modelo toco ou modelo truque)?

Comparando os custos totais do modelo toco (R$ 484.709,98 ) e do modelo truck (R$
591.758,82 ), verificamos que o modelo toco é mais rentavel, sendo a melhor opcéo de
compra.

17. A empresa TRANSFER deseja aumentar sua frota e para isso precisa analisar o lucro que
pode ser obtido pelo caminhdo simples com um eixo traseiro (modelo toco) e carroceria bau.
Esse tem um custo de aquisi¢do de R$ 150.000,00 e uma vida util de 5 anos. Ao final desse
periodo o caminhdo passa a ter um valor residual de R$ 20.000,00. Sabe-se que esse
caminhdo tem um custo estimado de R$ 96.000,00 ao ano e que proporciona a empresa uma
receita estimada de R$ 15.000,00/més. Considere uma taxa real composta de 12% ao ano e
analise os valores no ano zero. Qual o lucro liquido desse caminhé&o?

a) R$164.149,74
b) R$183.159,71
c) R$174.249,84
d) R$154.249,83
e) R$163.548,75

Solugéo 17:
Modelo Toco
Receita: R$ 15.000,00/més —> R$ 180.000/ano

Vida util =5 anos
Custo de aquisicdo de R$ 150.000,00
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i=0,12a. a

Valor residual de R$ 20.000,00

Custo estimado de operagéo de R$ 2,00/km e roda 4.000 km/més.
Custo de operacdo = R$ 96000,00

180000 — 96000 = 84000 [Receita — Custo = LUCRO]

M=C/(1+i)"
-150000,00+(84000/1,12")+(84000/1,12%)+(84000/1,12°)+(84000/1,12%)+(84000 +
20000/1,12°) =

-150000 +75000 +66964,29 + 59789,54+ 53383,52+ 59012,39 = R$ 164.149,74 (lucro)

18. O modelo de caminhdo simples com um eixo traseiro (modelo toco), analisado
anteriormente tem um lucro liquido de R$ 164.149,74. O outro modelo disponivel é o
caminhdo simples com dois eixos traseiros (modelo truck) e carroceria bad, que tem um custo
de aquisicdo de R$ 200.000,00 e uma vida util aproximada também de 5 anos. Ao final desse
periodo o caminhdo passa a ter um valor residual de R$ 30.000,00. Esse caminhdo tem um
custo estimado de operacdo de R$ 113.400,00 ao ano. Sabe-se que o caminhdo de modelo
truck proporciona a empresa uma receita estimada de R$ 20.000,00/més. Considerando um
horizonte de planejamento de 5 anos e sabendo que a empresa consegue aplicar seu dinheiro a
uma taxa real composta de 12% ao ano, qual a melhor opcdo de compra para a empresa?
Analise os valores no ano zero.

Figura 9.19 - Fluxo de caixa.

a) Caminhdo toco , porque possui maior custo

b) Caminhdo truck , porque possui menor custo e maior lucro
¢) Caminhdao truck , porque possui maior lucro

d) Caminhéo truck , porque possui maior custo

e) Caminhdo toco , porque possui menor custo

Solucéo 18:

Modelo Truque

Receita: R$ 20.000,00/més —> R$240.000/ano
Vida util =5 anos

Custo de aquisicdo de R$ 200.000,00
i=0,12a.a
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Valor residual de R$ 30.000,00
Custo estimado de operacdo = R$ 113.400,00

240000 — 113400 = 126600 [Receita — Custo = LUCRO]
M=C/(L+i)"

- 200.000,00 + 126600/ 1,12* + 126600/1,12% + 126600 /1,12° + 126600/1,12*+ (126600
+30000)/1,12° =-200000,00 + 113035,71 +100924,74 +90111,38 +80456,59 + 88859,05 = R$
273.387.,47.

Comparando os lucros do modelo toco (R$ R$ 164.149,74) e do modelo truck
(R$273.387,47), verificamos que o modelo truck é a melhor opgdo de compra.

19. Para ampliar sua frota a empresa TRANSFER optou por utilizar o caminhdo modelo
truck, ja que este proporciona uma maior rentabilidadee se comparado a outros modelos. Para
adquirir e operar o caminh@o modelo truck durante um periodo de 5 anos, a TRANSFER tem
um custo total de R$ 591.758,82 e uma receita de R$ 865.146,29. A empresa TRANSFER
deseja comparar a compra desse caminhdo com a possibilidade de terceirizar o servigo que
seria realizado por esse caminhdo. Considerando que terceirizando o servico a TRANSFER
continuara obtendo a mesma receita e que a empresa terceirizada forneceu a seguinte planilha
de custos: Analise os valores no ano zero e verifique qual a melhor opcédo para TRANSFER,
sabendo que a taxa de juros compostos aplicada € de 12% ao ano.

Planilha de custos

Ano Custo

1 Eile2.000.00

]

Eiles.000.00

Eiles.o00.o0

RE171.000.00
EE174.000.00

Ln = (8]

Figura 9.20 - Planilha de custos de certa empresa terceirizada.

a) A melhor opcéo é adquirir frota propria, porque o lucro é de R$ 273.387,47

b) A melhor opgdo é adquirir frota prdpria, porque o prejuizo é de R$ 261.981,50
c) A melhor opgdo € terceirizar o servigo, porque o lucro é de R$ 261.981,50

d) A melhor opgdo € adquirir frota propria, porque o lucro é de R$ 261.981,50
e) A melhor opcéo é adquirir frota propria, porque o lucro é de R$ 261.981,50

Solucéo 19:

Custo total para servico terceirizado:
Analise no valor presente (Ano zero):
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162000 /1,121 + 165000 /1,122 + 168.000/1,123 + 171.000,0/ 1,124 + 174.000/1,125 =
144.642,86 + 131.536,99 + 119.579,08 + 108.673,59 + 98.732,27 = 603.164,79
TRANSFER tem um custo total de R$ 591.758,82

Lucros:

Servigo terceirizado:

Lucro = Receita — custo -> R$ 865.146,29 — R$ 603.164,79 = R$ 261.981,50
Frota propria:

Lucro = Receita — custo -> R$ 865.146,29 - R$ 591.758,82 = R$ 273.387,47

Conclui-se que se a TRANSFER adquirir uma frota propria terd maior lucro do que se
terceirizar o servico.

f) Episddio 5: Analise de sensibilidade

20. Para ampliar sua frota a empresa TRANSFER tem duas opc¢des de modelos de caminhdo.
O caminhdo modelo toco tem um custo de aquisicdo de R$ 150.000,00 e uma vida util de 5
anos. Ao final desse periodo o caminhdo passa a ter um valor residual de R$ 20.000,00. Esse
caminhdo tem um custo estimado de operagdo de R$ 96.000,00 ao ano. O outro modelo
disponivel € o caminhdo modelo truck, que tem um custo de aquisicdo de R$ 200.000,00 e
uma vida util aproximada também de 5 anos. Ao final desse periodo o caminh&o passa a ter
um valor residual de R$ 30.000,00. Esse caminhdo tem um custo estimado de operacdo de R$
113.400,00 ao ano. Analisando o custo no ano zero, a uma taxa de 12% ao ano, a empresa
TRANSFER definiu que o melhor modelo seria o toco. Porém a empresa necessita saber se
esta ainda seria a melhor opcao caso a taxa de desconto do modelo toco diminuisse em 4% a.a
e a taxa de desconto do modelo truck aumentasse em 10% em relagéo a taxa anterior de 12%.

a) O modelo truck torna-se mais econdmico com um custo de R$ 513.636,77

b) O modelo truck torna-se mais econémico com um custo de R$ 519.688,50

¢) O modelo toco torna-se mais econdmico com um custo de R$ 519.688,50

d) O modelo toco torna-se mais econdmico com um custo de R$ 513.636,77

e) O modelo truck torna-se menos econémico com um custo maior de R$ 519.688,50
Solucéo 20:

Modelo toco:
Passando tudo pro valor presente.

M=C/1+i)

Custo total = 150000 + 96000/(1 + 0,08)" +96000/(1 + 0,08)? +96000/(1 + 0,08)* +96000/(1 +
0,08)* + 76000/(1 + 0,08)° = 150000 + 88.888,89 + 82.304,53 + 76.207,90 + 70.562,87 +
51.724,32 = R$ 519.688,50

Modelo truck:

Passando tudo pro valor presente.
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M=C/(1+i)

Custo total = 200000 + 113400/(1 + 0,22)* + 113400/(1 + 0,22)> + 113400/(1 + 0,22)° +
113400/(1 + 0,22)* + (113400 — 30000)/(1 + 0,22)° = 200000 + 92.950,82 + 76.189,20 +
62.450,16 + 51.188,66 + 30.857,94 = R$ 513.636,77

Horizonte de planejamento = 5 anos
i=0,15a.a
Qual a melhor opcéo de compra para a empresa (modelo toco (8%) ou modelo truck(22%)?

Comparando os custos totais do modelo toco (R$ R$ R$ 519.688,50) e do modelo truck (R$
513.636,77), verificamos que com a mudanca da taxa dos modelos, 0 modelo truck torna-se
mais econdémico, sendo a melhor opgéo de compra.

21. Para ampliar sua frota a empresa TRANSFER fez a opg¢éo por utilizar o caminh& modelo
truck, ja que se apresentava mais econdbmico comparado a outros modelos. Para adquirir e
operar o caminhdo modelo truck durante um periodo de 5 anos, a TRANSFER tem um custo
total de R$ 591.758,82 e uma receita de R$ 865.146,29. A empresa TRANSFER ja comparou
a compra desse caminhdo com a possibilidade de terceirizar o servico e constatou que adquirir
uma frota prépria seria mais econémico para seus negécios. Considerando que terceirizando o
servico a TRANSFER continuard obtendo a mesma receita e que a empresa terceirizada
resolveu descontar 5% a.a. nos valores fornecidos em sua planilha de custos: Analise os
valores no ano zero e verifique qual a melhor opcdo para TRANSFER, sabendo que a taxa de
juros compostos aplicada é de 12% ao ano.

Planilha de custos

Anno Custo

1 Eile2.000.00

]

Eiles.000.00

Eiles.000.00

RI171.000.00
R3174.000.00

Ll W= (23]

Figura 9.21 - Planilha de custos de certa empresa terceirizada.

a) A melhor opcao é terceirizar o servico, porque o lucro é de R$292.139,74
b) A melhor opcéo é adquirir frota prdpria, porque o lucro é de R$ 261.981,50
c) A melhor opcéo é adquirir frota propria, porque o prejuizo é de 292.139,74
d) A melhor opcéo é terceirizar o servico, porque o lucro é de R$ 273.387,47

e) A melhor opcéo é terceirizar o servigo, porque o lucro é de 261.981,50

Solucéo 21:

Custo total para servigo terceirizado:
Analise no valor presente (Ano zero):
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Tabela 9.3 - Planilha de custos de certa empresa terceirizada.

Ano Custo (R$)

1 162000. 0,95= 153900
2 165000. 0,95 = 156750
3 168000. 0,95 = 159600
4 171000. 0,95 = 162450
5 174000. 0,95 = 165300

153900 /1,12 + 156750 /1,12% + 159600/1,12° + 162450/ 1,12* + 165300/1,12° =
137.410,71 + 124.960,14 + 113.600,13 + 103.239,91 + 93.795,66 = 573.006,55

TRANSFER tem um custo total de R$ 591.758,82

Lucros:

Servigo terceirizado:

Lucro = Receita — custo -> R$ 865.146,29 — R$ 573.006,55 = R$ 292.139,74

Frota propria:

Lucro = Receita — custo -> R$ 865.146,29 - R$ 591.758,82 = R$ 273.387,47

Conclui-se que se a TRANSFER terceirizar o servigo terd maior lucro do que se adquirir uma
frota prépria.

g) Episddio 6: Transacdes comerciais

22. A empresa TRASNFER esté analisando seus contratos de prestacdo de servico. No caso
do cliente Fique Bela, um fabricante de perfumes, o valor da venda dos servi¢cos da
TRANSFER ¢é de R$ 15.000,00 por més e o custo para realizar o transporte da carga no
percurso Rio de Janeiro — Sdo Paulo é de R$ 14.000,00 por més. Qual o lucro mensal obtido
pela TRANFER?

a) R$1.000,00

b) R$1.010,00

c) R$1.100,00

d) R$1.002,10

e) R$1.000,10

Solucéo 22:

Valor da venda dos servicos: R$15.000,00
Custo para realizar o transporte: R$ 14.000,00
Lucro: R$ 1.000,00

23. A empresa TRASNFER obteve um lucro de R$ 1.000,00 por més. Qual a taxa percentual
do lucro em relacédo ao valor de custo (R$14.000,00)?

a) 7,14%

b) 10,14%

c) 7,18%

d) 8,14%

e) 9,11%
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Solucéo 23:

Lucro: R$ 1000,00
Custo: R$ 14000,00

1000
14000

=0,0714 = 7,14%

Resposta: 7,14%

24. O objetivo da TRANSFER é adequar o valor de frete cobrado aos seus clientes a realidade
econbmica atual resguardando uma margem de lucro de 20% sobre o custo, que é de R$
14.000,00 por més. Sabendo que a empresa TRANSFER obteve um lucro de R$ 1.000,00, a
empresa conseguiu alcancgar seu objetivo, caso ndo tenha alcancado, qual o valor do lucro
dentro da margem exigida?

a) Nao. R$ 2.800,00

b) Néo. R$ 2.801,02

c) Sim.R$ 2.803,03

d) Sim.R$2.780,01

e) Né&o.R$ 2.800,14

Solucéo 24

Lucro obtido pela empresa: R$ 1000,00
Lucro dentro da margem de 20%: 20% . 14000 = R$ 2.800,00
A empresa ndo conseguiu um lucro que esteja na margem de 20% do seu custo.

25. Analisando agora o contrato de prestacdo de servicos com a empresa Compre Bem,
fabricante de produtos alimenticios, a TRANSFER verificou que seu frete é de R$ 0,75 para
cada quilo transportado. Sabendo que foram transportados 15.000 quilos de carga para a
empresa Compre Bem e que o custo dessa operacdo foi de R$ 10.000,00. Responda se a
empresa TRANSFER obteve lucro ou prejuizo e calcule o valor correspondente.

a) Lucro. R$1.243,00.

b) Prejuizo. R$1.250,00.

c) Prejuizo. R$1.550,00.

d) Lucro. R$1.550,00.

e) Lucro. R$1.250,00

Solucéo 25:

Tarifa de frete: R$ 0,75/ kg transportado
Transportados 15000 kg de carga

Custo para transportar: R$ 10.000,00

Frete total :
0,75reais 1 kg
x 15000 kg

x =R$ 11.250,00

-74 -



Lucro = 11250 — 10000 = R$1250,00.
A TRANSFER obteve lucro.

26. Analisando agora o contrato de prestacdo de servicos com a empresa Compre Bem,
fabricante de produtos alimenticios, a TRANSFER verificou que seu frete é de R$ 0,75 para
cada quilo transportado. Sabendo que foram transportados 15.000 quilos de carga para a
empresa Compre Bem e que o custo dessa operacdo foi de R$ 10.000,00. Considerando o
lucro obtido com a prestacdo de servicos da empresa Compre Bem, qual a taxa percentual do
lucro em relacdo ao valor de venda?

a) 11,1%

b) 10,1%

c) 13,2%

d) 9,4%

e) 12,2%

Solucéo 26:
Lucro= R$ 1.250,00

Valor de venda = R$ 11.250,00
1250

11250
Resposta: 11,1 %

=0,111 x 100% = 11,1%

9.3 Questdes de Geometria

A elaboracdo das questdes de geometria ndo seguiu a sistematica adotada para as disciplinas
de estatistica e matematica financeira. Entendeu-se que relacionar as questdes de geometria a
situacdo da empresa TRANSFER poderia limitar a sua abrangéncia, pois dificultaria a
introducdo de questBes associadas a infra-estrutura de transporte (rampas, taludes, tdneis,
pavimentacdo etc). Neste caso, as questdes foram elaboradas de forma livre, seguindo a
ementa da disciplina.

a) Geometria plana
1) Imagine um veiculo em V (66;14) e um armazém em A (6;64), conforme Figura 9.22.

Indique a disténcia entre o veiculo e 0 armazém, dando a resposta com precisao de duas casas
decimais.

>

L
v

Figura 9.22 - Esquema da orientacdo do caminh&o e do armazém.
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2) Deseja-se construir um aeroporto equidistante de duas cidades (A e B), conforme Figura
9.23. Tendo como referéncia a metropole M (0;0), o centro de A localiza-se em (61;49) e o de
B em (63;35). Indique, obedecendo ao sistema de referéncia em M, onde devera ser
construido o aeroporto. Padrédo de resposta: (#;#). Exemplo de resposta: (10;22).

A aeroporto

\Q\B
L

M
Figura 9.23 - Localizacdo do aeroporto.

3) Um navio cargueiro recebe um aviso do porto para onde se dirige que na proximidade da
rota em que trafega existe uma embarcagéo estacionada. De acordo com o sistema cartesiano
do porto, a embarcacdo estd no ponto E (25;74) enquanto o navio esta em B (68;203),
conforme Figura 9.24.

A instrucdo original do navio era de seguir em linha reta até o destino P, localizado em
(26;77). Havera alguma necessidade de mudanca de rota do navio?
Resposta: "1" para Sim e "0" para N&o.

P
Figura 9.24 - Alinhamento entre embarcacoes.
4) Um caminhdo se encontra no ponto C (16;93) e deseja ir para o dep6sito de um grande
varejista V (97;21), conforme Figura 9.25. Sabendo que o caminhdo percorrera o trajeto em
linha reta de C até V, encontre o coeficiente angular da reta que o caminhdo percorrera no
trecho.

Responda com o valor do coeficiente de x (y = ax+b), com precisao de duas casas decimais.
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D
c

Figura 9.25 - Esquema da orientacdo do caminh&o e do deposito.

5) Deseja-se conectar o centro industrial da cidade A, que fica a 400 km ao norte do porto da
cidade B, a cidade C, que fica a 530 km ao leste do porto da cidade B (Figura 9.26).

Sabendo que a menor distancia entre dois pontos é uma reta, determine a equacao reduzida da
reta r que liga o ponto A (0;530) ao ponto C (400;0).

Responda com os coeficientes a e b da equacdo reduzida "y=ax+b", separados por ponto-e-
virgula ";". Responda utilizando duas casas decimais - Exemplo: 21,50;30,00

A

B L

Figura 9.26 - Localizagdo dos centros de trés cidades.
6) Um caminhdo parte em linha reta de um armazém de uma grande fazenda de leite em

Capricora, 60 km ao leste e 80 km ao norte da cidade de Jopém, para um centro de
distribuicdo em Jopém (Figura 9.27).

Determine os coeficientes a € b da equacdo segmentéria ((x/a)+(y/b)=1) da reta que o

caminhdo percorreu para chegar ao centro de distribuicdo em Jopém.
Exemplo de Resposta: 20;800
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Jopém

Figura 9.27 - Orientacdo do caminhao em relacédo a Jopém.

7) Deseja-se construir uma area de estacionamento para um porto. Para tanto, demarca-se 4
pontos: A (320;160), B (970;310), C (700;800), e D (140;680), onde as ordenadas e abscissas
estdo em metros e o sistema de referéncia é ortogonal (Figura 9.28). A autoridade portuaria
precisa saber quanto vai gastar para asfaltar a area de estacionamento.

Sabendo que o custo do asfalto a ser empregado é de $21,00 o metro quadrado, calcule o
custo total do asfaltamento do estacionamento. (Apresente o resultado como numero inteiro.
Arredondar caso necessario).

A B
Figura 9.28 - Area de estacionamento.

8) A Figura 9.29 representa uma rampa de descarregamento de veiculos por gravidade. Qual

deve ser o valor de x para a=102 e b=38?
Padréo de resposta: #,##. Exemplo: 1,20.

;m- yq|; ;\E|i

Figura 9.29 - Rampa de descarregamento.
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9) A Figura 9.30 representa a aproximacdo de um corte (se¢do) de uma pilha de minério de
carvdo num pétio. Qual deve ser a largura(x), em metros, da pilha para a=20 e h=3?
Padrdo de resposta: ###. Exemplo: 1,20.

b

|
|
|
I
I
I
|
[-_] T
X 1

f

Figura 9.30 - Secdo da pilha de gréos de carvéo.

10) A Figura 9.31 representa a aproximagédo de um corte (secdo) de uma pilha de grdos de
soja num patio. Qual deve ser a largura(x) da pilha, em metros, para h=18, b=15 e c=24?
Padréo de resposta: #,##. Exemplo: 1,20.

1]
i I s
Il
|
¥ |_I T —r * ™
X !

Figura 9.31 - Secéo da pilha de gréos de soja.

11) A Figura 9.32 apresenta o perfil do aclive de um trecho de uma ferrovia. Determine a taxa
de inclinacdo do trecho. Use a=39 e b=1695, ambos em metros.
Padréo de resposta: #,##. Exemplo: 0,20.

L

b
Figura 9.32 - aclive da ferrovia.

12) Considerando T como a taxa de elevagdo minima das aeronaves no aeroporto da Figura
9.33 determine a altura (a) maxima dos predios no entorno do empreendimento. Considere T
como arctg (0,03), onde se deve ler: o arco cuja tangente é 0,03. Considere b=883.

Padréo de resposta: #,##. Exemplo: 1,20.
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dMdasaaaaiag gt
Figura 9.33 - Vizinhanga de um aeroporto.

13) A Figura 9.34 apresenta um trecho de rodovia a ser pavimentado. Qual a &rea (em m2) a
ser coberta por asfalto? Considere L=7 m e ¢= 1439 m.
Padréo de resposta: #. Exemplo: 1234.

|
|
_ !
El L =
|
|
|

C
Figura 9.34: Area a ser asfaltada
b) Geometria espacial

1) A Figura 9.35 apresenta a necessidade de aprofundamento por dragagem de um berco em
um porto. Qual o volume (em m3) a ser dragado? Considere 1I=33 m, h=5 m e c=233 m.

Padréo de resposta: #. Exemplo: 1234.

/

L\\L h

Figura 9.35 - Berco a ser dragado.
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2) Na Figura 9.36 o cilindro representa um silo de armazenagem de gréos. Admitindo que o
veiculo (bi-trem) seja lotado por volume, calcule quantas viagens serdo necessarias para
transportar o contetdo do silo. Considere h=16 m, d=17 m, a=2 m, b=3m, c=9 me ¢"=10
Padréo de resposta: # Exemplo: 12.

N
.

Figura 9.36 - Veiculo bi-trem e silo cilindrico.

3) Na Figura 9.37 representa um silo cilindro-cénico para armazenagem de grdos de soja.
Quantos vagdes do tipo "Hopper" sdo necessarios para esvaziar completamente um silo cheio,
admitindo que o vagdo seja lotado por volume? Considere h=17 m, h"=4 m, d=15 m, a=5 m,
I=4 m, c=13 m, b=4m.

Padrdo de resposta: # Exemplo: 12.

Figura 9.37 - vagao hopper e silo cilindrico-conico.
4) Admitindo que o caminh&o representado acima lote por volume, qual a quantidade (em m3)

de carga que pode ser carregada no caminhdo numa unica viagem? Considere a=3 m, b=3 m,
c=15 m. Padréo de resposta: # Exemplo: 12.
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Figura 9.38 - Caminhdo bau.

5) Admitindo que o caminhé&o representado na Figura 9.39 lote por volume, qual a quantidade
(em m3) de carga que pode ser carregada no caminhdo numa unica viagem? Considere d=3 m,
c=11m.

Padrdo de resposta: #,## Exemplo: 12,30

Figura 9.39 - Caminhdo com implemento cilindrico.

6) Admitindo que o caminhd&o representado na Figura 9.40 lote por volume, qual a quantidade
(em m3) de carga que pode ser carregada no caminhdo numa Unica viagem? Considere d=3 m,
c=12 m.

Padréo de resposta: #,## Exemplo: 12,30.
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Figura 9.40 - Betoneira com formato conico.

7) Admitindo que o caminh&o representado na Figura 9.41 lote por volume, qual a quantidade
(em m3) de carga que pode ser carregada no caminhdao numa Unica viagem? Considere d=3 m,
c=12 m,a=1 m.

Padréo de resposta: #,## Exemplo: 12,30.

Figura 9.41 - Betoneira com formato tronco-conica.
c) Geometria plana e espacial

1) Seja a Figura 9.42 uma forma simplificada de representar um bairro B. Suponha que um
caminhdo simples com carroceria do tipo bal fechado com capacidade de 5 toneladas Uteis
seja encarregado de transportar 2.000 caixas de equipamentos eletrénicos da fabrica 1 até o
depdsito da rede de varejo 2. A empresa que prestard o servico quer reduzir a0 maximo o
desgaste dos pneus. Pede-se:

a) Indique o cosseno do angulo do vértice em 1 entre os segmentos 12 e 1v.
b) Indique a distancia do melhor percurso para as condigdes desejadas.

Observagdes: 1) Considera-se que quanto menor o caminho menor é o desgaste dos pneus
2) Sabe-se que a distancia entre as ruas paralelas s e t € de 3 km (Ds//t =3 km);
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Ds//u =8 km; Ds//v =13 km; Dc//b = 3 km; Dc//a =5 km.
Padrdo de resposta:  (#,##;##,##). Exemplo: (0,97;12,00).

s t u v

Figura 9.42 - Ruas e cruzamentos.

2) Imagine que vocé é responsavel por suprir de bebidas uma festa que haveré na cidade CID
(Figura 9.43) e que para tanto vocé devera sair do depdsito A com disponibilidade de bebida
ndo alcoolica, viajar até o deposito B de bebidas alcodlicas e entdo chegar ao centro C onde
havera a festa. Indique a extensdo (em km) do caminho mais curto para realizar um ciclo
(percorrer os pontos A, B, C e retornar a A)

Cada lado dos quadrados na malha corresponde a uma extensdo de 2 km. S6 é permitido o
trafego na malha (regido tracejada).
Padréo de resposta:  #,##. Exemplo: 1234,10.

T TR /
d f J
x i "1 e
RI10 2
i e,
: 3 ~
.
\W \-- .y
N, | S

Figura 9.43 - Estrutura da cidade CID.
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3) Na Figura 9.44 esta representado de forma simplificada um silo para armazenagem de
gréos. Admitindo que o silo possa ser totalmente preenchido por grdos, determine a
capacidade (em m3) do silo com precisdo de duas casas decimais. Admita que a altura do silo
seja h=14m e seu diametro seja d=34m.

| a |

Figura 9.44 - Silo cilindrico.

4) Deseja-se calcular qual é a eficiéncia do espago do galpdo representado na Figura 9.45 ,
para isso deseja-se calcular a razdo entre o volume maximo utilizado e o espaco total (em m3)
do galpdo. O galpdo pode ser ocupado até uma altura h=6m, com largura | calculavel, sendo
que a area til do galpdo pode ser de 90% de sua area (da base) total.

Estime, para as condicBes dadas, a eficiéncia desse galpdo com precisdo de 2 casas decimais.

Figura 9.45 — Armazém.

5) Deseja-se alocar um estoque de caixas de dimensdes dadas (altura=1 m, largura=1m e
espessura=1m) num galpdo. Quantas caixas podem ser alocadas num galpdo com area Util de
1600 (40x40 m?) e altura util de 5 m, representado na Figura 9.46.

-85 -



im
. im .
Figura 9.46 - Area de armazenagem.

6) Dadas as formas da caixa representada na Figura 9.47, com a=1 m,b=1 m, c=2 m. Calcule o
espaco em m3 necessarios para se alocar 2100 caixas desse produto. Responda com um

a ‘
b
C

Figura 9.47 — Caixa.

7) Deseja-se construir um tunel em formato semi-cilindrico conforme Figura 9.48 Calcule o
volume (em metros cubicos) de rocha escavado para que o tlnel possa ser aberto. Dados:
R=11 m; L=390 m.

Padrdo de resposta: ##,##. Exemplo: 1234,10.

Figura 9.48 - Tunel.
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10. PROTOTIPO DO SOFTWARE EDUCACIONAL - JEMAT

O JEMAT (Jogo de Matematica) € um software para ensino de matematica financeira,
estatistica e geometria com foco em transporte e logistica. Este pode ser aplicado ao ensino
em niveis médio e técnico possibilitando o aprendizado da matematica de maneira ludica e
atraente.

Conforme considerado na proposta do projeto LABMATRANS, os softwares de estatistica e
matematica financeira foram implementados utilizando ambiente do Microsoft Excel e a
linguagem de programagdo VBA (Visual Basic for Apllication). Porém, de modo a
diversificar o aprendizado dos pesquisadores envolvidos no projeto e testar outra ferramenta
de programacdo que pudesse ser adotada em trabalhos futuros, o software de geometria foi
implementado utilizando a linguagem de programacao Delphi.

Os cadigos fonte de todos os softwares educacionais encontram-se no Anexo 1.

10.1. Iniciando 0 JEMAT
Ao clicar no icone do JEMAT para iniciéa-lo, este ird exibir um aviso de seguranca, conforme
Figura 10.1.

@ Aviso de Seguranca As macros foram desabilitadas. Cpcdes...

Figura 10.1 — Aviso para habilitacdo de “macro”.

Para dar continuidade, clique no botdo opcBes. Em seguida, sera exibida uma tela conforme
Figura 10.2.

Opgoes de Sepuranca do Microsoft Office @@

@ Alerta de Seguranca - Macro

Macro
As macros foram desabilitadas. As macros podem conter wirus ou outros riscos &
seguranca. Mo habilite esse contelido, a ndo ser que a fonte do arquivo seja confidvel,

Aviso: ndo & possivel determinar se este conteiido é proveniente de uma
fonte confiavel. Recomenda-se manter este conteiudo desabilitado, a
menos que ele fornega funcionalidade critica e vocé saiba que a fonte &
confiavel.

Mais informacdes

Caminhe do Arquivo:  C:\...esktop\Jogo matematicallemat!Jemat - v1, 20091024, xlsm

() Ajudar a proteger contra contetido desconhecido (recomendada)

oF:'

Abrir & Central de Confiabilidade [ OK ] [ Cancelar ]

Figura 10.2 - Habilitagdo de contetido da “macro”.

Apobs marcar a opgdo “Habilitar este contetido” e clicar em “OK” o JEMAT sera iniciado. A
Figura 10.3 apresenta a tela inicial do JEMAT.
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JEMAT- Jogos Educacionais Matematicos Aplicados a Transporte

MATH ol i —siff

Tecnologia Educacional

Bem vindo ao JEMAT

20 JEMAT & um jogo voltado para o aprendizado de matematica financeira, estatistica e geometria
com foco em transporte e logistica. Direcionado para nivel médio e técnico, este tem o propdsito
de ser um recurso didatico no qual o aluno possa, por meio da resolugéo de exercicios e
interpretagéo dos resultados encontrados, reconhecer a relevancia da matematica no ambito do
ensino de transporte & logistica.

Mo decorrer do jogo, o jogador conhecera a historia de uma empresa de transporte de carga, que
entrou em crise devido a ineficiéncia de sua administragéo e gue, em processo de recuperacio,
espera encontrar funcionarios capazes de ajuda-la. Esse serda o objetivo do aluno no jogo, utilizar a
matematica para auxiliar a empresa em sua recuperagao,

O gue vocé deseja fazer?

Jogar | Visualizar o manual Sair ‘ L
APERJ e R —

Figura 10.3 - Tela inicial do JEMAT.

A tela ilustrada na Figura 10.3 permite iniciar o jogo, visualizar o manual ou sair do
programa. Para iniciar o jogo € preciso clicar no botdo jogar. Posteriormente, serd exibida a
tela ilustrada na Figura 10.4, onde o usuario deve informar seu nome.

" Cadastro (==

Insira seu nome para comecar o jogo:

| Einstein Jr.

Figura 10.4 - Cadastro o nome do jogador.

10.2. O jogo de estatistica

Ap6s informar o nome e clicar no botdo “OK”, sera exibida uma tela conforme Figura 10.5,
onde o usuério deve escolher qual jogo deseja jogar: matematica financeira ou estatistica.
Caso o usuario escolha jogar o jogo de estatistica, serdo apresentadas as questdes descritas no
item 7 deste Relatério Final de Projeto na ordem em que foram relacionadas.
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L FINANCEIRA £ ESTA-I-IST[CA £ GEOMETRIA

APERJ [ st

= CoPPEIUFRI
Figura 10.5 - Tela de opgdes de jogo do JEMAT com selecdo de ESTATISTICA.

COPPE

A Figura 10.6 apresenta um exemplo da forma de apresentacdo dos exercicios no jogo.

JEMAT- Extatisticn Baven it

Estatistica _ Ajuda
= o
ETAPA 1 o

1) U clierte. fabriconte de produton de perfusoric. erfroy en camicio can
0 Tronsportodond TRANSFER 5i%eoda no Rio de Joneiro ¢ pergustos quol o
fempe Aecessdnio pars eMiregor Lma Carga Coe pess toal de 20 aneladior a0
cidarde ge Sdo Poglo. O ctendente ndn sobie o tempo que sTrd gasto pare ¢
percurse Rio de Taneirs - S350 Paul ¢ expliceu pare ¢ cliente gue o Tenpa d
voridvel. pois estd relacisnodd com o din do semono (ow virsudes de trinsits)
€O & COMNRO O SO PRrCOrtita, Com 0 MENriI0 € Com 0 Tipo de corga. O Hestieico dos Tempos de Viagem
shandeme spresertos para ¢ clients um Righieico das Serpox & visgens &

[em horas)
percurse Rio de janeiro - 580 Soubs (ver tabdla o8 odo). Com bese nesce
:‘;m‘i 0 expeo amntral dee tempoe de viagens n percurs Sic de 7.5 65 6
Foneiro - S¥o Poske?
L R
6,5 & 6,3
6 85
6,5 8 5
Resposta:
~ Q) A média aritmética dos
tempos de viegens
~ b) O conjunto de tempos de
wiagem
~ €) A diferenca entre o maior & .
o menor valor do histdrico Vacé pessui O pontos.

~ d) A razdio entre 0 maioe € 0 /,"‘-':. Acertar Utilizar calculadora
menar volor do histérico W0 10 pontes

\‘\ ~

valores do hestérico “ O pentos

Figura 10.6 — Forma de apresentacdo de exercicio de estatistica no JEMAT.
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Os exercicios sdo apresentados na forma de mdltipla escolha, contendo cinco opgdes. Cabe
ressaltar que a posicdo da resposta correta varia de forma aleatoria. Ao acertar a questdo o
usudrio terd sua pontuacdo acrescida e sera apresentada uma tela conforme Figura 10.7.

JEMAT - Resuhtaco T

Parabéns! Vocé acertou a questdo!

Continuar jogando

Figura 10.7 - Tela de resultado - ACERTO.

No caso do jogador errar a questdo, este apenas deixa de ganhar os pontos correspondentes e
sera apresentado ao usuario uma tela contendo a resposta correta, conforme Figura 10.8.

JENAT - Aesulaco w

Infelizmente vocé errou a questdo!

A respesta correta € 6.5

Continuar jogando

Figura 10.8 - Tela de resultado — ERRO.

Caso o jogador clique em “Parar”, cada vez que responder uma questdo corretamente, 0s
pontos diminuirdo em progressdo aritmética de razdo 5, da seguinte forma: p.a.
(0,5,10,15,20,25...).
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Ao final do jogo serd apresentada a relacdo dos dez melhores jogadores, conforme Figura
10.9, onde é possivel visualizar a pontuacdo e a posi¢cdo do usuario em relacdo aos demais
usuarios que jogaram o jogo de estatistica.

JEMAT- Jogos Educacionais Matematicos Aplicades a Transporte ﬁ

Vocé terminou com 5 pontos.
Ranking - Estatistica
01 - 440 - nathalia e viviane
02 - 180 - Einstein Jr.

03 - 170 - Maria Fumaga
04 - 160 - Cristiane

05 - 150 - Jodo das Vias
06 - 130 - Licia Calgada
07 - 110 - Henry Ford

08 - 90 - Joana Vianna

09 - 80 - Luca

10 - 60 - Aluminio da Silva

Figura 10.9 - Tela com relacgéo final de pontuacdo do JEMAT.

Caso deseje 0 jogador podera recomecar o jogo (clicando e, “Recomegar”), retornando para a
tela apresentada na Figura 10.5. Ao término do jogo sdo apresentados ao usuario as
instituicdos e equipe responaveis pelo desenvolvimento deste software, conforme Figura
10.10.

JEMAT - Jogos Educacienals Matemdticos Aplicades a Transporte @_I
Obrigado por ter jogado JEMAT
Desenvolvimento Patrocinio

®

@ Oravens [ s

; COPPE/NFRY

COPPI

Coordenacao:
Marcio de Almeida D'Agosio
Cano Visira de Scuza Ales & Suallem Deodoro Silva (Estatistica)

Femanda Teles Gulo e Cristiane Duarta Ribeiro de Souza (Matematica Financeira)

Figura 10.10 - Tela final do JEMAT.

O programa disponibiliza a op¢édo para o usuério utilizar uma calculadora, desenvolvida com
as funcGes bésicas de estatistica, para auxilid-lo durante o jogo, conforme Figura 10.11.
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Calculadora Estatistica x|

CALCULADORA
ESTATISTICA

Escolha a operacdo desejada:

& im

o

" Média Ponderad ;
Prossequir

" Média Geométrica

" Média Harménica s
Instrucdes

" Mediana

" Varidncia (Populacional) Sair

" Desvio Padr3o (Pop.)

Figura 10.11 — Imagem da inicial da calculadora de estatistica.

O usuério pode clicar em instrucdes para obter auxilio (passo a passo) para usar 0 programa.
Ao ser escolhida a operacdo, o usuério pode clicar em prosseguir, e em seguida, inserir um
por um os valores a serem utilizados no célculo da medida escolhida. Sera utilizado o
exemplo de célculo da Média Aritmética, do item 5.8.a (Figura 10.12).

x

Escreva os valares para a operacdo:
Média Aritrética

Malor 1 I 100|

Inserir Limpar Memdaria

Zalcular Yaoltar

Figura 10.12 — Inserindo valores para a Média Aritmética.

Ao clicar em “Inserir” (ou pressionar “Enter”, no teclado), o programa armazena o valor
inserido na planilha do M. S. Excel, para posteriormente realizar o calculo escolhido.

Ao clicar em “Limpar Memoria”, o programa apaga os valores inseridos, util caso um dos
valores venha a ser inserido erroneamente.

Ao clicar em “Voltar”, o programa “limpa a memoria” e volta a tela de escolha de operagao.

Ao clicar em “Calcular”, o programa 1€ os dados armazenados na planilha do M. S. Excel e
realiza os calculos da operacéo escolhida, apresentando o resultado.
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Do exemplo, a média aritmética dos valores 100, 50, 30, 50, 30, 70, 90 é 60 km, verificado
com o software (Figura 10.13).

Resuitado S

0 resultado é: &0

Figura 10.13 — Resultado da Média Aritmética.

Ap0s clicar em “OK”, aparecera uma nova mensagem, requisitando uma decisao do usuario
(Figura 10.14). Ao Clicar em “Escolher Operagdo”, o programa limpa a memoria e volta a
tela para a escolha da operacédo desejada.

Ao clicar em “Mudar Valores”, o programa limpa a memdria, permitindo que o usudrio insira
valores diferentes para a mesma operacao.

Ao clicar em “Inserir mais valores”, o programa mantém os dados ja inseridos ¢ aguarda
novos valores para realizar a mesma operacao.

Ao clicar em “Sair do Programa”, o software limpa a memdria e termina sua operagéo,
também fechando o programa MS Excel. (Figura 10.14)

Fim x|

2 que deseja Fazer?

Mudar Walores

Inserir Mais
Yalores

Sair do Programa

Figura 10.14— Fim de um célculo.

O célculo de qualquer outra medida estatistica disponivel no software pode ser feita de forma
analoga.

10.2 O jogo de matematica financeira

A Figura 10.15 apresenta a situacdo onde o usuario optou por jogar matematica financeira.
Neste caso serdo é composto questdes descritas no item 8 deste Relatdrio Final de Projeto na
ordem em que foram relacionadas.
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.\z

© ESTATISTICA ~ GEOMETRIA

. MATEMATICA
FINANCEIRA

APERJ ESTADO)| EE

Figura 10.15 - Tela de opcdes do JEMAT com selecdo de matemética financeira.

A Figura 10.16 apresenta um exemplo dos exercicios existentes no jogo.

JEMAT- Matemética Financeira =

Ajuda

Matematica Financeira

Episddio 1 - Razdo e proporcdo, grandeza
proporcional a vdrias outras, divisdo em
partes proporcionais e porcentagem.
2. Sabendo que 0 mesmo cominhdo deverd transportar uma nova cargo para
S3o Paulo, colcule em quanto tempo o cominh3o estard disponivel. Considere
que o caminhdo gastard um tempo pera ser carregedo (t¢) no Rio de Jenciro,
um tempo Para cumprir 0 percurso Rio de Janeiro - 530 Paulo (tida). um

tempo para ser descarregado (td) ao chegar em S8o Poulo € um tempo porc o
percurso S3o Poulo - Rio de Janeiro (tvolta).

ﬁ distancia: 400Km
A soma de todos os tempos gastos durante o processo de transporte € Velocidade de ida:50 km/h

chamado de tempo de ciclo . tciclo = tc + tida « td « tvolta Velocidade de volta: 60 km/h sp

t.: 30 min 1.:30 min
Resposta:
@) 15h e 45min

€ b) 15h e 40min

Vocé possui 10 pontos.

© ¢) 16h e 10min

Responder

 ¢e) 14h e 20min

~=  Acertar Utilizar calculadora
20 pontos

Parar
5 pontos

Figura 10.16 - Forma de apresentacao de exercicio de matematica financeira no
JEMAT.
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Os exercicios sdo apresentados na forma de mdltipla escolha, contendo cinco opgdes. Cabe
ressaltar que a posicdo da resposta correta varia de forma aleatoria. Ao acertar a questdo o
usudrio tera sua pontuacdo acrescida segundo uma progressdo aritmética de razdo 10, da
seguinte forma: p.a. (10,20,30,40,50...) e sera exibida uma tela conforme Figura 10.17.

"HMBT: Beniitmtn Es

Parabéns! Vocé acertou a questdo!

Continuar jogando

Figura 10.17 - Tela de resultado - ACERTO.

No caso do jogador errar a questdo, este apenas deixa de ganhar os pontos correspondentes.
Sera apresentada uma tela conforme Figura 10.18, demonstrando ao usuario qual seria a
solucdo correta para o exercicio em questao.

HEMAT. Reaubtade =
Infelizmente voce errou a questdo!
Resolugds do questde

Solugdo 2

ISHT =

13k ¢ 40 min

Continuar jogando

Figura 10.18 - Tela de resultado - ERRO.

-05-



Caso o jogador clique em “parar”, cada vez que responder uma questdo corretamente, seus
pontos diminuirdo em progressdo aritmética de razdo 5, da seguinte forma:
p.a.(0,5,10,15,20,25...).

Ao final do jogo serd apresentada a relacdo dos dez melhores jogadores, conforme Figura
10.19, onde é possivel visualizar a pontuacdo e a posicdo do usuario em relacdo aos demais
usuarios que jogaram o jogo de matematica financeira.

JEMAT- Jogos Educacionais Matematicos Aplicados a Transporte v

Vocé terminou com 140 pontos.
Ranking - Matemadtica Financeira
01 - 810 - Fernanda
02 - 800 - Fernanda
03 - 700 - Einstein Jr.

04 - 180 - Einstein Jr.
05 - 170 - Zé bonitiinho
06 - 170 - Maria Fumaga
07 - 150 - Jodo das Vias
08 - 140 - Luciana

09 - 130 - Ldcia Calgada
10 - 110 - Henry Ford

Figura 10.19 - Tela com relacéo final de pontuacéo do JEMAT.

Caso deseje o jogador podera recomegar o jogo (clicando e, “Recomegar”), retornando para a
tela apresentada na Figura 10.15. Ao término do jogo sdo apresentados ao usuario as
instituicdos e equipe responaveis pelo desenvolvimento deste software, conforme Figura
10.10.

Caso seja necessario, o programa disponibiliza a op¢do para o0 usuario utilizar uma
calculadora, desenvolvida com as func¢Bes basicas utilizadas em matematica financeira, para
auxilia-lo durante o jogo, conforme Figura 10.20.
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Matematica Financeira

MATEMATICA
FINANCEIRA

Escolha a operagdo desejada:

(" Raz3o e Porcentagem

" Proporco Prossequir

(" Grandeza Proporcional

o Instrugdies

Divisao em Partes ¢
Proporcionais

% Juros jDescontos Sair

Figura 10.20 — Imagem inicial da calculadora de matematica financeira.

Para obter auxilio (passo a passo) sobre como usar o programa o usuario deve clicar em
“Instrucdes”. Ao ser escolhida a operacdo, 0 usuario deve clicar em prosseguir, e em seguida,
fazer uso das funcdes do programa (Figura 10.21).

Razao

Cperacdn a Realizar:

se obter a razdo:

— Razdo entre dois ndmeros
Por fawvaor, digite os dois ndmeros para

Mumerador: | 10 |

= 200%

Denaminadar: | s

Calcular

Yoltar | Limpar

Figura 10.21 - Inserindo valores para célculo de razéo.

Na operacdo “Razdo”, o usuario deve inserir o numerador e o denominador da fragéo, clicar
no botdo calcular e obter o resultado, que pode ser visualizado na forma decimal ou
percentual (clicar o botdo “%?”). Para calcular outra razéo diferente, clicar no botdo “Limpar”
e faca 0 mesmo procedimento anterior. Para sair da tela “Raz&o”, clicar no botao “Voltar”.

-97 -



x

Cperacdo a Realizar:

— Proporcaon
x ¥
10 | | 5
— Resulkado 1
A= duas razdes serdo equivalentes ;
sex* 5=y * 10, (Mariacdo Limpar
Passivel)
\atiar
Resultado
Calcular Woltar Mais Inskrucdes

Figura 10.22 - Inserindo valores para célculo de proporcéo.

Na operacdo “Proporcdo”, € possivel calcular a relacdo entre as razdes. Para isso, insire-se
quatro valores nas respectivas lacunas, podendo até dois deles serem varidveis (letras/
palavras). Em seguida, pressiona-se o botdo calcular. Para maiores esclarecimentos sobre a

operacéo clicar no botéo “Mais Instrugdes”.

Grandezas Proporcionais il

Qperacdo a Realizar:
Grandeza Proporcional a warias oukras
Yalor da Grandeza I Constante de Proporcionalidade |

Zalculando o walor de uma grandeza a partir da conskante
de proporcionalidade & de outras grandezas,

Constante de
Proporcionalidade (k)

— Inserir Grandezas
Grandeza 3

Inserir
Grandeza

{* Diretamente Proporcional
Limpar Memaria

" Inversaments Proporcional

— Resultado
21 walor da Grandeza & 900

Z valores inseridos,

Zalcular : Yolkar Instrucdes

Figura 10.23 - Inserindo valores para calculo de proporcao.
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Na operacdo “Grandezas Proporcionais”, para 0 caso 0 da op¢ao “Valos da Grandeza”, o
usuario deve inserir o valor da constante de proporcionalidade (K) e em seguida inserir as
grandezas, determinando se essas sao diretamente proporcionais ou inversamente
proporcionais. Obtendo, como na Figura 10.23, o valor da grandeza.

Grandezas Proporcionais |

Qperacdo a Realizar:
Grandeza Proporcional a varias outras
Valor da Grandeza  Consktanke de Proporcionalidade I

Calculando o valor da Constante de Proporcionalidade a
partir dos walores das grandezas relacionadas.

Grandeza Total 200

— Inserir Grandezas
Grandeza 3

Inserir
Grandeza

i+ [Diretamente Proporcional
Limpar Memaria
" Inversamente Proporcional =

— Resultado
1 valor da Conskanke & 50

2 walores inseridos.

Volbar Instrugdes

Figura 10.24 - Inserindo valores para calculo de proporcao.

Para o célculo da “Constante de Proporcionalidade”, de acordo com a Figura 10.24, o usuario
deve inserir o valor da grandeza total e em seguida inserir as grandezas, determinando se
essas sdo diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais. Obtendo, o valor da

constante.
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Divisdo em Partes Proporcionais ﬂ

Divisd0o em partes propaorcionais
{Reara da Sociedade)

[rados

Resultada

Instruciies

0 ‘alor inserido serd dividido entre os sdcios de maneira
propotcional & suas contribuigdes,

Determine o nimero de ktipos de contribuicdes & em
seguida insira cada contribuicdo, (Se reduzir o ndmero de
contribuicdes apds ter inserido os dados, o programa
limpara a memaria, )

Ao completar o ndmero de contribuicdes, habilitars o
botdo "Praximo Socio”, para inchir mais um sacio na
divisdo, ou entdo "Calcular”, para dividir o valor entre os
s0Ci05 §4 inseridos,

As conkribuicdes devem ser insetidas na mesma ordem em
todos os sacios, ou os calculos serdo incorretos,

Clique na aba "Resultadn”. Para ver o quanto cada sacio
recebew, pressione as setas ao lado. Clicando em 35",
mostra & parcentager do Yalar que o sacio recebeu.

Yolkar aos
Dados

Figura 10.25 - Inserindo valores para divisdo em partes proporcionais.

Na operacdo “Divisdo em Partes Proporcionais” (Figura 10.25), exemplifica-se 0 uso da
calculadora através do exemplo: “Cristiane, Rodrigo e Marcio resolveram organizar uma
sociedade. Cristiane entrou com o capital de 20 mil reais, Rodrigo com 30 mil e Méarcio com
40 mil. Depois de um certo periodo, a sociedade deu um lucro de 36 mil reais. A regra da
sociedade estabelece que esse lucro deve ser dividido em partes proporcionais a 20, 30 e 40.
Cristiane ficando com a primeira parte, Rodrigo com a segunda e Marcio com a terceira.”

Inicialmente a contribuicdo em capital dos sécios é inserida (Figuras 10.26 a 10.28).

Divisdao em Partes Proporcionais

Divisdn em partes proparcionais
(Regra da Sociedade)

Dados
Resulbadn

[mskrugdies

Insira o Valor a ser dividido: I 36000

M de Contribuicdies por Socio: I 1 :

Insira a contribuicdo de cada Socio,
Chs: Mo & necessaria digitar o nome do sdcia,

Insira as conkribuictes do Socio 1

Mome do Sécio: I Cristiang
Contribuigdo 1 do Scio: IE':”:":":'

Praximo Sacio Limpar Socio

X

Calcular (1
Sociofs))

Sair Limpar Memdria

Figura 10.26 - Inserindo valores para divisdo em partes proporcionais — socio 1.
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Divisdo em Partes Proporcionais 5[

Divisdn em partes proparcionais
(Regra da Sociedade)

Dados
Insira o Yalor a ser dividido: I 36000
Resultado
. M* de Contribuicdes por Socio: I 1 —IT
[mskrucdes

Insira a contribuicdo de cada Socio,
Chs: Mo & necessaria digitar o nome do sdcia,

Insira as contribuicies do Sacio 2

Mome do Sdcio: IPE':I"E'
Contribuicdo 1 do Sdcio: |3':”:":":I

! Contribuicdies

Armazenadas Proximo Socio Lirnpar Socia
Calcular (2 ; . "
< fielols)) Sair Lirnpar Memaria

Figura 10.27 - Inserindo valores para divisdo em partes proporcionais — socio 2.

Divisao em Partes Proporcionais El

Divisdo em parkes proporcionais

(Reqra da Sociedade)
Dados
Insira o Yalor a ser dividido; I 36000
Resultadn
N M* de Contribuicdes por Sacio; I 1 -
[nstrucoes

Insira a conkribuicdo de cada Sacia,

Obs: M3o & necessario digitar o nome do sacio.

Insira as contribuicties do Sdcio 3
Mame da Sdcia; Marcio

40000

i

Conkribuicdo 1 do Sacio;

! ContribuicBies :

Pyierenedks | Proximo Socio Limpar Socio
Calcular (3 . . .
Soa =] Sair Limpar Memdria

Figura 10.28 - Inserindo valores para divisdo em partes proporcionais — socio 3.
A calculadora fornece os resultados nas “abas” “Resultado” (Figuras 10.29 a 10.31). O

resultado em percentual é apresentado na Figura 10.32 onde se observa o célculo de
8000/36000 = 0, 22222222... = 22,23%.
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Divisdo em Partes Proporcionais 5[

Divisdo em partes proparcionais
(Regra da Sociedade)

Dadas Constante de Proporcionalidade:

Resultado 0,4

[nstrugdies  Ganho de cada Socio:{Total = num)

Socio 1
Criskiane
s000 i %
‘Wolkar aos .
Dados sl

Figura 10.29 - Inserindo valores para divisdo em partes proporcionais — socio 1.

Divisdo em Partes Proporcionais El

Divisdn em partes proparcionais
(Regra da Sociedade)

Drados Constante de Proporcionalidade:

Resultado 0,4

[nstrucfies  Ganho de cada Sdcio:(Takal = nur)
Sdcio 2
Pedro

12000 |ﬂﬂ| o

Yaolkar aos

Dados el

Figura 10.30 - Inserindo valores para divisdo em partes proporcionais — socio 2.
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Divisdo em Partes Proporcionais

TB BEIIIIIIIIIIY, [__f_

B

Figura 10.32 - Inserindo valores para divisdo em partes proporcionais.
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x

Insira o5 walores e em sequida pressione "Calcular”,

Tempao
Capital Inicial Taxa de Juras iM® de Periodos)
10000 | 2 o 5
& Juros Simples
Mantante Juras .
10600 I 00 Cescantas Simples
B @
106%: Juros Composkos
Zalcular Yalkar | Limpar |

Figura 10.33 - Inserindo valores para célculo de juros simples.

Para utilizar a operagéo de juros simples, inserem-se os valores referentes ao capital inicial, a
taxa de juros e o numero do periodo correspondente. Ao clicar no botdo calcular, a
calculadora informara os valores: montante, seu percentual e 0s juros.

x

Insira os valores e em seguida pressione “Calcular”,

Tempo
Yalor Inicial Taxa de Desc. (N® de Periodos)
10000 | 2 o E
£ Juros Simples
Walor Akual Desconto -
9400 I 600 * Desconkos Simples
M aaee. [
04, Juros Compaskos
Calcular Woltar | Limpar |

Figura 10.34 - Inserindo valores para calculo de desconto simples.
Para utilizar a operacéo de desconto simples, inserem-se os valores referentes ao valor inicial,

a taxa de desconto e o nimero do periodo correspondente. Ao clicar no botdo calcular, o
programa informara os valores: valor atual, seu percentual e o desconto.
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x

Insira os valores e em seguida pressione "Calcular”,

Tempo

Capital Imicial Taxa de Juros {(M* de Periodas)

10000 | 2 o | 3

" Juros Simples

Montante Juraos .

10612,08 | 612,08000000c | Deseontos Simples

T (o)
106, 1208% * Juros Compostos

Yoltar Limpar

Figura 10.35 - Inserindo valores para célculo de juros compostos.

Para utilizar a operacao de juros compostos, inserem-se 0s valores referentes ao capital inicial,
a taxa de juros e o numero do periodo correspondente. Ao clicar no botdo calcular, o
programa informara os valores: montante, seu percentual e 0s juros.

10.3 O jogo de geometria

O jogo de geometria estd associado a um software educacional diferenciado dos demais,
porque utiliza a linguagem Delphi em sua programacdo. A Figura 10.36 apresenta a tela
inicial do jogo de geometria. Para iniciar o jogo o jogador devera clicar na opcao “Programa”,
“Jogar” e escolher o conjunto de questdes que deseja jogar — “Geometria Plana”, “Geometria
Espacial” ou “ Geometria Plana e Espacial”.

& Geometria [ 5]

|
|

i Programa | Ajuda
Joger ' Geometriz Plana

Geometris Espacial

Geometris Plana & Espacianl

m '

Figura 10.36 - Tela inicial do jogo de geometria.
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Ao clicar no tipo de questes que deseja jogar 0 usuario ira visualizar o primeiro exercicio,
conforme Figura 10.37.

' ?Geomwi- e V‘I;‘:‘i@

Programa  Ajuda

-
¥~
{Exarcion 1 - Geometna Plana
{imsgine um velcuo em V (53.8) @ um armazém em A (90.48)
lindique & dstdncs enfre © veiculo e o armazém dando & resposta com precisfo de duss casas decimsis

Resposta: | (k. 7] Privwina Questdo |

Figura 10.37 - Tela de exercicio de geometria plana.

Para visualizar a proxima questdo o usuério deverd clicar no botdo “Proxima Questdo” ou
acessar “Programa” e “Proxima Questao”.

A resposta deve ser escrita no padrdo solicitado na tela, caso contrario a resposta sera
considerada errada. Apos informar a resposta, o jogador clica no botdo “OK”. Os itens
“Acertos” e “Acuracia” estabelecem o nivel de acertos e de erros, respectivamente.

O menu “Ajuda” ¢ composto por telas que revisam os conceitos aplicaveis no jogo. A Figura
10.38 apresenta um exemplo do item da ajuda.

Para sair do jogo, acesse “Programa” e clique em “Sair”.

- 106 -



Figura 10.38 - Tela de ajuda.
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11. APLICAC}AO DOS SOFTWARES EDUCACIONAIS

Este item busca descrever e analisar os resultados, de forma sintética, de trés aplicacGes dos
softwares educacionais realizadas durante os meses de novembro e dezembro de 2009 em
instituicGes de ensino que possuem cursos técnicos.

De forma a tornar o trabalho estruturado, o sub-item 11,1 descreve as aplicacdes do JEMAT.
Em seguida, no sub-item 11.2, apresenta-se a analise dos resultados obtidos com a aplicacdo
dos softwares educacionais.

11.1. Descricéo das aplicacbes

A primeira aplicagdo realizada foi do jogo de geometria e ocorreu no dia 09/11/2009 no
horério das 15:00 hs as 18:00 hs no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Espirito
Santo (CEFETES) para os alunos do Mdédulo 5 do Curso Técnico de Estradas (Integrado)
durante a aula da disciplina de Calculo e Desenho Topografico (Cod.. CALDESTOP) sob
orientagé@o do professor Daniel. As Figuras 11.1 e 11.2 ilustram esta aplicacéo.

Esta primeira aplicacéo foi realizada pelos pesquisadores Emmanuela Jorddo, Suellem Silva e
Marcio D" Agosto e envolveu vinte e um alunos, divididos em 12 grupos.

A

i

A

igura 11.1 - Aplicagéo do jogo de geometria no CEFETES.
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Figura 11.2 - Aplicacéo do jogo de ometria no CEFETES.

A segunda aplicagdo também ocorreu no curso técnico do CEFETES, no dia 10/11/2009 no
horéario das 13:00 hs as 15:00 hs, para os alunos do Mdédulo 8 do Curso Técnico de Estradas
(Integrado) durante a aula da disciplina de Geréncia de Projetos (Cod.. GERCONS) sob
orientacdo do professor Leonardo Ribeiro da Costa. Neste caso, foram aplicados jogos de
matematica financeira e de estatistica. As Figuras 11.3 e 11.4 ilustram esta segunda aplicacéo
do JEMAT.

Esta segunda aplicacéo foi realizada pelos pesquisadores Emmanuela Jordao, Suellem Silva e
Cristiane Souza e envolveu doze alunos divididos em 4 grupos de trés jogadores.

Figura 11.3 - Aplicacdo do jogo de estatistica e matematica financeira no CEFETES.
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Figura 11.4: Aplicgéo do jogo de estatistica e matematica financeira no CEFETES.

O Curso Técnico de Estradas € um curso técnico com carga horaria de 3.600 horas-aula,
aplicado em regime modular, sob a coordenagdo do professor Eduardo Fausto Kuster Cid da
Coordenadoria de Transportes do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Espirito Santo
(CEFETES). Este curso busca formar técnicos em nivel médio capacitados a atuar na area de
infra-estrutura de transportes, em especial na construcao de rodovias.

A terceira e ultima aplicacdo dos softwares educacionais, ocorreu no dia 02/12/2009, no
horario das 15:00 hs as 17:00 hs no CEFET/RJ, para os alunos do 3° Periodo do Curso
Técnico de Informatica na disciplina de Informética (Cod. 3B INFO), durante a aula do
professor Carlos Otavio Schocair Mendes. Nessa turma, assim como ocorreu no CEFETES,
foram aplicados o0 jogo de matematica financeira e de estatistica. As Figuras 11.5 e 11.6
ilustram esta terceira aplicacao.

Esta terceira aplicacdo foi realizada pelos pesquisadores Cristiane Souza e Méarcio D”Agosto e
envolveu treze alunos divididos em grupos de dois ou trés jogadores.

O curso de informatica da CEFET/RJ buscar formar técnicos em nivel médio capacitados a
atuar na area de informatica. Estes alunos ndo tem formacao especifica na area de transporte e
ou logistica.

A divisdo dos alunos em grupos foi uma sistematica adotada para aumentar a motivacado dos
jogadores, uma vez que dentro de um grupo (equipe de jogo) seria possivel a troca de idéias.
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Figura 11.6 - Aplicacdo do jogo de estatistica e matematica financeira no CEFET/RJ.

A aplicagdo dos softwares educacionais no CEFETES buscou empregé-los em turmas de
alunos que apresentassem formacao especifica na area de transporte e logistica. Ja no caso do
CEFET/RJ, buscou-se uma turma que ndo possuisse formacao especifica na &rea de transporte
e logistica, porém, com nivel de formacdo no ensino médio semelhante. Com isso, busca-se,
além dos resultados da aplicacdo dos softwares educacionais, comparar o desempenho de
alunos com formacao distinta.

11.2. Analise dos resultados das aplicacGes dos softwares educacionais

Entende-se que a andlise dos resultados das aplicacBes dos softwares educacionais pode ser
realizada de duas maneiras. A primeira considera a descri¢cdo da percepcdo da equipe que
aplicou o jogo sobre aspectos da sua aplicacéo, tais como a facilidade de utilizar a ferramenta
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educacional, o comportamento dos jogadores perante os jogos e a avaliacdo dos resultados
(pontuagdo) obtidos.

A segunda considera as respostas, depois da realizacdo de cada aplicacdo do software
educacional, de um questionario (Anexo 2) aplicado aos alunos. Tal questionario busca
atender aos itens 7 e 8 do plano de trabalho inicial do projeto que consideram o0s seguintes
aspectos: (1) desenvolver um procedimento sistematizado de avaliacdo do desempenho
pedagogico de softwares educacionais em matematica e (2) aplicar uma avaliacdo aos alunos
de nivel técnico que utilizaram os softwares educacionais e do procedimento de avaliacdo do
desempenho pedagdgico dos softwares. O questionario possibilitou obter informacdes acerca
das principais dificuldades em matematica que os alunos possuiam, assim como, sob o ponto
de vista dos alunos, as principais causas dessas dificuldades e a indicagdo das possiveis
solucgdes para amenizar os impactos na sua formacéo profissional.

a) Percepcédo da equipe sobre aspectos da aplicacéo dos softwares educacionais

No que tange a facilidade de utilizar os softwares educacionais pela equipe de aplicacdo, ndo
hd ddvidas de que o jogo desenvolvido na linguagem de programacdo Delphi (jogo de
geometria) é de mais facil aplicacdo que os aplicativos desenvolvidos em VBA (jogos de
estatistica e matematica financeira).

O jogo de geometria € composto por um arquivo auto-executavel que s6 necessita de um
computador que disponha de sistema operacional (tipo Disk Operating System - DOS). Os
jogos de estatistica e matematica financeira necessitam da plataforma Windows e do
Microsoft Office, preferencialmente o M. S. Office 2007. Esta situagdo pode limitar a
aplicacdo destes softwares educacionais em estabelecimentos de ensino que ndo utilizem a
plataforma Windows ou n&o disponham do M. S. Office.

Esta dificuldade ocorreu com as duas instituicdes de ensino onde os jogos foram aplicados. O
CEFETES néo utiliza o M. S. Office em seus computadores, 0 que obrigou a utilizacéo de
quatro notebooks do LTC para viabilizar a realizacdo da segunda aplicacdo dos jogos. O
CEFET/RJ ndo dispbe do M. S. Office 2007 nos computadores dos seus laboratérios de
informatica, sendo necessaria a conversao do aplicativo para o M. S. Office 2003. Felizmente,
esta conversao é simples.

Porém, uma vez instalados, os softwares educacionais sdo muito faceis de utilizar e nenhuma
duvida quanto ao seu manejo foi verificada pela equipe de aplicagdo dos jogos. Todos 0s
passos do jogo sdo auto-explicativos, ndo sendo necessaria a utilizacdo de manual do software
ou tutorial de ajuda. Nas aplicacdes realizadas, verificou-se que os jogadores iniciam 0 jogo
antes mesmo que se termine a exposicao preliminar de seu conteudo.

Pelo que se pode verificar das trés aplicacdes dos softwares educacionais, 0s conceitos de
transporte e logistica, que servem como argumento para 0s jogos de estatistica, matematica
financeira e geometria, ndo representaram limitacdo para a compreensdo das questdes. Esta
constatacao favorece a aplicagdo desta ferramenta educacional em cursos de ensino médio que
ndo apresentem enfoque em transporte e logistica, tornando-a mais abrangente quanto ao
universo de Usuarios.
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Durante as aplicacOes realizadas no CEFETES, foi possivel observar que todos os alunos que
participaram da aplicagdo mostraram-se atentos e motivados, dando uma impressdo, para a
equipe que aplicou o jogo, de que os alunos possuiam um bom conhecimento em matematica
e se adaptaram rapidamente a dindmica do jogo.

Em relacédo a aplicagdo realizada no CEFET/RJ, também se observou interesse e participacéo
por parte dos alunos, porém verificou-se que estes apresentaram certo grau de dificuldade
durante a aplicacdo do jogo de matematica financeira. Tal dificuldade pode estar associada ao
fato da ementa do curso de informética ndo contemplar a disciplina matematica financeira.
Com isso, verifica-se que o conteddo programatico das disciplinas dos cursos onde o0s
softwares educacionais forem aplicados pode influenciar no desempenho dos jogadores e até
na sua motivacao, como reflexo do nivel de dificuldade.

Nota-se que os alunos do CEFETES cursavam os MODULOS 5 e 8, portanto mais adiantados
que os alunos do CEFET/RJ (3° Periodo), o que também pode ter influenciado no
desempenho dos jogadores, em funcdo da maior bagagem dos primeiros em relagdo aos
segundos.

Por apresentarem as respostas na forma de mdultipla escolha, os jogos de estatistica e
matematica financeira sdo aparentemente mais faceis de jogar que o jogo de geometria, que
exige atencdo dos jogadores no momento de preencher as respostas. A forma de
preenchimento de uma resposta fora do padrdo solicitado é considerada como erro no jogo de
geometria, mesmo que o jogador tenha obtido o valor de resposta correto. Verificou-se que 0s
erros de preenchimento desestimulam os jogadores a medida que ocorrem.

As Figuras 11.7 a 11.11 apresentam a pontuacdo alcancada pelos grupos de jogadores em
cada uma das aplicac6es do software educacional.

90% 85%
80% -—75% 75% LLh 506
70% -~
» 61% 62% 62% 60%
£ 60%
S 52%
g 50% A 41694 A69%
©
©
2 40% -
c
3
S 30% A
o
20% -~
10% -
0% -+ T T T
1 4 11 12
Grupos de jogadores

Figura 11.7 — Percentual de acertos dos grupos de jogadores para a aplicacdo do jogo de
geometria no CEFETES.
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100%
90% 86%

80% - 76%

20% A 1% 69% 67%
60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% - . . .

1 2 3

4 5

Percentual de acertos

Grupos de jogadores

Figura 11.8 — Percentual de acertos dos grupos de jogadores para a aplicagdo do jogo de
estatistica no CEFETES.

100% 91%

90%
80% 78%
60% 54%
50%
40%
30%
20% 15% 15% 1395
.
O% T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Grupos de jogadores

Percentual de acertos

Figura 11.9 — Percentual de acertos dos grupos de jogadores para a aplicacéo do jogo de
matematica financeira no CEFETES.
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Figura 11.10 — Percentual de acertos dos grupos de jogadores para a aplicagao do jogo
de estatistica no CEFET/RJ.
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Figura 11.11 — Percentual de acertos dos grupos de jogadores para a aplicacdo do jogo
de matematica financeira no CEFET/RJ.

Como se pode verificar, por meio da Figura 11.7, na aplicacdo do jogo de geometria no
CEFETES, 42% dos grupos de jogadores obtiveram percentual de acerto superior a 70%,
equivalente a nota 7,0 e 83% obtiveram percentual de acerto superior a 50%, equivalente a
nota 5,0. Apenas dois grupos de jogadores obtiveram percentual de acerto inferior a 50%,
porém com valor de 46%, proximo de 50%.
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Em média, o percentual de acertos alcancado pelos grupos de jogadores no jogo de geometria
foi de 65%, com percentual méximo de 85% e minimo de 46%. Estes valores, como sera visto
no proximo sub-item deste Relatorio Final de Projeto, ratificam as respostas apresentadas
pelos 21 alunos que participaram desta aplicacdo, que se consideram bons alunos em
geometria.

A partir da Figura 11.8, verifica-se que na aplicacdo do jogo de estatistica no CEFETES 60%
dos grupos de jogadores obtiveram percentual de acerto superior a 70%, equivalente a nota
7,0 e 100% obtiveram percentual de acerto superior a 50%, equivalente a nota 5,0. Neste caso,
em média, o percentual de acertos alcancado pelos grupos de jogadores no jogo de estatistica
foi de 74%, com percentual maximo de 86% e minimo de 67%. Estes valores atestam o bom
desempenho dos 12 alunos que participaram desta aplicagéo.

A Figura 11.9 apresenta o percentual de acertos dos grupos de jogadores que participaram da
aplicacdo do jogo de matematica financeira no CEFETES. Neste caso, 0s grupos 5, 6 e 7
(43% dos grupos) ndo conseguiram terminar o jogo, deixando de fazer as 10 ultimas questdes.
Considerando apenas o percentual de acertos dos grupos que concluiram a aplicacgéo, verifica-
se que 50% dos grupos de jogadores obtiveram percentual de acerto superior a 70%,
equivalente a nota 7,0 e 100% obtiveram percentual de acerto superior a 50%, equivalente a
nota 5,0.

Dos grupos que concluiram a aplicagdo do jogo de matematica financeira no CEFETES, em
média, o percentual de acertos alcancado foi de 72%, com percentual maximo de 91% e
minimo de 54%.

Acredita-se que a explicacdo para a dificuldade dos grupos 5, 6 e 7 em concluir o jogo de
matematica financeira no tempo previsto decorreu da forma como a aplicacdo foi feita.
Primeiro foi aplicado o jogo de estatistica e em seguida, o de matematica financeira. Porém,
ndo se estabeleceu um limite de tempo para 0 primeiro jogo. Assim, apenas oS grupos de
jogadores que souberam administrar seu tempo de jogo foram capazes de concluir os dois
jogos. Verifica-se, neste caso, o0 melhor percentual de acertos obtido nas aplicagdes dos jogos,
91%, equivalente a nota 9,1.

A Figura 11.10 apresenta o percentual de acertos dos grupos de jogadores que participaram da
aplicacdo do jogo de estatistica no CEFET/RJ. Verifica-se que 67% dos grupos de jogadores
obtiveram percentual de acertos superior a 70%, equivalente a nota 7,0 e 100% obtiveram
percentual de acerto superior a 50%, equivalente a nota 5,0. Comparando com os resultados
obtidos pelos grupos de jogadores do CEFETES, verifica-se vantagem para o0 CEFET/RJ no
caso do percentual de acertos superior a 70%.

Em média, o percentual de acertos alcangado pelos grupos de jogadores no jogo de estatistica
no CEFET/RJ foi de 72%, com percentual maximo de 79% e minimo de 66%. Estes valores
sdo inferiores aos observados na aplicacdo realizada no CEFETES, poréem, com menor
dispersdo, embora se considere uma amostra maior.

Finalmente, a Figura 11.11 apresenta o percentual de acertos dos grupos de jogadores que

participaram da aplicacdo do jogo de matematica financeira no CEFET/RJ. Neste caso, 0s
grupos 2 e 6 (33% dos grupos) ndo conseguiram terminar o jogo. Considerando apenas o
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percentual de acertos dos grupos que concluiram a aplicacdo, verifica-se que 50% dos grupos
de jogadores obtiveram percentual de acerto superior a 70%, equivalente a nota 7,0 e 100%
obtiveram percentual de acerto superior a 50%, equivalente a nota 5,0, valores iguais aos
obtidos na aplicacdo do CEFETES.

Dos grupos que concluiram a aplica¢do do jogo de matemaética financeira no CEFET/RJ, em
média, o percentual de acertos alcancado foi de 67%, com percentual maximo de 75% e
minimo de 57%, valores inferiores aos obtidos na aplicagdo no CEFETES.

A sistemética de aplicacdo do jogo de matematica financeira no CEFET/RJ foi a mesma
adotada no CEFETES, o que de certa forma voltou a penalizar os grupos que gerenciaram mal
o tempo de realizacdo do jogo de geometria. No entanto, no jogo de matematica financeira, 0
desempenho ligeiramente superior dos alunos do CEFETES em relacdo aos alunos do
CEFET/RJ pode ser atribuido aos primeiros cursarem disciplinas com contetdo programatico
que considera matematica financeira, o que ndo ocorre com os alunos do CEFET/RJ.

As Figuras 11.12 e 11.13 apresentam uma comparacdo de desempenho entre os grupos de
alunos que participaram dos jogos de estatistica e matematica financeira no CEFETES e no
CEFET/RJ. Esta comparacdo considera os valores minimo, médio e maximo obtidos para o
percentual de acertos dos grupos de jogadores que participaram da aplicacdo dos jogos.

100%
90% 8600
79%

80% 745 7%
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Figura 11.12 — Comparagéo de desempenho entre os grupos de jogadores que
participaram do jogo de estatistica.

-117 -



0,
100% 91%
90%
75%

S 70% 67%
]
8 60% 5404 2%
()
o
= 50% -
=}
€ 40% -
]
L
o 30% -
o

20% -+

10% A

0% - T T
Minimo Média Maximo

B CEFETES B CEFET/RY |

Figura 11.13 — Comparagao de desempenho entre os grupos de jogadores que
participaram do jogo de matematica financeira.

No caso do jogo de estatistica, verifica-se que os alunos da CEFETES obtiveram sempre um
melhor desempenho. As diferencas dos valores minimo e médio sdo da ordem de 3% e a
diferenca do valor maximo é da ordem de 8%.

No caso do jogo de matematica financeira, verifica-se que os alunos da CEFET/RJ obtiveram
percentual de acertos minimo 5% melhor que os alunos do CEFETES. Porém, as diferencas
para os valores médio e maximo passam a ser favoraveis para os alunos do CEFETES,
assumindo respectivamente os valores de 7% e 18%.

A Figura 11.14 apresenta um comparativo de desempenho entre os percentuais de acerto

minimo, médio e maximo obtido pelos grupos de jogadores que participaram dos jogos de
estatistica e matematica financeira nas aplicagdes realizadas no CEFETES e no CEFET/RJ.
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Figura 11.14 — Comparacao de desempenho entre 0s grupos de jogadores que
participaram do jogo de estatistica e matematica financeira CEFETES e CEFET/RJ.

Da Figura 11.14 observa-se que os valores minimos de percentual de acertos obtidos para o
jogo de matematica financeira foram menores que os obtidos para o jogo de estatistica. Para o
caso da média dos percentuais de acerto, as aplicacfes do jogo de estatistica também
apresentaram ligeira vantagem sobre as aplicacdes do jogo de matematica financeira. 1sso
pode se dever ao fato do jogo de estatistica apresentar menos questdes de mais facil resolucéo,
se comparado ao jogo de matematica financeira.

Por outro lado, o maior percentual de acertos foi obtido na aplicacdo do jogo de matemaética
financeira, demonstrando que os alunos que participaram das aplicacfes dos jogos tem
capacidade de alcancar um bom desempenho, dependendo o resultado de um adequado
gerenciamento do tempo de jogo.

De uma forma geral, pode-se verificar que os alunos que participaram das aplicacbes dos
jogos de geometria, estatistica e matematica financeira gostam da matéria e tem uma boa base
em matematica. Esta constatacdo serd reforcada pelos resultados apresentados no proximo
sub-item.

b) Analise das respostas do questionario
As respostas aos questionarios foram tabuladas de forma a apresentar resultados comparativos
das trés aplicacOes realizadas.

Em um primeiro momento, buscou-se, por meio da primeira questdo, obter informacgdes no
que diz respeito a qual conceito os alunos atribuiam as suas dificuldades em matematica.
Nessa questdo, foram apresentadas 4 opg¢des que variavam entre os niveis: grande e nenhum,
conforme apresentado na Figura 11.15.
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1) Qual o conceito que vocé atribui a sua dificuldade de
aprendizagem em matematica?
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23%
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Grande Médio Pequeno Nenhum
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Figura 11.15 - Conceito atribuido a dificuldade de aprendizagem em matematica.

Conforme se pode observar pela Figura 11.15, nas trés aplicacdes o conceito atribuido a
dificuldade em matematica encontra-se concentrado entre médio e pequeno. Apenas 4,75%
dos alunos do CEFETES que participaram das aplicacbes declararam possuir grande
dificuldade em matematica.

Apbs obter a opinido dos alunos sobre o nivel de dificuldade que estes possuiam em
matematica, procurou-se, com a questdo de numero 2, permitir que o aluno fizesse uma auto-
avaliacdo do seu rendimento em matematica. Tal auto-avaliagdo foi representada numa escala
de notas que variam de 2 até 9, conforme apresentado pela figura 11.16.
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2) Escreva uma nota de 0 a 10 (sem decimais), quanto a
sua auto-avaliagcdo em matematica
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Figura 11.16 - Auto - avaliagdo em matematica.

Por meio da Figura 11.16 pode-se observar que a maioria dos alunos declarou possuir um
bom desempenho em matematica, visto que as notas atribuidas as suas auto-avaliacOes
concentra-se entre 7 e 9, com tendéncia para assumir o valor de 8.

A terceira questdo buscou identificar onde se concentra a maior dificuldade em matematica.
Dentre as disciplinas que foram citadas nesta questao apresentava-se a algebra e a geometria,
além de conceitos relacionados com a dificuldade na compreensdo do conteudo. (Figura
11.17).
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3) A sua dificuldade em matematica esta basicamente
relacionadaa:

58,3%

55%

11%

Dificuldade na compreensdo Dificuldade em algebra Dificuldade em geometria Todas as anteriores
do conteudo
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Figura 11.17 — Causas da dificuldade em matematica.

Analisando o gréfico apresentado na Figura 11.17, pode-se observar que a maioria dos alunos
da primeira aplicacdo realizada no CEFETES (39%) informaram apresentar dificuldade em
algebra. Em relacdo aos alunos da segunda aplicacdo, a maioria (58%) destes disse apresentar
dificuldade na compreensdo do contetdo. Para os alunos do CEFET/RJ que participaram da
terceira aplicacdo, a geometria apresenta maior dificuldade. Pode-se observar também, que o
conteddo de algebra é bastante representativo para as turmas do CEFETES que participaram
das aplicagbes do jogo, enquanto para a turma do CEFET/RJ a geometria apresenta maior
dificuldade.

Acredita-se que a dificuldade em compreender o conteddo esta associada a certo grau de
abstracdo necessaria ao aluno para que este possa compreender 0s conceitos matematicos
expostos em sala de aula. Nesse sentido, a utilizacdo dos softwares educacionais na forma de
jogos matematicos pode auxiliar os alunos na compreensdao do conteldo exposto em sala de
aula pelo professor por meio de exemplos concretos e aplicados a uma realidade acessivel aos
aluno.

Procurou-se ainda, na quarta questdo, identificar em que nivel de ensino se encontra a maior
dificuldade de matematica, para o aluno. A Figura 11.18 apresenta as respostas obtidas.

-122 -



4) Em sua opinido, onde se concentra a maior
dificuldade em matematica ? (Assinale mais de uma
alternativase for o caso)

81%

69%
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Figura 11.18 — Nivel de ensino onde se concentra a maior dificuldade em matematica.

A figura 11.18 demonstra que para os alunos a dificuldade em matematica encontra-se no
nivel médio. Tal fato pode ser explicado em virtude de o nivel médio ser o nivel que os alunos
estdo cursando no momento, ou seja, o nivel fundamental embora possa ter apresentado
dificuldade, representa uma fase (nivel) que o aluno ja conseguiu passar. Isto &, o nivel médio
representa o desafio atual dos alunos.

Como o objetivo principal do questionario era descobrir qual(is) era(m) o(s) principal(is)
causador(es) da dificuldade em se assimilar os conceitos de matemaética, tentou-se, por
intermédio da questdo ndmero 5 identifica-los. Nessa questdo o aluno poderia marcar mais de
um item, sendo assim, por motivos de representacdo, cada vez que um item era selecionado,
este recebia uma pontuacao.

Dessa forma a Figura 11.19 representa o resultado obtido, agregando as respostas que tinham
mais de um item selecionado.
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5) Esta dificuldade pode ser associada a : (Assinale mais
deuma alternativa se for o caso)
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Figura 11.19 - Motivos da dificuldade em matematica.

Nas respostas a questdo 5, ndo houve uma tendéncia que possibilitasse destacar o principal
causador das dificuldades em matematica. De acordo com as respostas dos alunos pode-se
apontar tanto problemas relacionados com o professor, como falta de didatica; quanto
problemas relacionados com o aluno, como falta de motivagdo. Outro problema apontado foi
a falta de aplicacdo do contetido adquirido em sala de aula tanto na vida profissional como no
dia-a-dia.

Verifica-se que os motivos relacionados com a falta de motivacéo e a falta de aplicacdo do
conteddo adquirido em sala de aula tanto na vida profissional como no dia-a-dia podem ser
amenizados com a utilizacdo de utilizacdo dos softwares educacionais na forma de jogos
matematicos.

As perguntas de nameros 6, 7, 8 e 9 tinham por objetivo obter informac6es sobre a opinido
dos alunos no que diz respeito ao material didatico utilizado em sala de aula, assim como,
sobre a possivel utilizagdo de um software educacional que criasse um ambiente dindmico de
aprendizagem e servisse como um recurso adicional para as aulas de matematica, com o
intuito de minimizar as dificuldades de aprendizagem.

A Figura 11.20 apresenta a opinido dos alunos com relacdo ao material didatico utilizado em
sala de aula.
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6) Em sua opinidao, o material didatico utilizado
geralmente em sala de aula (apostila e/ou livros) é
suficiente para o ensino de matematica ou vocé acredita
gue complementar o aprendizado poderia haver outros
meios que pudessem

75%

62%

43%

38%

Sim Nao
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3° Aplicagdo - Matemdtica Financeira e Estatistica - CEFET/RJ

Figura 11.20 - Opinido sobre o material didatico utilizado em sala de aula.

Nessa questdo os grupos da primeira e da segunda aplicacdo dos jogos matematicos acreditam
que o material didatico utilizado geralmente em sala de aula ndo seja suficiente para o
aprendizado, havendo a necessidade de um material ou recurso que complementasse esse
aprendizado. Porém na terceira aplicacdo, 62% dos participantes acreditam que o material
utilizado em sala de aula é suficiente para o aprendizado.

A Figura 11.21 apresenta a opinido dos alunos acerca da contribui¢do que o uso de software
em sala de aula poderia dar ao ensino de matematica.
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7) Em sua opinido, qual seria a contribuicdao que o uso
de software em sala de aula daria ao ensino de
matematica?
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54%
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0% 0,0% 0% 0%

muito boa boa regular nenhuma

M 1° Aplicagdo - Geometria - CEFET/ES
 2° Aplicacdo - Matemdtica Financeira e Estatistica - CEFET/ES

3°Aplicagdo - Matematica Financeira e Estatistica - CEFET/RJ

Figura 11.21 - Contribuicdo proporcionada pela utilizacéo de software no ensino de
matematica.

Observando o grafico apresentado na Figura 11.21, pode-se observar que nas trés aplicacfes
os alunos declararam que a utilizacdo de um software para o ensino de matematica em sala de
aula traria uma contribuicdo boa ou muito boa em relacdo ao ensino de matematica. Apenas
uma pequena parcela dos alunos (14,3%, 8%) acredita que esta contribuicdo seria regular.

A Figura 11.22 apresenta a opinido dos alunos sobre a utilizagdo de um software via internet
gue complementasse o ensino de matematica.
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8) Em sua opinido a utilizagdo de softwarevia internet
como complemento do ensino de matematica em sala
de aula que contribuisse para reduzir as dificuldades no
ensino de matematica, seria:
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Figura 11,22 — Utilizacdo de software via internet para complementar o ensino de
matematica.

Nas trés aplicacbes a proposta de utilizar um software via internet para complementar o
ensino de matematica é vista pelos alunos como sendo alternativa entre boa e étima.

A Figura 11.23 apresenta a opinido dos alunos sobre a possibilidade de reducdo de
dificuldades proporcionada pela utilizagdo de um software em sala de aula.
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9) Em sua opinido, o uso de software em sala de aula
poderiareduzir a dificuldade encontrada por muitos
alunos no ensino de matematica?

100%

85%

ndo sim

B 1°Aplicagdo - Geometria - CEFET/ES
M 2°Aplicagdo - Matematica Financeira e Estatistica - CEFET/ES

3° Aplicagdo - Matemdtica Financeira e Estatistica - CEFET/RJ

Figura 11.23 — Possibilidade de reducéo de dificuldades em aprender matematica
através da utilizacdo de um software.

Analisando o gréfico apresentado na Figura 11.23, pode se perceber que a maioria dos alunos
acredita que a utilizacdo de um software em sala de aula poderia auxiliar a reduzir as
dificuldades apresentadas em aprender matematica.

A questdo 10, pretendia obter informacbes sobre a utilizagcdo de recursos adicionais para a
aprendizagem de matematica.
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10) Vocé costuma pesquisar na internet recursos
didaticos para complementar os ensinamentos de
matematica oferecidos em sala de aula?
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Figura 11.24 — Frequéncia com que os alunos buscam recursos complementares na
internet.

Conforme se pode observar pela Figura 11.24, apenas 16,7% dos alunos da segunda aplicacao
declararam sempre pesquisar na internet materiais didaticos para complementar 0s
ensinamentos de matematica oferecidos em sala de aula. Por outro lado, entre 19 % e 8% dos
alunos declararam nunca pesquisar na internet materiais didaticos complementares e a grande
maioria (entre 92% e 66,6%) declarou pesquisar as vezes na internet tais materiais.

As respostas as questdes 1 e 2 do questionario ratificam o bom desempenho dos grupos de
jogadores nas aplicacBes dos jogos matematicos, em sua maioria, 0s alunos declararam
possuir dificuldade média ou pequena no aprendizado de matematica e sua auto-avaliacdo
apresentou notas altas, em sua maioria acima de 7,0.

Entende-se que esta situacdo ndo seja comum a toda a rede de ensino médio no estado do Rio
de Janeiro, porém, a escolha destes locais para a aplicacdo dos jogos matematicos foi
proposital, de modo que se pudesse identificar as dificuldades de aprendizado dos alunos,
mesmo no caso daqueles que apresentam pequena dificuldade e notas altas de auto-avaliacao.
Isso pode ser visto por meio das respostas a questdo 3, onde se identifica que, na percepgao
dos alunos a dificuldade no aprendizado de matematica esta concentrado na compreensédo de
contetdo.

Verifica-se, por meio das respostas a questao 4, que os alunos percebem melhor a dificuldade
que enfrentam no momento presente (desafio atual). Porém, ndo se deve esquecer que O
conhecimento é acumulativo e conceitos mal fixados no passado podem comprometer a
aquisicdo de conhecimento no futuro.
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Quanto aos motivos das dificuldades em aprender matematica (questdo 5), destaca-se a falta
de didatica, falta de motivacdo dos alunos e dificuldade em identificar onde o conteldo
programatico das disciplinas pode ser empregado na profissdo e no dia-a-dia. Os jogos
matematicos podem contribuir para amenizar todas estas dificuldades.

Os alunos consultados entendem que a contribuicdo de um software educacional pode ser
muito boa e/ou boa para o0 ensino de matematica (questdo 7), o que minimiza potencias
barreiras a implantagdo desta ferramenta. Esta percepcdo também ¢ ratificada pela resposta as
questdes 8 e 9, onde se verifica que a utilizacdo de software na internet que contribuisse com
0 ensino de matematica seria 6timo ou bom e que o uso de softwares educacionais em sala de
aula reduz a dificuldade de aprendizagem.

Parte desta percepcdo ocorre porque o publico consultado ja utiliza as ferramentas da
informatica (computadores e softwares) uma vez que, como ja se verificou das respostas a
questdo 10, a maioria dos entrevistados ja usa a internet como forma de apoio a pesquisa do
contetdo das disciplinas ministradas em sala de aula.

Naturalmente, os resultados relatados se limitam a amostra observada. Uma pesquisa de maior

expressao deveria ser feita para confirma-los, como sera proposta no proximo item deste
Relatorio Final de Projeto.
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12. CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

Este item divide-se em consideracgdes finais (sub-item 13.1) e recomendac6es (sub-item 13.2).
Nas consideracdes finais sdo apresentadas as conclusdes do projeto, apresentando indicagédo
do atendimento ao objetivo, metas e cumprimento das atividades previstas no plano inicial de
trabalho e na metodologia de trabalho.

No sub-item recomendacOes, apresenta-se o0 potencial de desdobramento dos resultados
obtidos no presente projeto, considerando a acdes ja realizadas e que poderdo ainda ser.

12.1. Consideracdes finais

Como se pode verificar pelo que foi apresentado neste Relatério Final de Projeto, o
desenvolvimento de trés jogos matematicos na forma de aplicativos para softwares
educacionais dentro de um contexto do ensino de matematica no nivel técnico e no setor de
logistica e transportes demonstra o alcance das metas previstas no Projeto LABMATRANS.
Estas metas tambem foram consideradas como os objetivos especificos do projeto.

O Laboratério de Transporte de Carga (LTC) da COPPE/UFRJ conta com um nucleo de
pesquisa, formado pelos pesquisadores relacionados no inicio deste Relatério Final de
Projeto, que atua no desenvolvimento e aprimoramento de softwares educacionais de
matematica aplicados a formacdo de técnicos de nivel médio, considerando-se neste caso 0
atendimento do objetivo geral do Projeto LABMATRANS.

Como parte do cumprimento do plano de trabalho inicial, previsto no Projeto
LABMATRANS, considera-se como realizados os itens relacionados a seguir, que
subsidiaram o alcance dos seus objetivos e metas.

1 — Estudo e selecdo, de cenarios relativos ao ensino de matematica dentro dos segmentos de
transportes e logistica;

2 — Desenvolvimento e aplicacdo, pelos pesquisadores envolvidos no projeto, de treinamento
no desenvolvimento de algoritmos e em VBA (Visual Basic for Aplications) orientado para 0s
bolsistas de Pré-Iniciacdo Cientifica, Iniciacdo Cientifica e Treinamento e Capacitacdo
Técnica, com as devidas adequacgdes aos seus niveis de conhecimento, disponibilizando uma
ferramenta para que a partir de uma planilha eletrénica se possa-se desenvolver protétipos de
aplicativos com um expressivo ganho de possibilidades na analise de grandes volumes de
dados, de forma dindmica;

3 — Desenvolvimento dos aplicativos, sendo nessa etapa, elaborados os softwares
educacionais;

6 — Dimensionamento de um laboratério de matematica para utilizacdo dos softwares como
ferramenta educacional, onde os alunos possam realizar experimentos tendo como base a
teoria ensinada (Anexo 3);

7 — Desenvolvimento de um procedimento sistematizado de avaliacdo do desempenho
pedagdgico de softwares educacionais em matematica;
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8 — Aplicacdo dos softwares desenvolvidos aos alunos dos cursos técnicos da CEFETES e
CEFET/RJ;

9 — Aplicacdo de uma avaliacdo aos alunos que utilizaram os softwares de matematica e do
procedimento de avaliacdo do desempenho pedagogico destes softwares;

10 — Formacéo de um nucleo de pesquisa e desenvolvimento de aplicativos educacionais em
matematica — objetivo geral do Projeto LABMATRANS.

Como foi visto no item 3 deste Relatério Final de Projeto, a perda do vinculo entre os
bolsistas de Treinamento e Capacitacdo Técnica e a Escola Técnica Estadual de Transporte
Engenheiro Silva Freire, em junho de 2009, dificultou que se fizesse o estudo do estado da
arte em programas educacionais (softwares) de matematica (atribuicdo destes bolsistas),
entrevistas e observagdes objetivando levantar as necessidades dos professores (dificuldades
em abordar o contetdo em aulas, habilidades a serem trabalhadas etc.) e levantamento sobre a
utilizacdo ou ndo de softwares especificos, incluindo a abordagem metodol6gica desta
utilizacdo e aplicacdo dos softwares educacionais ao corpo discente da Escola Técnica
Estadual de Transporte Engenheiro Silva Freire.

No entanto, estas dificuldades se transformaram em oportunidades, uma vez que levou a
equipe do projeto a adotar um novo plano de atividades, na forma da Metodologia de
Trabalho apresentada no item 4 deste Relatério Final de Projeto, possibilitando, de fato, a
aplicacdo dos jogos matematicos com sucesso no CEFETES e CEFET/RJ, conforme relato
apresentado no item 12 deste Relatério Final de Projeto, e potencialmente, para toda a rede de
Escolas Técnicas Estaduais (ETE/FAETEC) e Escolas Técnicas Federais (CEFET) como sera
apresentado no sub-item 12.2.

Adicionalmente, deve-se destacar que houve a participacdo de trés alunos da Escola Técnica
Estadual de Transporte Engenheiro Silva Freire como bolsistas de Pré-Iniciacdo Cientifica no
Projeto LABMATRANS. Estes bolsistas, que ja cumpriram com seus requisitos de bolsa
junto a FAPERJ e que ja entregaram seus Relatérios Finais em novembro de 2009,
desempenharam papel fundamental no auxilio a determinacdo do referencial tedrico deste
projeto, ajudando a adequar o contetdo das ementas das disciplinas.

12.2. Recomendaces

Os jogos matematicos, principal produto do Projeto LABMATRANS, foram elaborados de
forma flexivel e modular, sendo facilmente adaptaveis para outros conteudos programaticos
de outras disciplinas de fundo guantitativo.

Com isso é possivel, desde que se forneca o contetdo programético da disciplina aos
componentes do ndcleo de pesquisa do LTC, a criagdo de jogos matematicos com diferentes
niveis de dificuldade, que podem ser aplicados a turmas de ensino basico, médio ou até
mesmo superior. Neste caso, o tema transporte e logistica pode ser perfeitamente mantido,
bem como a estrutura do software.

Também se verifica a possibilidade de adaptar os softwares educacionais existentes, com

pequeno esforgo, para considerar o contetudo programatico da disciplina de fisica, em especial
os itens de cinemaética e dindmica, que tem total afinidade com problemas de transporte.
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Ja estdo sendo realizados estudos pelos componentes do nucleo de pesquisa do LTC no que se
refere ao aprimoramento da linguagem de programacédo utilizada nos jogos matematicos.
Como foi visto no item 11 deste Relatério Final de Projeto, o uso da linguagem VBA pode
trazer alguma incompatibilidade com a infra-estrutura existente nas instituicbes de ensino
onde se busque fazer as aplicacbes. O mesmo ndo ocorre com 0 jogo de geometria,
desenvolvido em Delphi. Assim sendo, outras linguagens de programacdo estdo sendo
selecionadas e testadas para futuros aprimoramentos dos softwares educacionais.

A partir dos resultados apresentados neste Relatorio Final de Projeto, entende-se que 0s jogos
matematicos tem potencial para aplicacdo em toda a rede de Escolas Técnicas Estaduais
(ETE/FAETEC), escolas estaduais de ensino médio, escolas federais de ensino médio e
Escolas Técnicas Federais (CEFET).

A partir deste entendimento, na esfera estadual e no periodo de 13/10/2009 a 16/10/2009,
tentou-se contato preliminar, por telefone ou correio eletrdnico, com as intuigdes de ensino
relacionadas a seguir, no sentido de propor um programa de aplicacdo dos softwares
educacionais. Os numeros de telefone e os enderecos de correio eletrdnico foram obtidos na
pagina da internet destas instituicGes.

Tentativa de contato via correio eletrdnico (todos sem retorno):
CETEP Sé&o Gongalo

CETEP Nildpolis

ETE Jo&o Luiz do Nascimento

ETE Visconde de Maua

ETE Oscar Teno6rio

Tentativa de contato via telefone:

CETEP Dugque de Caxias - mensagem de numero errado
CETEP Ipanema - mensagem de numero errado

CETEP Mangueira - mensagem de numero errado

CETEP Tijuca - mensagem de numero errado

EE de Educacdo Favo de Mel - mensagem de numero errado
EEEF Visconde de Maua - mensagem de numero errado
ETE Ferreira Viana - mensagem de numero errado

ETE Republica - mensagem de numero errado

ISERJ Instituto superior de educacéo do Rio de Janeiro - mensagem de numero errado
EAT Luiz Carlos Ripper - mensagem de numero errado
EEEF Republica - mensagem de numero errado

CETEP marechal Hermes - ocupado

CETEP Vilar dos Teles - ocupado

CVT Belford Roxo - ocupado

ETE Juscelino Kubitschek - ndo atende

CETEP Nildpolis - ndo atende

CETEP Quintino - ndo atende

ETE Visconde de Maué — ndo atende
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IST Rio de Janeiro — IST em Ciéncia da Computacdo do RJ — contato telefonico — Sidney.
Interesse em apresentar o trabalho ao diretor para provavel reunido. Até a presente data ndo
retornou.

Face a situacdo acima apresentada, fez-se contato pessoal com o Secretario de Ciéncia e
Tecnologia, Alexandre Cardoso e o Presidente da FAPERJ, Ruy Garcia Marques, em evento
de outorga das bolsas de Cientistas do Nosso Estado e Jovens Cientistas do Nosso Estado
realizado em 16 de outubro de 2009 no Saldo Nobre do Palacio Guanabara. Neste encontro,
buscou-se promover uma futura reunido com potenciais interessados em usufruir destes
beneficios.

Como desdobramento deste encontro preliminar, onde houve interesse do Secretario de
Ciéncia e Tecnologia em conhecer o projeto, foi realizado um contato por mensagem
eletronica com o Sr. Ruy Marques em 19 de outubro de 2009 que encaminhou a solicitagcdo ao
Sr. Roberto Boclin, Chefe de Gabinete da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, para que se
pudesse agendar um encontro, ainda néo realizado, com o Secretario de Ciéncia e Tecnologia
e com o representante da FAETEC, como apresentado no Apéndice 1 deste Relatorio Final de
Projeto.

Entende-se que seria possivel propor uma atuagao conjunta da COPPE/UFRJ com a Secretaria
de Ciéncia e Tecnologia e a FAPERJ para a divulgacdo e a possivel implantacdo desta
ferramenta educacional em um conjunto selecionado pelas partes de escolas estaduais
(FAETEC) ao longo do ano de 2010. Como as ferramentas educacionais ja estdo prontas as
atividades que vierem a ser acordadas pelas partes seriam isentas de custos para a Secretaria
de Ciéncia e Tecnologia e para FAPERJ, representando uma melhor retribui¢cdo em servico
pelos recursos ja aplicados ao projeto pela FAPERJ.

Por outro lado, além dos contatos ja realizados com o CEFETES e o CEFET/RJ, onde ja foi
possivel aplicar os jogos matematicos, na esfera federal fez-se contato com o Colégio de
Aplicacdo da UFRJ, que se interessou em participar de um programa de aplicacdo destes
softwares educacionais em 2010.
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ANEXO 1 - CODIGOS FONTE

CODIGQ-FONTE DO PROGRAMA JEMAT
ESTATISTICA E MATEMATICA FINANCEIRA

Cddigos da Workbook

Private Jub Workbook BeforeClose (Cancel As Boolean)

Lpplication.Visibhle = True
Lpplication.Displayilerts = False
End 3Sub

Priwvate Jub Workbook Openf)
Lpplication.3creenlUpdating = True
Lpplication.Visibhle = False
frmoper.3how

End 3Sub

Formulario “Manipulador”
Private Sub TextBoxl Change ()

End Sub

Private Sub UserForm Rctiwvate ()
Me.Hide
Unload Me

End Sub
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Public Sub UserForm Initialize()

TextBoxl.Value = "inicia™

condicao = True

Me.Hide

Sheets ("Cadastros") .Visikble = True
Sheets ("RankEst"™) .Visikle = True
Sheets ("RankMatFin"™) .Visible = True
Sheets ("Plan3™) .Vi=sible = True
Sheets ("ExMatFin"™) .Visible = True
Sheets ("ExEst"™) .Visible = True
Sheets ("Calc™) .Visible = True

Do While condicao

Select Case TextBoxl.Value
Ca=ze "iniciao®™

tela inicial.Show
Ca=ze "Cadastro™

tela cadastro.Show
Ca=ze "jogar™

tela jogar.Show
Ca=ze "exest"

tela exercicio estl.Show
Ca=ze "exmatfin™

tela exercicio matl.Show
Ca=ze "rankest"

tela rank estl.Show
Ca=ze "rankmatfin™

tela rank matl.Show
Ca=ze "fipal™

tela final.Show

condicano = False
Ca=ze "=zenha™

=zenha. Show
Ca=ze "ltc"™

condicano = False
End Select
Loop
End Sub
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Private Sub UserForm QueryClose (Cancel L= Integer, CloseMode As Integer)
If TextBoxl.Value = "ltc™ Then
Application.Visible = True
Sheets ("Cadastros") .Visikle = True
Sheets ("REankE=st™) .Visible = True
Eheets ("RankMatFin™) .Vizikle = True
Sheets ("Plan3™) .Vi=sible = True
Sheets ("ExMatFin") .Vi=sible = True

Sheets ("ExE=st™) .Visible = True
Sheets ("Calc™) .Visikble = True

Else
Sheets ("Cadastros") .Visible = False

Eheets ("RankE=t"™) .Vi=zible = Fals=e
Sheets ("RankMatFin™) .Visible = False
Sheetsz ("Plan3™) .Visible = False
Sheets ("ExMatFin") .Visible = False
Sheets ("ExXxEst"™) .Visikble = False
Sheets ("Calc™) .Vi=zikble = False
ThisWorkbook. Save
msg = MagBox ("Fechar o EXCEL?", wvbYesNo, "EXCEL"™)
If mseg = & Then
Application.{uit

End If
If TextBoxZ.Value = "geom" Then

retval = Shell (ThisWorkkbook.Path & "\Geometria\JOGOSMATGECMETRIL.exe")
End If

Application.Visible = True
ThisWorkbook.Clos=se
End If
End Sub

Formulario “Senha”

Private 3Sub botaccancelar Click()
Manipulador.TextBoxl.Value = "iniciao™
Unload Me

End Sub

Public Sub BotaoOK Click()
tzenha.SetFocus

If t=zenha.Value = "1ltc"™ Then
Manipulador.TextBoxl.Value = "ltc™
Unload Me

El=se

M=gBox "Senha Incorreta"™, vbCritical, "JEMAT"™
tzenha.Value = "7
t=zenha.S5etFocus

End If

End Sub

Tela “Cadastro”
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Private Sub jogar2 Click()
Sheets ("Cadastros") .5elect
If TextBoxl.WValue = "" Then

m=g = MsgBox ("Por favor, insira um nome.", vbCritical, "Erro™)

Else
Cell=(l, 2).Value = TextBoxl.Value
Manipulador.TextBoxl.Value = "jogar"
Tnload Me
End If
End Sub

Private Sub Saird Click()
Manipulador.TextBoxl.Value = "inicio™
Tnload HMe

End Sub

Tela “tela_exercicio_est1”

Friwvate Sulk ajudal Click()
Dim word As Chiject

Set word = CreateCbject ("Word.Application™)

'Abre o documento

word.Documents.Open ThisWorkbook.Path & "‘“Ajuda‘\estat.doc"
'mostra o documento para usuario

word.Visible = True

End Sub

Friwvate Sulb BotacCalculadora Click()
frmCper. Show
End Sub

Friwvate Sulb BotacParar Click()
m=gy = MzgBox ("Vocg realmente deseja parar?", wbY¥esHo, "Farar")
If m=sg = & Then

Manipulador.TextBoxl.Value = "rankest™
Cells (2, 10).Value = Cells(2, 10).Value / 2
Unload Me

End If

End Sub
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Priwvate Sub BotacResponder Click()
Sheets ("ExE=t"™) .S5elect
If TextBoxl.Visible = False Then

End

Text
Sele

End
If

Boxl .Value = "nada"
ct Case Cells (2, 3).Value
Case O
If CptionButtonl.Value
TextBoxl .Value = 0
End If
Case 1
If CptionButton?.Value
TextBoxl .Value = 1
End If
Case 2
If OCptionButton3.Value
TextBoxl .Value = 2
End If
Ca=se 3
If CptionButtond.Value
TextBoxl .Value = 3
End If
Ca=e 4
If OptionButtonS.Value
TextBoxl .Value = 4
End If
Select

tela_resultado_estl.Show

If BoxTerminar.Value Then

El=ze

End

Opti
Opti
Opti
Opti
Opti

End Sub

Manipulador.TextBoxl.Value
Unload Me

Cell=(2, 2).Value = Cell=(2,

If BoxMudaQuestao.Value =
BoxMudafuestao.Value =
El=e
BoxMudafuestao.Value =
End If

If

onButtonl.Value = False
onButton?.Value = False
onButton3.Value = False
onButtond.Value = False
onButtons.Value = False

Then

Then

Then

Then

Then

= "rankest"®

2

1

2).Value + 1
1 Then
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Private Sub BoxMudaQuestao Change ()

'Essa Textbox aciona o mecanismo de mudar questio.
=(2, 1).Value > 3 Then Cell=(2, 1).Value = 1
Sheets ("ExE=t"™) .Select
=2, 5).Value

'If Cell

1) .Value = 1 Then 'Cells (2, 1).Value Then
= Fals

y = Cell

x =2

condicao = True

Do While condicao
x=x +1
If Cells (=,

condicao

End If

Loop

®x = x + Cells(2,

resposta = Cells(x,

MultEsc

' LI <<randomi zador

Randomiz

If respo

y =
Cell

= False

e

e

2} .Value

=ta = "PR" Then
'L <<<<<<< define nome da etapa

Cell= (2,

5) .Val

3) . Value

ue

escolhe se wal executar o exercicic da coluna 1,

s{x, ¥ + 5).Value = Cells(x, v + 5).Value + 1

'L <<<<< fim do randomizador

Labell0.Caption = Cells (x,

Cells (2, 2).Valus =
x=x + 1
resposta = Cells (x,
Labell5.Caption = Cells (x,
If resposta = "ME"
MultEsc = True
Else
MultEsc = False
End If

v + 2).Value

Cell=s(2, 2).Value + 1

v + 3).Value

Then

v + 2).Value

2 oa 3
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' L <<< Mecanisme de pontuacio
pontat.Value = Cells (2, 10).Value
pontg.Value = Cells(x, 10) .Value
Labell3.Caption = "Vocé& possui " & pontat & " pontos.™
Labelhcert.Caption = pontat.Value / 2 # 2 + pontg.Value & " pontos"
LabelParar.Caption = pontat.Value / 2 & " pontos™

'Fim do mecanismo de pontuacdo

' Codddd<<<<<<<<< Resposta Correta
Cell={2, 11).Value = Cells(x, 11).FormulaR1C1
' Codddd<<<<< TMAGEM
imagem = Cells(x, v + 4).Value

Select Case imagem
Case "HO"

Imaged.Picture = LoadPicture("")
Cage ™M

Imaged.Picture
Case Else
imagem = ThisWorkbook.Path & imagem
Imaged.Picture = LoadPicture (imagem)
End Select
'¢<<<< fim da imagem

LoadPicture ("")
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If MultEsc = True Then
TextBoxl.Visible = False

Randomize
r = Rouand (End () * 24) Mod 5
If r = 0 Then

Cell=s(2, 3).Value = 0
End If
condicao = True

Do While condicao
5 = Found (End () * 24) Mod &
If 5 <> r Then

condicao = False
End If
Loop
If 5 =0 Then
Cell=s(2, 3).Value = 1
End If
condicao = True

Do While condicao
t = Round (End () * 24) Mod 5
If £t <> r Then
If £ <> 5 Then
condicao = False
End If
End If
Loop
If £t = 0 Then
Cell=s(2, 3).Value
End If
condicao = True
Do While condicao
u = Round (End() * 24) Mod 5
If u <> r Then
If u <> 5 Then
If u <> t Then
condicao = False

I
%]
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Loop
If u = 0 Then
Cell=s(2, 3).Value =
End If
condicao = True
v = -1
Do While condicao
v =wv + 1

If v <> r Then
If v «» 5 Then
If v «» £t Then
If v <> u Then
condicao = False
End If

End If

End If

End If

Loop

If w = 0 Then

Cell=s(2, 3).Value =
End If
CptionButtonl.Caption =
CptionButton?.Caption =
CptionButton3.Caption =
CptionButton4d.Caption =
CptionButtonS.Caption =
CptionButtonl.Vi=ible
CptionButton2 . Vi=sible
CptionButton3.Vi=sible
CptionButtond.Vi=sible
CptionButton5.Vi=sible =

"E'..:'
"b:'
"C:'
Hd:l
"E:I
True
True
True
True
True

- I I B e B

Cells=s(x,
Cells=s(x,
Cells=s(x,
Cells=s(x,
Cells=s(x,

kg kg kg R Mg

+ + 4+ o+ +

oot oH
+ + 4+ o+ +

S

S
S

WValue
5.
WValue

Value

WValue
5.

Value
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El=e

TextBoxl.Vi=sible = True

CptionButtonl.
CptionButton?
CptionButtoni.
CptionButtond.
CptionButtons
CptionButtonl.
CptionButton?
CptionButtond
CptionButtond.
CptionButtons.

TextBoxl.Value

Cells (2, 3).Va

Cells (2, 4).Va
End If

End Sub

Visibl

.Visibl

Visibl
Visibl

.Visibl

Value

Value

e
e
e
e
e

TWalue =
Walue

Value =

= mmn

lue =
lue =

False
False
False
False
False

False
False
False
False
False

resposta
imagem

Private Sub UserForm Initialize()
Sheetz ("EXE=st") . 5elect
"Cell=(l, 1).Value =
'Sheets ("ExMatFin™) .5elect

'"TextBoxl.Valu

e = ThisWorkbook.Path

1

Cell=s(2, 1).Value = 1

Cell=s (2, 2).Value = 0

Cell=s(2, 10).Value = 0

BoxTerminar.Value = False

If BoxMudaQuestao.Value = 1 Then
BoxMudaQuestao.Value = 2

Else
BoxMudaQuestao.Value = 1

End If

End Sub

Private Sub UserForm QueryClosze (Cancel A= Integer, ClozeMode L= Integer)
0 Then

If CloseMode =
Cancel = 1
End If

End Sub

Tela “ tela_execicio_mat1”
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Private 3ub ajudal Click()
' Dim retval A=s String

' retval = Shell (ThisWorkbook.Path & "“Foxit Reader‘\Foxit EReader.exe

Dim word As Chbject
Set word = CreateCbject ("Word.Application™)

'fbhre o documento

word.Documents.Open ThisWorkbook.Path & "“Ajuda‘matfin.doc"™
'mostra o documento para usuario

word.Visible = True

End Sub

Frivate Suk BotacCalculadora Clicki)
frmCalcMatFin. Show
End Sub

Frivate Suk BotacParar Clicki)

msg = MagBox ("Vocg realmente desedja parar?"™, vbYesNo, "Parar")
If mag = & Then

Manipulador.TextBoxl.Value = "rankmatfin"
Cell=s (2, 10).Value = Cells(2, 10).Values / 2
Tnload Me

End If

End Sub

Frivate Sub BotacResponder Clicki)
ﬁheets("ExHatFin"J.Select
If TextBoxl.Visible = False Then

TextBoxl.Value = "nada"
Select Case Cell=s(2, 3).Value
Case O

If OptionButtonl.Value Then
TextBoxl.Value = 0
End If
Case 1
If OptionButton?.Value Then
TextBoxl.Value = 1
End If
Case 2
If OptionButton3d.Value Then
TextBoxl.Value = 2
End If
Ca=ze 3
If OptionButtond.Value Then
TextBoxl.Value = 3
End If
Ca=ze 4
If OptionButtonb.Value Then
TextBoxl.Value = 4
End If
End Select
End If
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tela_resultadn_matl.ﬁhnw

If BoxTerminar.Value Then
Manipulador.TextBoxl.Value = "rankmatfin"
Unload Me

El=e
Cell=(2, 2).Value = Cells(2, 2).Value + 1
If BoxMudaQuestao.Value = 1 Then

BoxMudaQuestao.Value = 2
El=e
BoxMudaQuestao.Value
End If
End If

I
[

OptionButtonl.Value = False

OptionButton?.Value = False
OptionButton3.Value = False
OptionButtond.Value = False

OptionButtonS.Value = False

End Sub

End Sub

Private Sub BoxMudaQuestao_ Change ()
"Ezza Textbox aciona o mecanismo de mudar guestido.
'If Cell=(2, 1).Value > 3 Then Cells(2, 1).Value = 1
Sheets ("ExMacfin") .Select
v = Cell=s(2, 5).Value
X = 2
condicac = True
Do While condicaco
x=x + 1
If Cells(x, 1).Value = 1 Then 'Cell=s(2, 1l).Value Then
condicao = False
End If
Loop

X = X + Cells (2, 2).Value
resposta = Cells(x, 3).Value
MultEsc = False

'Lt L L<<s<<<randomizador: escolhe se vai executar o exercicio da coluna 1,

2 on 3
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If resposta = "PR"™ Then
'"Ced<ea<<<<<<< define nome da etapa
Labell?.Caption = Cells(x, 11).FormulaR1C1

v

v = Cells (2, 5).Value

Cell=(x, v + 53).Value = Cell=s(x, ¥ + 5).Value + 1
'l <<<<<<< fim do randomizador

"Coddwad<g<< IMAGEM
imagem = Cell=s(x, v + 4).Value

Select Case imagem

Ca=ze "HO"

Imaged.Picture = LoadPicture("")
Caze "W

Imaged.Picture = LoadPicture("")

Ca=e El=se
imagem = ThisWorkbook.Path & imagem
Imaged.Picture = LoadPicture (imagem)
End Select
'¢o<<< fim da imagem

Labell0.Caption = Cells(x, ¥ + 2).Value
Cell=(2, 2).Value = Cells(2, 2).Value + 1
x=x +1

resposta = Cells(x, v + 3).Value
Labells.Caption = Cells(x, v + 2).Value

If resposta = "ME"™ Then
MultE=sc = True

El=e
MultE=sc = False

End If

- 148 -



El=se
Labell5S.Caption = Cells(x, v + 2).Value
If resposta = "ME"™ Then
MultEsc = True
El=se
MultE=c Fal=e
If reaposta = "END" Then
Manipulador.TextBoxl.Value = "rankmatfin"™
Tnload Me
End If
End If
End If
Sheets ("ExMatFin") .5elact
'L LLCLLC<s Mecanismo de pontuacio
pontat.Value = Cell=(2, 10).Value
pontg.Value = Cell=a(x, 10).Value
Labell3.Caption = "Voc& possui " & pontat & " pontos."™
Labelhcert.Caption = pontat.Value f 2 * 2 + pontg.Value & " pontos™
LabelParar.Caption = pontat.Value f 2 & " pontos"
'Fim do mecanismo de pontuacgio

'S imagem da solugdo
BoxImagem5ol.Value = ThisWorkbook.Path & Cells(x, 11).Value
Ve Tim

If MultE=sc = True Then
TextBoxl.Vi=zible = Fals=e

Randomize
r = Round (Bnd () * 24) Mod 5
If r = 0 Then
Cell=(2, 3).Value = 0
End If
condican = True
Do While condicao
5 = Bound (Bnd () * 24) Mod 5
If 5 «» r Then
condican = False
End If
Loop
If 5 =0 Then
Cell=(2, 3).Values = 1
End If

condican = True
Do While condicao
t = RBound(Bnd({) * 24) Mod 5
If £t «» r Then
If £t «» 5 Then
condican = False
End If
End If
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Loop
If £t = 0 Then
Cells(2, 3).Value = 2
End If
condicao = True
Do While condicao
u = Round (End () * 24) Mod 5
If u <> r Then
If u <> 5 Then
If u <> t Then
condicano = False
End If
End If
End If
Loop
If u = 0 Then
Cell=(2, 3).Value = 3
End If
condicano = True
v = -1
Do While condicao
vy=wv + 1

If v <> r Then
If v <> 5 Then
If v <> £t Then
If v <> u Then
condican = False
End If

End If

End If

End If
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[Loop
If v = 0 Then

Cell= (2, 3).Value = 4
End If

CptionButtonl.Caption = "a) "™ & Cell=(xXx, v + r + 3).Value
CptionButtonZ.Caption = "b) "™ & Cell=(x, v + 5 + 3).Value
CptionButton3.Caption = "g) " & Cell=s(x, ¥ + T + 53).Value
CptionButton4.Caption = "d) "™ & Cell=s(x, ¥v + 1 + 3).Value
CptionButtonS.Caption = "e) " & Cell=s(x, ¥ + ¥ + 53).Value

CptionButtonl.Visible = True
CptionButton?.Visible = True
CptionButton3.Visible = True
CptionButton4.Visible = True
CptionButtons.Visible = True

Else
TextBoxl.Visible = True
CptionButtonl.Visible = False
CptionButtonZ.Visible = False
CptionButton3.Visible = False
CptionButton4.Visible = False
CptionButtons.Visible = False

TextBoxl.Valus = "7
Cell=(2, 3).Value = resposta

Cell=s(2, 4).Value = imagem

End If

End Sub

- 151 -



Private Sub UserForm Tnitialize ()
Sheets ("ExMatfin™) .Select
"Cell=(l, 1).Valus = 1
'"TextBoxl.Value = ThisWorkbook.Path
Cell=(2, 1l).Value = 1
Cell=({2, 2).Value = 0
Cell=s(2, 10).Value = 0
BoxTerminar.Value = False
If BoxMudaQuestao.Value = 1 Then

BoxMudafuestao.Value = 2
El=se
BoxMudafuestao.Value = 1
End If
End Sub

Priwvate Sub UzerForm QueryClosze (Cancel Az Integer, CloseMode Az Integer)
If CloseMode = 0 Then
Cancel = 1
End If
End Sub

Tela “tela_exercicio_todos”

Friwvate Sub UserForm Initialize()
Application.Visible = False
End Sub

Frivate Sub UserForm QueryClose (Cancel As Integer, CloseMode A=z Integer)
Unload MHe
Application.Visible = True

End Sub

Tela “tela_final”
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Private 3Sub Lakelld Click()
End Sub

Private Sub Lakbeld4 Clicki)
End Sub

Private Sub Lakbels Clicki)
End Sub

Private Sub Lakel7 Clicki)
End Sub

Private Sub Lakel8 Clicki)
End Sub

Private Sub Lakeld Clicki)
End Sub

Private Sub UserForm Clicki)

TUnload Me
End Sub

Tela “tela_inicial”
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Frivate Sub Imagel Clicki()
Manipulador.TextBoxl.Valuse = "senha™
Unload Me

End Sub

Frivate Sub Image2 Clicki()

End Sub

Frivate Sub Image3 Clicki()

End Sub

Frivate Sub ImageS Clicki()

End Sub

Friwvate Sub jogarl Clicki()

Manipulador.TextBoxl.Value = "Cadastro®™
'Manipulador.TextBoxl.Value = "jogar™
Unload Me

End Sub

Frivate Sub =zairl Click()
msy = M3gBox ("Vocég realmente deseja parar?”, vbYesHo, "Parar™)
If m=sg = & Then
Manipulador.TextBoxl.Valuse = "final™
Unload Me
End If
End Sub

Private 5ub visualizarmanuall Click()
Dim word &= Object

Set word = CreateCbject ("Word.Application™)

'Abre o documento

word.Documents.0pen ThisWorkbook.Path & "\Ajuda‘manual JEMAT.doc"
'mostra o documento para usuario

word.Visible = True

End Sub

Private 5ub UserForm QueryClose (Cancel A= Integer, CloseMode s Integer)
If Clo=seMode = 0 Then
Cancel = 1
End If
End Sub

Tela “tela_jogar”
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Private Sub estat_Click()

End Sub

Private 5Sub geom Click(

End Sub

Private Sub jogarZ Click()
Dim retval As String
msg = 2
If estat.Value Then
Manipulador.TextBoxl.Value = "exest"”

Elze
If matfin.Value Then
Manipulador.TextBoxl.Value = "exmatfin"
Else
If geom.Value Then
msg = MsgBox ("O= exercicios de geometria irdoc abrir em outra janela.
If msg = 1 Then
Manipulador.TextBox2.Value = "geom"
Manipulador.TextBoxl.Value = "final"™
End If
End If
End If
End If
Unload Me
End Sub

Jemat serd fechado.", vbInformation

Private Sulb Sair2 Click()
msg = MsgBox ("Vocg realmente deseja parar?", vhbYesHo,
If meg = & Then
Manipulador.TextBoxl.Value = "final™
Unload MMe
End If
End Sub

"Parar™)

Private Sub UserForm QueryClose (Cancel As Integer, CloseMode As Integer)

If CloseMode = 0 Then
Cancel = 1
End If
End Sub

Tela “tela_rank_est1”
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Frivate Sub inicio Click()
Manipulador.TextBoxl.Value = "jogar™
Unload Me

End Sub

Frivate Sub Sair2 Click()
Manipulador.TextBoxl.Value = "final"™
Unload Me

End Sub

Private Sub UserForm Initialize()

Sheetsz ("Cadastros") .5elect
nome = Cells (1, 2).Value
Sheets ("Exest"™) .Select
pontos = Cells (2, 10).Value

Sheet=z ("RankE=st"™) .5elect
condicao = 10
Do Until condicaoc < 1

If Cells (condicao, 3).Value <= pontos Then

Cells= (condicao + 1, 2).FormulaRICl =

Cell=s(condicac + 1, 3).FormulaRl1Cl =
Cells (condicao, 2).Value = nome

Cells (condicao, 3).Values = pontos

End If

condicao = condicao - 1
Loop
Label.Caption = "Vocé& terminou com ™ &
Labell.Caption = "01 - ™ & Cells (1, 3).
Label2.Caption = "02 - " & Cell=(2, 3)
Label3.Caption = "03 - " & Cells (3, 3).
Labeld.Caption = "04 - " & Cells (4, 3)
LabelS.Caption = "05 - " & Cells=s (5, 3)
Labelé6.Caption = "0b6 - ™ & Cells (&, 3).
Label7.Caption = "07 - " & Cell= (7, 3)

Cells (condicao,
Cells= (condicao,

pontos & " pontos.™

Value

.Value

Value

Value
Value

Value

.Value

[ o I S B S T T -

=SB ST- -T - - -

2) .Value

3) .Value
Cell= (1, 2).Value
Cell=(2, 2).Value
Cells (3, 2).Value
Cells(4, 2).Value
Cells=s (5, 2).Value
Cells= (6, 2).Value
Cell=(7, 2).Value

Priwvate Subk UserForm QueryClose (Cancel As Integer, CloseMode Rs Integer)

If CloseMode = 0 Then
Cancel = 1
End If
End Sulb

Tela “tela_rank_mat1”
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Private Sub inicio Click()

Manipulador.TextBoxl.Value = "jogar”
Unload Me

End Sub

Frivate Sub Labkell0 Clicki)

End Sub

Priwvate Sulk Sair2 Clicki)
Manipulador.TextBoxl.Value = "final”
Unload Me

End Sub

Private Sub UserForm Tnitialize ()

Sheets ("Cadastros™) .S5elect
nome = Cells(l, 2).Value
Sheets ("ExMatFin") .5elect
pontos = Cells (2, 10).Value

Sheets ("RankMatFin"™) .S5elect

condicao = 10

Do Until condicao < 1
If Cells (condicao,

3).Value <= pontos Then

Cells (condicac + 1, 2).FormulaR1Cl = Cells(condicaoc, 2Z).Value
Cells (condicac + 1, 3).FormulaR1Cl = Cells(condicaoc, 3).Value
Cells (condicao, 2).Value = nome
Cells (condicao, 3).Value = pontos
End If
condicao = condicao — 1
Loop
Label.Caption = "Vocg& terminon com " & pontos & " pontos.™
Labell.Caption = "01 - ™ & Cell=(1l, 3).Value & " - " £ Cells(l, 2).Value
Label2.Caption = "02 - "™ & Cells(2, 3).Value & " - " & Cells(2, 2).Value
Label3.Caption = "03 - " & Cell=s (3, 3).Value & " - " & Cell=s(3, 2).Value
Label4.Caption = "04 - " & Cell=(4, 3).Value & " - " & Cell=s(4, 2).Value
LabelS.Caption = "05 - " & Cell=s(5, 3).Value & " - " & Cell=s(5, 2).Value
Labelé.Caption = "06 — " & Cells(6, 3).Value & " — " & Cells=s(6, 2).Value
Label7.Caption = "07 - " & Cell= (7, 3).Value & " - " & Cell=(7, 2).Value
Labelg.Caprtion = "08 - " & Cell= (8, 3).Value & " - " & Cell=(8, 2Z).Value
LabelS.Caption = "09 - " & Cell= (9, 3).Value & " — " & Cell=(3, 2).Value
Labell0.Caption = "10 - ™ & Cell=s ({10, 3).Value & " — " & Cell=(10, 2).Value

End Sub

Private Sub UserForm QueryClose (Cancel As Integer,

If Clo=seMode = 0 Then
Cancel = 1
End If

End Sub

Tela “tela_resultado_est1”

CloseMode As Integer)
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Private Sub continuar Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub parar Click()
m3gy = M3agBox ("Vock realmente deseja parar?", vbYesMNo, "Parar")
If msg = & Then
tela exercicio_estl.BoxTerminar.Value = True
End If
Unload Me
End Sub

Private Sub UserForm Initialize(
If tela exercicio estl.TextBoxl.Value = Cellz(2, 3).FormulaRIC1 Then
Labell.Caption = "Parabéns! Vocd acertou a guestdo!™
tela exercicio_estl.pontat.Value = (tela exercicio estl.pontat.Value * 2 + tela exercicic estl.pontg.Value * 2) /2
Cells(2, 10).Value = tela exerciclo estl.pontat.Value
Image2.Visible = True
Imagel.Visible = False
LabelZ.Visible = False
Elze
Labell.Caption = "Infelizmente vocé errou & guestdo!™
Imagel.Visible = True
Image2.Visible = False
LabelZ.Visible = True
Label?.Caption = "L resposta correta & " & Cells(2, 11).FormulaRICl
End If
End Sub

Private Sub UserForm QueryClose (Cancel Az Integer, CloseMode Az Integer
If CloseMode = 0 Then
Cancel = 1
End If
End Sub

Tela “tela_resultado_mat1”
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Private Sub contimuar Click()
Unlcad ¥e
End Sub

Private Sub Image3 Click{)

Ead Sub

Frivate S parar Click()
msg = MsgBox (*Vocd reazlmente deseja parar?”, vbYesMo, "Parar")
If msg = € Then
tela exercicic macl.BoxTerminar.Value = Irue
End If
Unlcad ¥e
End Sub

Private Sub Userform Initialize()

Sheets ("ExMatfin").Select

If tela exercicic matl.TextBoxl.Value = Cells{2, 3).FormulaRIC1 Then
Lazbell.Caption = "Parzbéns! Vocé zcertou a gquestido!™
tela exercicic matl.pontat.Value = (tela exercicic matl.penzat.Value * 2 + cela exercicio matl.pentg.Value * 2} / 2
Cells(2, 10).Value = tela exercicio matl.pontat.Value
Image2.Visible = Trus
Imagel.Visible
Label3.Visible = F;
Image3.Visible

Elss
Labell.Caption = "Infelizmente voc2 errou a questdog!®™
Imagel.Visible = Trus
Image?.Visible = False
Label3.Visible = True
Image3.Visible = True
Imzge3.Picture = LoadPicTure(tela exercicic macl.BoxImagemSol.Value)

End If

Label2.Caption = Cells{2, 3}.FormulaR1Cl

End Sub

Frivate Sub Userform QueryClose(Cancel 2s Integer, Closeede As Integer)
If CloseMede = 0 Then
Cancel = 1
End If
End Sub
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CODIGO FONTE DA CALCULADORA DE ESTATISTICA

Formulario “frmInstrucoes”

Private Jub CommandButtonl Click()
UTnhload Me
End Sub

Formulario “frmOper”:

Private Zubh CommandButtonl Clicki()
frmInstrucoes. Show
End Sub

Private Zubh Mi Change (]
If Mi Then TextBoxl.Valus = 1
End Sub

Private Zubh MNP Change (]
If MP Then TextBoxl.Values = 2
End Sub

Private 3ubh MG Change (]
If MZ Then TextBoxl.Values = 3
End Sub

Private Zubh MH Change (]
If MH Then TextBoxl.Valus = 14
End Sub

Private Zuh MD Change (]
If MDD Then TextBoxl.Valus = &
End Sub

Private Z3uh VP Change (]
If VP Then TextBoxl.Valus = &
End Sub

Private Zuh DP Change (]
If DP Then TextBoxl.Valus = 7
End Sub

Private Zub UserForm Initialize(]
TextBoxl.Value = 1
Mi.Value = True

End Sub

Sub Prox Clicki)
frimInserirValores.2how
End Sub

Private Zub 3air Clicki)
Mload Me

'Application.Visible = True 'utilizado para debug

Application. Juit
End Suhb
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Formulario “frmInserirValores”
buh UserForm Initializei)
Cellsi(l, 3).FormilaRlcl = 0

lbValorNum. Caption = 1
lhPesoMum. Caption = 1
frindper.Enabled = False
Jelect Case frmOper.TextBoxl
Cazse 1
Lakhel.Caption = "Média Aritmética™
Cazse 2
Lakhel.Caption = "Média Ponderada™
lbPeso.Visible = True
lbhPesolum.Vi=zikhle = True
LxtPeso.Vi=sikhle = True
Case 3
Lakhel.Caption = "Média Geométrica™
Cazse 4
Lakhel.Caption = "Média Harmdnica™
Caze 5
Label.Caption = "Mediana™
Case &
Lakhel.Caption = "Varidncia (FPopulacional)™
Caze 7
Lakhel.Caption = "Desvio Padréo (Populacional)™
End Zelect

txtWValor.3etFoous
Tnload frmodper
End Sub
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Private 3ub btnsair Click()
Cells(l, 3).FormulaRlcl = 0
For v = 1 To 50
Cells(v, 1) .FormulaRlcl =
Cells(vy, 2).FormilaRl1lC1

Hext

Mnload HMe

frmoper.3how
End 3Suhb

Private 3ub btnLimp Click()
¥ = Cells(l, 3).Value
For v = 1 To x
Cells(v, 1) .FormulaRlcl =
Cells(vy, 2).FormulaRlcl =
Hext
Cells(l, 3).FormulaRlcl = 0
lhValorNum. Caption = 1
lhPesolum. Caption = 1

End 3Suhb
Sub btnMaiswval Click()
msg = 0

If Not IsNumeric(txtWalor.Value)

w3y = MagBox ("Valor invalido.™,

Elze
If txtValor.Value < 0 Then

w3y = MagBox ("Valor invalido.™,

End If

If frmoper.TextEBoxl.Value = 2 Then
If Not IsNumeric(txtPeso.Value)
m3y = MagBox ("Peso invalido. ™,

Elze

If txtPeso.Value < 0 Then
m3y = MagBox ("Pe3o invalido. ™,

End If
End If

End If
End If
Sheets (1) .3elect
®x = Cells(l, 3).Value + 1
If w=sg = 0 Then

Sheets (1) .3elect

Cells(x, 1) .FormilaRlCl = txtValor.Value
LxtPeso.Value

Cells(x, 2).FormailaRlcCl
Cells(l, 3).Value = x
lbValorium. Caption = x + 1
lbFPesaolham. Caption = x + 1

End If

txtVWalor.SetFocus

txtVWalor.Valus =

End 3ub

vhOoEOnly,

vhOoEOnly,

vhOoEOnly,

vhOoKEOnly,

"Erro™)
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Frivate 3ub btnCalc Click()

®x = Cells(l, 3).Value

resultado = 0

auxiliar = 0

If x » 0 Then

Select Case frmOper.TextBoxl

Caze 1
For v = 1 To =
resultado = resultado + Cellsiy, 1) .Valus / =

MNext
Ca=ze 2
For v = 1 To x
auxiliar = auxiliar + Cells(y, 2).Value
rezultado = resultado 4+ (Cellsiv, 1l).Value=) * [(Cell=siy, Z).Value)
Next
resultado = resultado / auxiliar
Case 3
resultado = 1
For v = 1 To x
resultado = resultado * (Cellaiy, 1) .Valus * (1 / =11
MNext
Case 4
For v = 1 To =
If Cells(y, 1) = 0 Then
w = True
El=e
resultado = resultado + (1 / (x * Cells(vy, 1l).Value))
End If
Next
If w Then
m3yg = MagBox ("Diviz&o por zero®, wvhOEOnly, "Erro™)
resultado = "Impossivel de se calcular."
El=e
resultado = (1 / resultado)
End If
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End

El=e

End

Case 5
For v = 1 To x
Ccell=siv, 2).FormulsR1C1 =
ext
For v = 1 To x
For 2 = 1 To x

If Cells(y, 2] < Cells(Z,

1) .Value Then

Cellsiy, 2).FormulaR1C1l = Cells(Z, 1)].Value
w= 2
End If
Next
Cellsiw, 1).FormulaR1C1 =
Next
For v+ = 1 To =
Cellsi(y, 1l).Value = Cells(y, 2).Value
Next
w = True
For v = 1 Ta ﬂ
If v = (x / Z) Then
m3yg = M=agBox ("Wimero par de valores.", vhOEOnly, "Chservagio™)
resultado = "Valor entre ™ & (Cells((x / Z + 1), 1) .Value)
£ T e " g [(Cellaiix / 21, 1).Value)
w = False
End If
Next
If w Then
resultado = Cells((x / 2 + 0.5)1, 2).Value
End If
Case A
For v+ = 1 To x
auxiliar = auxiliar + (Cellaiy, 1).Valus [ ¥
Next
For v+ = 1 To x
resultado = [(resultado + ((Cells(y, 1) .YValue - auxiliar) *~ 21 / )
Next
Case 7
For v+ = 1 To x
auxiliar = auxiliar + (Cell=(v, 1).Valus / ¥
Next
For v+ =1 To x
resultado = (resultado + ((Cella(y, 1) .Value - auxiliar) *~ 21 / =)
Next
resultado = 3gr (resultado)
Jelect
mag = MegBox ("0 regultado &: " & resultado, vhOEOnly, "Resultado™)
m=sg = MsgBox ("3em dados Para Calcular®™, wbhOEOnly, "Erro®)
If

froMNext .23how

End 3ub
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Formulario “frmNext”

Private 3ub btnCont Click()
Mnload HMe
End 3Sub

Private 3ub btnLimp Click()
Cell=s(1l, 3).FormulaRlCl = 0
For w = 1 To 50
Cell=s(v, 1) .FormulaRlCl = ©r
Cell=s(v, 2).FormnulaRlcl = ©r
frmInserirValores. lbWValorNum = 1
frmInserirValores. lbFesolum = 1
Iext
Mnload HMe
End 3Sub

Private 3ub btnsair Click()

Cells(l, 3).FormulaRlcCl = 0O

For v = 1 To 50
Cells(vy, 1) .FormulaRlCl = ©r
Cells(vy, 2).FormnulaRlcl = ©r

Hext

Mnload He

Mnload frwmInserirValores

Tnload frmoper

"Application.Visikhle = True 'utilizado para debug
Application.Quit
End 3Suhb

Private 3ub btn3tart Click()
Cells(l, 3).FormulaRlcCl = 0O
For v = 1 To 50
Cells(vy, 1) .FormulaRlCl = ©r
Cells(vy, 2).FormnulaRlcl = ©r
Hext
Mnload He
Mnload frwmInserirValores
frmOper.3how
End 3Suhb

Private 3ub UserForm Initialize()

End Sub
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CODIGO FONTE DA CALCULADORA DE MATEMATICA FINANCEIRA

Formulario “frmcalcmatfin”

Private Sub DIV Click()
TextBoxl.Value = 4
End Sub

Friwvate Sub Instr Click()

m=sg = M=sgBox ("Escolha a operagdo desejada, e " _

£ "em seguida clique em prosseguir.", vbOECnly, "Instrucdes™)
End Sub

Friwvate Suk JD Clicki)
TextBoxl.Value = 5
End Sub

Private Sub PROP1 Click()
TextBoxl.Value = 2
End Sub

Private Sub PROPZ Click()
TextBoxl.Value = 3
End Sub

Friwvate Sub Prox Clicki)
Select Case TextBoxl.Value
Case 1

frmRazao.Show
Case 2
frmPropl.Show
Ca=se 3
frmProp2 . Show
Ca=se 4
frmDivi=zao.Show
Ca=se 5
frmJuros.Show
End Select
End Sub

Private Sub RRZ Click()
TextBoxl.Value = 1
End Sub

Private Sub Sair Click()
Unload MHMe
End Sub

Private Sub UserForm Initialize()
R&Z.Value = True
TextBoxl.Value = 1

End Sub
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Formulario “frmRazao”

8] =id
Private Sub Calcular Click()

If ITzsHNumeric(B.Value) Then
If IsNumeric(f.Value) Then
If Porcento.Value = True Then
Eesultado.Valuse = (A.Value / B.Valus) * 100 & "3"
Else
Resultado.Value = A.Value / B.Value
End If
Else
End If
Else
End If
End Sub

Private Sub Limpar Click()
A.Value = "7
B.Value e
Eesultado.Value = "Resultadao”
Porcento.Valuse = False

End Sub

Private Sub Porcento Clicki)
If IsNumeric(i.Value) Then
If IsNumeric(B.Values) Then
If Porcento.Value = Trues Then
Eesultado.Value = (&A.Values / B.Valus) * 100 & "g"
Else
Eesultado.Valus = A.Value / E.Value
End If
End If
End If
End Sub

Private Subk Voltar Click()
Unload HMe
End Sub

Formulario “frmProp1”
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Friwvate Sulb Calcular Clicki)

meg = 0
Variar.Enabled = Fal=se
FrameZ.Caption = "Resultado"®

If Not IsNumeric(i.Value) Then

meg = MegBox ("Lacuna em branco.", wbOEOnmly, "Errao™)

If A.WValue = "" Then
El=e
LAYV . Value = 2
Alfa =1
End If
El=e

If A.Walue <> 0 Then
AV . Value = 1
El=e
AV . Value = 0
End If
End If
If meg = 0 Then
If Hot IsNumeric (B.Value) Then
If B.Walue = "" Then

meg = MegBox ("Lacuna em branco.", wbOEOnmly, "Errao™)

El=e
BV.Value = 2
Blfa = Blfa + 1
End If
El=e
If B.Walue = 0 Then
m=sg = M=sgBox ("Nimero invalido:
vbOECnly, Erro)
Else
BV.Value = 1
End If
End If
End If

Divisdo por zero.",
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If msg = 0 Then
If Hot IsHNumeric(C.Value) Then
If C.Value = "" Then

msg = MsgBox ("Lacuna em branco.",

Else
CV.Value = 2
Alfa = &lfa + 1
End If
Else
If C.Value <> 0 Then
CV.Value = 1
Else
CV.Value = 0
End If
End If
End If
If msg = 0 Then
If Hot IsHNumeric(D.Value) Then
If D.Value = "" Then

msg = MsgBox ("Lacuna em branco.",

Else
DV.Value = 2
Alfa = &lfa + 1
End If
Else
If D.Value = 0 Then

msg = MsgBox ("Nimero invalido:

vEOECnly, "Erro™)
Else
OV.Value = 1
End If
End If
End If
If RAlfa > 2 Then

If msg = 0 Then msg = MsgBox ("Mais de duas wariaveis.",

vEOECnly, "Erro™)
End If

vEOECnly,

vEOECnly,

"Erro™)

"Erro™)

Divisdo por zero.",
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If msg <> 0 Then

m=sg = M=sgBox ("Calculo ndoc realizado.™, vbCECnly, "Cbservagdo™)
Else

Alfa = AV.Value + EV.Value * 10 + CV.Value * 100

+ DV.Value * 1000

If (AV.Value = 1) And (BV.Value
E = 4.Value * B.Value
End If
If (CV.Value = 1) And (DV.Value
F = C.Value * D.Value
End If
Select Case 4lfa
Ca=e 1111
G=E - F
If G « 0 Then
G = -G
End If
If E « 0 Then
E = -E
End If
If (G < 0.00000001) Then
Resultado.Valuse = "As duas razfes sdo " _
& "eguivalentes, com valor " & &L.Value / D.Value & " ."
Else
Eesultado.Value = "Lz duas razdes =3o distintas. " _
& "L primeira razdo eguivale a " & L.Values / D.Value _
& " , enguanto a segunda eguivale a " _
& C.Value / B.Value & ™ .™
End If
Case 1010
Eesultado.Value = "As duas razdes =80 egquivalentes, " _
& "com wvalor zero."
Case 1110
Eesultado.Value
Case 1011
Eesultado.Value

1) Then

1) Then

"Lz duas razdes sdoc distcintas."

"Lz duas razdes sdoc distcintas."
Ca=ze 1112
Eezsultado.Value

"ks duas razfes serdoc equivalentes "
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Ca=ze 1012

WValue
WValue

Eesultado.Value = "As duas razdes serdo eguivalentes " _
& "se " g A.Value & " =0 ."
Case 1121
Eesultado.Value = "As duas razdes serdo eguivalentes " _
& "se " & B.Value &§ " =" g F f A.Value & " ."
Ca=se 1120
Resultado.Value = "0 wvalor de " & B.Value _
& " & impossivel de se calcular.”
Case 1021
Resultado.Value = "0 wvalor de " & B.Value _
& " & impossivel de =Ze calcular.”
Ca=se 1020
Resultado.Value = "0 valor de " & B.Value _
& " & indeterminado (gualguer wvalor dif. " _
& "de zero & walido)."
Ca=ze 1211
REesultado.Value = "As duas razdes serdo eguivalentes " _
& "se " & C.Value & " =" g E / D.Value & " "
Case 1210
REesultado.Value = "As duas razdes serdo eguivalentes " _
£ "se " £ C.Value & " =0 "
Case 2111
Eesultado.Value = "Ls duas razdes serdo eguivalentes " _
& "se " & D.Value & " =" g E f C.Valus & " "
Case 2110
Resultado.Value = "0 wvalor de " & D.Valus _
& " & impossivel de 32 calcular.”
Case 2011
Resultado.Value = "0 wvalor de " & D.Valus _
& " & impossivel de se calcular."”
Case 2010
Resultado.Value = "0 wvalor de " & D.Valus _
& " & indeterminado (gqualguer wvalor dif. de zero & walido).™
Case 1122
AV .Value B Value & " # " £ B.Value & " = " & C.Value *
EV.Value = A.Value & " = " &g C.Value * D.Value & " f " &
CV.Value = B.Value & " = " g C.Value * D.Valus & " / " &

WValue
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case 2211

AV.Value = C.Value & " * " § D.Value & " = " § A.Value * B.Value
BWV.Value C.WValue & " = " g L.Value * B.Valus & " / " & D.Value
CvV.Value = D.Value & " = " B.Value * B.Value & " / " & C.Value
Case 1212
AV.Value = A.Value & " * " g BE.Value & " = " &£ C.Value & " * " &
EV.Value = A.Value £ " =" g C.Value & " # " g D.Value / B.Value
CV.Value = R.Value & " / " & C.Value & " = " g D.Value / B.Value
DWV.Value = C.Value & " =" g L. Valuse & " # " g B.Value / D.Value
Case 1221
AV.Value = B.Value & " * " & A.Value & " = " & C.Value &8 " * " &
BV.Valuse = B.Value & " = " g C.Value & " # " g D.Value / L.Value
CWV.Value = B.Value & " / " & C.Value & " = " & D.Value / L.Value
DV.Value = C.Value & " = " g B.Value & "™ * " g A.Value / D.Value
Case 2122
AV.Value = A.Value & " * " g BE.Value & " = " &£ D.Value & " * " &
EV.Value L.Value & " =" g D.Value & " *# " g C.Value / B.Value
CV.Valuse = A.Value & " / " & D.Value & " =" g C.Value / B.Value
DV.Valuse = D.Value & " = " g A.Valus & " # " g B.Value / C.Value
Case 2121
AV.Value = B.Value & " * " § A.Value & " = " § D.Value & " * " g
BWV.Value B.Value & " = " g D.Value & " * " & C.Value / A.Value
CWV.Value = B.Value & " / " & D.Value & " = " & C.Value / L.Value
OV.Value = D.Value & " =" g B.Value & " # " g L.,Value / C.Value
Case Else
If [(AV.Value + BV.Value + CV.Value + DV.Value) < & Then
Select Case (AV.Value + CV.Value)
Case 0O
Resultado.Value = "Os valores de " & B.Values _
& " e " g D.Value & " 330 indeterminados " _
& "(gquaisquer walores diferentes de zero =3o walidos)."™
Case 1
Resultado = "O Valor de "
If AV.Value = 1 Then
Resultado = Resultado & B.Value
El=se
Resultado = Resultado & D.Value
End If
Resultado = Resutado & " & impossivel de se calcular.”

D.Value

D.Value

C.Value

C.Value
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Case Else

Resultado

Select Case

Case 1

Resultado =

= "2 Valor de "
[AV.Value + BV.Value)

Eesultado & D.Value &

" & indeterminado se "™ & C.Value & _

[ —

Ca=ze 2

Rezultado =

4]

Caso contrario, & impossivel de se

Eesultado & BE.Value &

" & indeterminado se " & C.Value &

"=

Case 3

Resultado =
" & indeterminado se "™

[ —

Ca=se 4

Resultado =
" & indeterminado se "

"=

0

4]

0

Ca=zoc contrario, & impozszivel de =e

Resultado & D.Value & _
& B.Value & _
& impossivel de

Caso contrario, se

Resultado & B.Value & _
£ L.Value &
& impossivel de

Ca=so contrario, e

End Select

End Select
End If
End Select

If Hot IsNumeric (&4V.Value)
"hz duas razdes serdo eguivalentes se " _

Resultado.Value
& AV.Value & "
FrameZ.Caption
Variar.Enabled

Else
Frame?2.Caption
End If
End If
End Sub

Then
(Variacdoc Possivel)™
"Resultado 17

True

"Resultadao™

calcular.™

calcular.™

calcular.”

calcular.™
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Private Sub Instr Click()
If Mot Frame2.Caption = "Instrugdes 1™ Then
FrameZ.Caption = "Instrugbes 1"
Eesultado.Value = "Calcula a relacdo entre as razfes. " &
"Insira quatro valores nas respectivas lacunas, podendo " &
"até dois deles serem variaveis (letras/palavras). " & _

"Em =seguida,

pressione calcular.™

Instr.Caption = "Mais Instrugdes”

El=e

FrameZ.Caption = "Instrugbes 2"
Eesultado.Valuse = "Para duas varidveis, pode-se clicar " & _
"em Variar Resultado, obtendo assim outra forma de ™ & _
"visualizacdo do resultado. A precisdo de " & _
"jgualdade & de 0,00000001 .™

In=s=tr.Caption

End If
End Sub

= "Instrugdes”

Private Sub Limpar Click()

Eesultado

A.Value
B.Value
C.Value
D.Value
Blfa = 0

AV.Value =

EV.Value
CV.Value
DV.Value

Variar.Enabled
FramezZ.Caption

L.S5etFoc
End Sub

us

Walue

rrrr

rrrr

rrrr

rrrr

[ s T

0

" Besultado Aparece Agqui.”™

Falze
"REesultado™

Private Sub UserForm Initialize ()
A.S5etFocus

End Sub
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Friwvate Sub Variar Clicki)
Select Case FramelZ.Caption
Ca=se "Resultado 1"

Eesultado.Value = "Lz duas razdes =serdo
& BV.Value & "™ . (Variagdo Possivel)™
FrameZ .Caption = "Resultado 2"

Ca=se "EREesultado 2"
Eesultado.Value = "Ls duas razdes serdo
£ CV.Value & " . (Variacdo Possivel)"
Frame2 .Caption = "Resultado 3"

Caze "Resultado 3"
If Hot IsNumeric (DV.Value) Then

Eesultado.Value = "Ls duas razdes serdo
& DV.Value & " . (Variacdo Possivel)"
FrameZ .Caption = "Resultado 4"
Else
Fesultado.Value = "As duas razdes serdo
£ AV.Value & " . (Variacdoc Possiwvel)"
Framez.Caption = "Resultado 1"
End If

Case "Resultado 4"
Fesultado.Value = "As duas razdes serdo
£ AV.Value & " . (Variacdoc Possiwvel)"
Framez.Caption = "Resultado 1"

End Select

End Sub

equivalentes

equivalentes

equivalentes

equivalentes

equivalentes

3e

e

e

3e

3e

Private Sub Voltar Click()
Unload MHe
End Sub

Formulario “frmProp2”
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Private Sub CalcularPl Click()
Sheet= ("Calc™) .3elect
If TzNumeric (Constante.Value) Then
If Constante.Value = 0 Then
m=2g = M=sgBox ("Constante Hula.™,
vbOECnly, "Cbhbservacgio"™)
ResultadoPl.Caption = "0 wvalor ™
& "da Grandeza & zero."
El=e
If HP1.Value = 1 Then
m2g = M=gBox ("5em grandezas " _
£ "armazenadas.", vbOECnmly, "Errao™)
Else
Alfa = Constante.Value
For x = 1 To (HPl.Value - 1)
If Cell=s(x, 2) Then
f4lfa = alfa = Cell=(x, 1) .Value

Else
Alfa = Alfa JF Cells(x, 1).Value
End If
Hext
ResultadoPl.Caption = _
"0 valor da Grandeza € ™ & Alfa
End If
End If
Else
msg = MagBox ("Valor invalido. (Constante " _
& "de Proporcionalidade)™, wbCritical, "Errao")
End If
End Sub
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Erivate Sub CalecmlarP2 Click()
Sheet= ("Calc™) .3elect
If TzHumeric (Grandeza.Value) Then
If Grandeza.Value = 0 Then
m=2g = M=sgBox ("Grandeza HNula.",
vbOECnly, "Cbhbservacdo"™)
ResultadoPZ.Caption = "0 walor " _
&£ "da Constante & zero."
El=e
If WNP2.Value = 1 Then
m2g = M=gBox ("5em grandezas " _
& "armazenadas.", vbOECOmly, "Errao"™)
El=e
A41fa = Grandeza.Value
For x = 1 To (HPZ2.Value - 1)
If Cell=(x, 5) Then
Rlfs = Rlfa / Cells(x, 4).Valus
El=e
Ll1fa = Alfa * Cell=(x, 4).Value
End If
Hext
ResultadoPZ.Caption = "0 walor "
&£ "da Constante & " & Llfa
End If
End If
El=e
msg = MagBox ("Valor invalido. (Grandeza " _
& "total)™, wvbCritical, "Erro™)
End If
End Sub

Private Sub GrandezaWPIL Click()

End Sub
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Private Sub InserirPl Click()
Sheet= ("Calc") .5elect
If IsNumeric (GrandezalNPl.Value) Then
If GrandezaNFl.Value <> 0 Then
Cells=s (NP1.Value, 1).FormumlaR1C1
GrandezalFPl.Value

Cells=s (NP1.Value, 2).FormmlaR1Cl = DirPl.Value

Cells=s (NP1.Value, 3).FormumlaR1C1
HPl.Value = HPl.Value + 1
GrandezaWNPl.Value = "%

1

GrandezaNPlL.Caption = "Grandeza " & NHPl.Value

GrandezalNPl.5etFocus
El=e

msgy = MsgBox ("Grandeza " & NP1.Value & _

" mala.", vbCritical, "Errao"™)

End If
Else
msy = MagBox ("Valor invalido. (Grandeza " _
& NP1.Value & ")", wbCritical, "Errao")
End If
End Sub
Private Sub InserirP2 Click()
Sheets ("Calc") .Select

If IsNumeric (GrandezaNP2Z2.Value) Then
If GrandezalNF2.Value <> 0 Then
Cells (HNF2.Value, 4).FormulaR1C1l

GrandezalFP2 .Value

Cells (HNF2.Value, &) .FormulaR1Cl = DirFZ2.Value

Cells (NF2.Value, &) .FormulaRl1Cl = 1
NP2 .Value = NP2.Value + 1
GrandezalNP2.Value = "7
GrandezaWP2L.Caption = "Grandeza " & HPF2.Value
GrandezalP2.5etFocus
Else
msgy = MsgBox ("Grandeza " & HPF2.Value &
" nula.", wvbCritical, "Erro"™)
End If
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El=ze

msg = MagBox ("Valor invalido.
vbCritical,

& NP2 .Value &
End If

End Sub

fT:IfT

(Grandeza " _
"Erro™)

Friwvate Sub NF1 Change ()

Select Case NPl.Value
Case 1
HumValoresPl.Caption
Case 2
HumValoresPl.Caption
Case Else
HumValoresPl.Caption
End Select

End Sub

"Nenhum valor inserido.™

"] walor inserido.™

(HP1.Value — 1)

& " wvalores inseridos."™

Friwvate Sub NP2 Change ()

Select Case NP2 .Value
Case 1

HumValoresP2 .Caption
Case 2

HumValoresP2 .Caption
Case Else

HumValoresP2 .Caption
End Select

End Sub

"Nenhum valor inserido.™

"] walor inserido.™

(NP2 .Value — 1)

& " wvalores inseridos."™

Sheets ("Calc™) .S5elect
For = = 1 To 50
If (Cells|(x,
&) .Value = 1} Then
For v = 1 To &
Cells (x,
He=xt
End If
He=xt
HP1l.Value = 1
GrandezaWNPlL.Caption =

3) .Value

Private Sub UserForm Initialize ()

1) Or

v) . Value = "9

{Cell=s(x,

"Grandeza " & HPl.Value
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NP2 . Value = 1
GrandezaNP2L.Caption = "Grandeza " & NP2.Value
MultiPagel.page2 .Enabled = False
Con=stante.S5etFocus
MultiPagel.pageZ .Enabled = True
End Sub
Friwvate Sub LimparPl Clicki)
Sheets= ("Cale™) .5elect
For x = 1 To HP1.Value
If (Cell=(x, 3).Value = 1) Then
For v = 1 To 3
Cell=(x, v)}.Value = """
Hext
End If
Hext
NP1 .Value = 1
Con=stante.Value = """
GrandezalNPl.Value = "7
DirPl.Value = True
GrandezaNPlL.Caption = "Grandeza " & NP1l.Value
FramePl.Caption = "Resultado™
ResultadoPl.Caption = "0 resultado aparece "
& "agui. Grandeza = K * G1 * G2 * G3... " _
£ "Pressione Calcular apos digicar " _
£ "o wvalor de K e armazenar os wvalores."
InstrPl.Caption = "Instrugdes”
End Sub

Private Sub LimparP2 Click()
Sheet= ("Calc™) .5elect
For x = 1 To HPF2.Value
If (Cell=(x, &6).Value = 1) Then
For v = 3 To &
Cell=s(x, v).Value = ""
Hext
End If
Hext
NP2 .Value = 1
Grandeza.Value = ""
GrandezalFPZ2.Value = "7
DirP2.Value = True
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GrandezaNP2L.Caption = "Grandeza " & NP2.Value

FrameP2.Caption = "Resultado™
EesultadoP2.Caption = "0 resultado aparece "
& "agui. Grandeza = K * G1 * G2 * G3... "

& "Pressione Calcular apds digitar o walor ™ _
& "total (Grandeza) e armazenar o2 valores."
InztrP2.Caption = "Inztrugdes"

End Sub

Private Sub VoltarPl Clicki)
Sheets ("Calc™) .5elect
For x = 1 To HP1l.Value
If (Cell=s(x, 3).Value = 1) Then
For vy = 1 To 3
Cell=s(x, y).Value = "7
Hext
End If
Hext
For x = 1 To HP2.Value
If (Cell=s(x, &) .Value = 1) Then
For vy = 3 To &
Cell=s(x, y).Value = "7

Hext
End If
Hext
Unload Me
End Sub

Private Sub VoltarP2 Clicki)
Sheets ("Calc™) .5elect
For x = 1 To HP1l.Value
If (Cell=s(x, 3).Value = 1) Then
For v = 1 To 3
Cell=s(x, y).Value = ""
He=xt
End If
Hext
For x = 1 To HP2.Value
If (Cell=s(x, &) .Value = 1)} Then
For v = 3 To &
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Cell=s(x, y).Value = "¢
Hext
End If
Hext
Tnload Me
End Sub

Private Sub InstrPl Click()
Select Case FramePl.Caption
Case "Resultado"™
FramePl.Caption = "Instrugfes 1"
ResultadoPl.Caption = "Insira os wvalores "
& "das grandezas nas caixas de texto. "
& "Use as setas para navegar entre as "

& "grandezas inseridas ou inserir novas."

InstrPl.Caption = "Mais Instrugfes"

Case "Instrugdes 1"
FramePl.Caption = "Instrugdes 2"
EesultadoPl.Caption = "Pressione Inserirz/"

& "Remover para armazZenar ou retirar o "
& "valor da memdria. Quando o wvalor esta "
& "armazenado, & indicado ao lado da " _
& "caixa de texto."

Case "Instrucgdes 2"
FramePl.Caption = "Instrugfes 3"
ResultadoPl.Caption = "Cligue em " _
& "Diretamente/Inversamente Proporcional "
& "para determinar o tipo da grandeza."

InsztrPl.Caption = "Fechar Instrugtes"
Case Elsze
FramePl.Caption = "Resultado"

ResultadoPl.Caption "G resultado aparece "
& "agui. Grandeza = K * G1 # G2 * G3... "
& "Pressione Calcular apds digitar " _
& "o wvalor de E e armazenar os valores."
InsztrPl.Caption = "Instrugdes"
End Select
End Sub
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Private Sub InstrP2 Click()
Select Case FrameP2Z.Caption
Case "Resultadao"™

FrameP2.Caption = "Instrugdes 1"

ResultadoP2d.Caption = "Insira os valores " _

& "das grandezas nas calixas de texto. "
& "U=se as =setas para navegar entre as "
& "grandezaszs inseridas ou inserir novas."

InscrP2.Caption = "Mais Instrucdes™

Casze "Instrugdes 1"
FrameP2.Caption = "Instrugdes 2"
REesultadoPZ.Caption = "Pressione Inseriz/"

& "Bemover para armazenar ou retirar o "

& "valor da memdria. Quando o walor esta "
& "armazenado, & indicado ao lado da "™ _
&

"caixa de texto."
Casze "Instrugdes 2"

FrameP2.Caption = "Instrugdes 3"
ResultadoPd.Caption = "Cligue em " _

& "Diretamente/Inversamente Proporcional "
& "para determinar o tipo da grandeza."

In=scrP2.Caption = "Fechar Instrucdes"
Case Else
FramePZ.Caption = "EResultado"™
EesultadoPZ2.Caption = "C resultado aparece
& "agui. Grandeza = H = G1 * G2 * G3... " _
& "Pressione Calcular apds digitar o wvalor " _
& "total (Grandeza) e armazenar of valores."
InstrP2.Caption = "Instcrugdes"
End Select

End Sub

Formulario “frmDivisao”
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Friwvate Sub UserForm Initialize()
MultiPagel.page3.Enabled False
MultiPagel.page3.Enabled ITrue
5.Value = 0
C.Value = 1
Valor.5etFocus

End Sub

Frivate Sub NumGrandSpin Change ()

Sheetsz ("Calc™) .5elect

HumGrand.Value = NumGrandSpin.Value

If (5.Value > 0) Or (C.Value > NumGrandSpin.Value)} Then
msg = MsgBox ("Nameroc de contribuicdes alterado, "
& "dados apagados.", vbExclamation + vbBOECnly,
"COhservacdo™)
For alfa = 1 To (5.Value + 1)
For Beta = 1 To (C.Value + 3)

Cell=(alfa, Beta).FormmlaRI1Cl = "%

Hext
Hext
Prox.Enabled = False
LimpSocio.Enabled = False
Calc.Enabled = False
MultiPagel.page2.Enakbled = False

Valor.Value = "7
SocioNome = ™"
GrandezaBox = "™

5.Value = 0
C.Value = 1

Armazenar.Caption = "Armazenar Contribuigdo®
Armazenar.Locked = False
GrandezaBox.Enabled = True
End If
End Sub

Private Sub 5 Change ()

SocioNum.Caption = 5.Value + 1

Calc.Caption = "Calcular (" & (5.Value) & " Sacio(s))"
End Sub
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Frivate Sub C Change()
GrandezaMNum.Caption = C.Value
End Sub

Frivate Sub Sociclome AfterUpdate()

Sheetz ("Cale™) .5elact

Cell=(5.Value + 1, 1).Value = SocioNome.Value
End Sub

Frivate Sub Armazenar Click()
Sheetz ("Cale™) .5elact
If IzsNumeric (GrandezaBox.Value) Then
LimpSocio.Enabled = True
Cell=(5.Value + 1, 3 + C.Value).Value = GrandezaBox.Value
If C.Value = NumGrand Then
Prox.Enabled = True
Calc.Enabled = True
5.Value = 5.Value + 1
SocioNum.Caption = 5.Value
Lrmazenar.Caption = "Contribuicfes Armazenadas™
Armazenar.Locked = True
GrandezaBox.Enabled = False

El=e
C.Value = C.Value + 1
End If
El=e
m=g = M=gBox("Valor Invalideo. (Contribuigio do Sécio)™,
vbExclamation + vbBOFEOnly, "Erro™)
End If
End Sub
Friwvate Sub Prox Click()
SocioNome.Value = "0

SocioNum.Caption = 5.Value + 1
C.Value = 1
Prox.Enabhled = False
LimpSocio.Enabled = False
Lrmazenar.Caption = "Armazenar Contribuicio™
Armazenar.Locked = Fals=e
GrandezaBox.Enabled = True
End Sub
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Frivate Sub LimpSocio Click()
Sheetz ("Cale™) .S5elect
C.Value = 1
5.Value = 5.Value - 1
SocioNome.Value = "0
GrandezaBox.Value = "7
Armazenar.Caption = "Armazenar Contribuicio®
Armazenar.Locked = Fal=e
GrandezaBox.Enabled = True
Prox.Enakled = Fal=se
Calc.Enakled = False
LimpSocio.Enabled = False
For Alfa = 1 To HumGrand.Value + 3
Cell=(5.Value + 2, 41fa).FormulaRl1Cl = ""

Hext
End Sub
Private 5ub Calc Click()
Sheetsz ("Calc™) .5elect
If IsNumeric(Valor.Value) Then
D=20
For Beta = 1 To 5.Value
gama = 1
For Alfa = 1 To HumGrand.Value
gama = gama * Cells(Beta, 3 + Alfa)
Hext
D =D + gama
Hext

CDP.Value = Valor.Value / D
SocioGanhoSpin.Max = 5.Value
SocioGanhoSpin.Value = 1
MultiPagel.pageZ.Enabled = True
MultiPagel.pagel.Enabled = False
MultiPagel.pagel.Enabled True
Beta = 1
For A1fa = 1 To HumGrand.Value

Beta = Beta * Cells (SocioGanhoSpin.Value, &lfa + 3)
Hext
Ganhol .Value = CDP.Value * Beta
SocioNunmResultado.Caption = SoclioGanhodpin.Value
SocioNomeLabel.Caption = Cells (SocioGanhoSpin.Value, 1).Value
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If Porcento.Value Then

Ganho.Value = (Ganhol.Value * 100} / Valor.Value & "%"
Else

Ganho.Value = Ganhol .Value
End If

El=se
msg = MsgBox ("In=sira o Valor a ser dividido.",
vbCritical + vbOECnmly, "Erro")
Valor.SetFocus

End If

End Sub

Priwvate Sub Sair Clicki)
Unload HMe

End Sub

Priwvate Sub LimpMem Click()
Sheets ("Calc™) .S5elect
For &1fa = 1 To (5.Value + 1)
For Beta = 1 To (HumGrand.Value + 4)

Cells (alfa, Beta).FormulaRI1C1 = ™"

He=xt
He=xt
Prox.Enabled = False
LimpSocio.Enabled = False
Calc.Enakled = False
MultiPagel .page2 .Enabled = False

Valor.Value = "7
HumGrandSpin.Value = 1
SocioNome = "W
GrandezaBox = "7
5.Value = 0
C.Value = 1
Armazenar.Caption = "Armazenar Contribuigio®
Armazenar.Locked = False
GrandezaBox.Enabled = True
End Sub

- 187 -



Private Sub SocioGanhoSpin Change ()
Sheets ("Calc™) .5elect
Beta = 1
For &lfa

1 To HumGrand.Value

Beta = Beta * Cells(SocioFanhoSpin.Value,

Hext
Ganhol.Value = CDP.Value * Beta

SocioNumResultado.Caption = SocioGFanhoSpin.Value
SocioNomelabel .Caption = Cells (SocioFanhoSpin.Value,

If Porcento.Value Then

Ganho.Value = (Ganhol.Value * 100)
El=e

Ganho.Value = Ganhol.Value
End If

End Sub

nlfa + 3)

S Valor.Value &

1) .Value

Private Sub Porcento Change ()
If Porcento.Value Then

Ganho.Value = (Ganhol.Value * 100)
Else
Ganho.Value = Ganhol.Value
End If
End Sub

S Valor.Value &

Private Sub VoltDados Click()

MultiPagel.pageZ.Enabled = False
MultiPagel.page3.Enabled = False
MultiPagel.page3.Enabled = True

End Sub

Private Sub VoltDadosZ Click()
MultiPagel.page3.Enabled = False
MultiPagel.page3.Enabled = True

End Sub

Private Sub S5air? Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub 5air3 Click()
Unload Me
End Sub

Formulario “frmJuros”
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Private Subk Calc Click()
If IsHNumeric(Capital.Value) And _
IsHumeric (Taxa.Value) And IsHumeric (Tempo.Value) Then
W1l = Capital.Value
V2 = Taxa.Value / 100
V3 = Tempo.Value
If JC.Value Then
Alfa = (V1 * ((1 + V2) ™~ V3))
Montante.Value = Alfa
HMontantePorcento.Valus =
((hlfa / V1) * 100) & ™&"

Beta = (Alfa - V1)
Juros.Value = Beta
UltCper.Value = 2
Else
Alfa = ((WV1 #*# V2 * W3))
If alfa <« 0 Then
Juros.Value = (0 — Alfa)
TltOper.Value = 1
Else
Juros.Value = aAlfa
UltCper.Value = 0
End If
Beta = (V1 + &4lfa)
Montante.Value = Beta

HontantePorcento.Value = _
((Beta / V1) * 100) & "g"
End If
Juros.Enabled = True
Montante.Enabled = True
MontantePorcento.Enabled = True
MontanteBtn.Enabled = True
JurosBtn.Enabled = True
Else
msg = MsgBox ("Favor Completar as trés " _
& "primeiras lacunas.", vbExclamation _
+ vbOECnly, "Erro™)
End If
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End Sub

Private 5ub Capital AfterUpdate ()
If IsNumeric(Capital.Value) Then
Select Case Capital.Value

End
End Sub

Case Is < 0O
Capital.Value

Case Is = 0
Capital.Value

End Select

If

= —Capital.Value

mrr

Frivate

Sub Limp Click()

J5.Value = True

Capi
Taxa
Tenp
Mont
Mont
Juro
Juro
Mont

HMont
Juro
End Sub

tal.Value = ""
.Value = "7
o.Value = "7
ante.Value = ""
antePorcento.Value
5.Value = "7
3.Enakled = False

= mn

ante.Enabled = False
MontantePorcento.Enabled = False

antebBtn.Enabled =

False

sBtn.Enakled = False

Private Sub Taxa AfterUpdate()
If IsNumeric(Taxa.Value) Then

Elze

Cache.Value = 3

Taxa.Value = "%

End If

End Sub

Private Sub Tempo Afterlpdate ()
If IsNumeric (Tempo.Value) Then

Tempo.Value =

If Tempo.Value < 0 Then

-Tempo.Value
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End If
End If
End Sub

FPrivate Sub UserForm Initialize()
Capital.S5etFocus
End Sub

Private Suk J5_Change ()
If J5.Value Then
Cache .Value = 0
End If
End Sub

Private Suk D5 _Change ()
If DS.Value Then
Cache .Value = 1
End If
End Sub

Private 5ub JC_change ()}
If JC.Value Then
Cache.Value = 2
End If
End Sub

Private 5ub Cache_ Change ()
If D5S.Value Then

TaxaBtn.Caption = "Taxa de Desc."™
JurosBtn.Caption = "Desconto™
CapitalBtn.Caption = "Valor Inicial™

MontanteBtn.Caption = "Valor Atual™
If IzsNumeric(Taxa.Value) Then
If Taxa.Value > 0 Then
41fa = Taxa.Value

Taxa.Value = (0 - Alfa)
End If
End If
End If
If J5.Value Or JC.Value Then
TaxaBtn.Caption = "Taxa de Juros"™
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End

CapitalBtn.Caption = "Capital Inicial"™
MontantebBtn.Caption = "Montante™
If IzsNumeric(Taxa.Value) Then
If Taxa.Value < 0 Then
Alfa = Taxa.Value
Taxa.Value = (0 - &Alfa)
End If
End If
If

If UltOper.Value = Cache.Value Then

Juro=s.Enabled = True
Montante.Enabled = True
MontantePorcento.Enabled = True
MontanteBtn.Enabled = True
Juro=sBtn.Enabled = True

El=se

Juros=s.Enabled = False
Montante.Enabled = Fal=se
MontantePorcento.Enabled = False
MontanteBtn.Enabled = False
Juro=sBtn.Enabled = Fal=e

End If

End Sub

Private Sub Voltar Click()
Unload Me

End Sub
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CODIGO FONTE DO PROGRAMA DE GEOMETRIA

1. Formulario Principal
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Menus, ExtCtrls, ComCtrls, OleServer, ExcelXP, MPlayer,

jpeg;

type
TForm1 = class(TForm)

MainMenul: TMainMenu;
Programal: TMenultem;
Ajudal: TMenultem;
Prximol: TMenultem;
Ajuda2: TMenultem;
Revisol: TMenultem;
Sobrel: TMenultem;
Gplana: TMenultem;
Gespacial: TMenultem;
Transporte: TMenultem;
ComoUsarorogramal: TMenultem;
Imagel: TImage;
Bevell: TBevel,
Sairl: TMenultem;
PerguntaMemo: TMemo;
respostaedit: TEdit;
respostalabel: TLabel;
OKbtn: TButton;
Proxbtn: TButton;
Editl: TEdit;
Labell: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label4: TLabel;
Label3: TLabel;
Label2: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Image2: TImage;
procedure RevisolClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure EditlChange(Sender: TObject);
procedure SairlClick(Sender: TObject);
procedure GplanaClick(Sender: TObject);
procedure ProxbtnClick(Sender: TObject);
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procedure OKbtnClick(Sender: TObject);
procedure TransporteClick(Sender: TObject);
procedure GespacialClick(Sender: TObject);
procedure FormClick(Sender: TObject);
procedure Prximol1Click(Sender: TObject);
procedure FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure respostaeditKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
acertosl,acertos2,acertos3:integer;
acertos_1,acertos_2,acertos_3:integer;
totall,total2,total3:integer;
end;

var
Forml: TFormil;
test:real;
11,i2,i3,i4:string;

implementation

uses programalajuda,programalpontos;
{$R *.dfm}

procedure TForm1.RevisolClick(Sender: TObject);
begin

form2.Show;

end;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Forml.acertosl:=0;
Forml.acertos2:=0;
Forml.acertos3:=0;
Form1l.totall:=0;
Form1.total2:=0;
Form1.total3:=0;

Forml.Left:=20;
Form1.Top:=20;
/IForm1.Width:=505;
/[Form1.Height:=548;
i1:='Exercicio ";
12:="

13:=";
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i4:=";

{ test:=forma3.distanciadoisptos(2,2,2,4);
perguntamemo.lines.add(floattostr(test));
}

f:="Imagens\startup.bmp’;
imagel.Picture.LoadFromFile(f);
perguntamemo.Enabled:=false;
okbtn.enabled:=false;
respostaedit.enabled:=false;
respostalabel.enabled:=false;
proxbtn.Enabled:=false;

end;

procedure TForm1.Edit1Change(Sender: TObject);
begin
Perguntamemo.Lines.Text:=(i1 + form3.exerciciotipo.caption);
Perguntamemo.Lines.Add(i2);
Perguntamemo.Lines.Add(i3);
Perguntamemo.Lines.Add(i4);
end;

procedure TForm1.Sair1Click(Sender: TObject);
begin

Close;

end;

procedure TForml1.ProxbtnClick(Sender: TObject);

begin
respostaedit.Clear;
form3.exerciciotipo.caption:=inttostr(strtoint(form3.exerciciotipo.caption)+1);
form3.Editl.text:=IntToSTr(StrTolnt(Form3.Edit1.Text)+1);
form1.0OKbtn.Enabled:=true;

end;

procedure TForm1.0KbtnClick(Sender: TObject);
var i,j:integer;
desvio,b:real;
begin
if (respostaedit. Text<>'") then begin
b :=StrToFloat(form3.Respostal.Text)-StrToFloat(respostaedit. Text);
desvio :=abs(b);
if desvio<0.02 then begin
perguntamemo.lines.add(’ );
perguntamemo.lines.add('Resposta Corretal’);

-195 -



end
else begin
perguntamemo.lines.add(’ *);
perguntamemo.lines.add('Resposta Incorreta. Resposta: '
+form3.respostal.Text);
end;
form1.0OKbtn.enabled:=false;

Case StrTolnt(Editl.Text) of
1:Begin
Inc(totall);
if desvio<0.02 then
Inc(acertosl)

end;
2:Begin
Inc(total2);
if desvio<0.02 then
Inc(acertos?)

end;
3:Begin
Inc(total3);
if desvio<0.02 then
Inc(acertos3)
end;
end;
end;

for j:=30 to 50 do begin
if (Trunc(100*acertos1/13)<=100) then begin
acertos_1:=acertosl;
end;
/ffor i:=450 to 550 do
/lcanvas.Pixels[i,j]:=clblue;

for i:=0 to (Trunc(100*acertos_1/13)) do begin
canvas.Pixels[450+i,j]:=clred;

Labell.Caption:= IntToStr(acertosl);

end;

if (Trunc(100*acertos2/7)<=100) then begin
acertos_2:=acertos2;

end;

[lfor i:=450 to 550 do
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/lcanvas.Pixels[i,j+30]:=clblue;
for i:=0 to (Trunc(100*acertos_2/7)) do begin

canvas.Pixels[450+i,j+30]:=clred;
Label2.Caption:= IntToStr(acertos2);

end;

if (Trunc(100*acertos3/7)<=100) then begin
acertos_3:=acertos3;

end;

/for i:=450 to 550 do
//canvas.Pixels[i,j+60]:=clblue;

for i:=0 to (Trunc(100*acertos_3/7)) do begin

canvas.Pixels[450+i,j+60] :=clred;
Label3.Caption:= IntToStr(acertos3);

end;
//-->processo parecido para os acertos relativos:
if total1<>0 then begin
Label4.Caption:= IntToStr(Trunc(100*acertosl/totall))+'%’;
for i:=450 to 550 do
canvas.Pixels[i,j+100]:=clred;

for i:=0 to (Trunc(100*acertosl/totall)) do
canvas.Pixels[450+i,j+100] :=clblue;

end;
if total2<>0 then begin
Label5.Caption:= IntToStr(Trunc(100*acertos2/total2))+'%’;
for i:=450 to 550 do
canvas.Pixels[i,j+130]:=clred ;

for i:=0 to (Trunc(100*acertos2/total2)) do
canvas.Pixels[450+i,j+130] :=clblue ;

end;
if total3<>0 then begin
Label6.Caption:= IntToStr(Trunc(100*acertos3/total3))+'%’;
for i:=450 to 550 do
canvas.Pixels[i,j+160]:=clred ;

for i:=0 to (Trunc(100*acertos3/total3)) do
canvas.Pixels[450+i,j+160]:=clblue ;
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end;
end;

end;

procedure TForm1.GplanaClick(Sender: TObject);

begin
Prximol.Enabled:=True;
Prximol.Click;
form3.exerciciotipo.Caption:='0";
Editl.Text:="1";

if (form3.editl.Text=") then begin
form3.Editl.Text:="1";

end;

perguntamemo.Enabled:=true;

okbtn.enabled:=true;

respostaedit.enabled:=true;

respostalabel.enabled:=true;

proxbtn.Enabled:=true;

Proxbtn.Click;

end;

procedure TForml.GespacialClick(Sender: TObject);

begin
Prximol.Enabled:=True;
Prximol.Click;
form3.ExercicioTipo.Caption:='0";
if (form3.editl.Text=") then begin

form3.Editl.Text:='2";

end;
Editl.Text:="2";
perguntamemo.Enabled:=true;
okbtn.enabled:=true;
respostaedit.enabled:=true;
respostalabel.enabled:=true;
proxbtn.Enabled:=true;
Proxbtn.Click;

end;

procedure TForml1.TransporteClick(Sender: TObject);
begin

Prximol.Enabled:=True;

Prximol.Click;

form3.ExercicioTipo.Caption:='0";

if (form3.editl.Text=") then begin

form3.Editl.Text:="3'";
end;
Editl.Text:="3";
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perguntamemo.Enabled:=true;
okbtn.enabled:=true;
respostaedit.enabled:=true;
respostalabel.enabled:=true;
proxbtn.Enabled:=true;
Proxbtn.Click;

end;

procedure TForml1.FormClick(Sender: TObject);
var
I,j:integer;
begin
for j:=30 to 50 do begin
for i:=0 to (Trunc(100*acertos_1/13)) do begin
if (Trunc(100*acertos_1/13)<=100) then
canvas.Pixels[450+i,j]:=clred
end;
for i:=0 to (Trunc(100*acertos_2/7)) do begin
if (Trunc(100*acertos_2/7)<=100) then
canvas.Pixels[450+i,j+30]:=clred

end;

for i:=0 to (Trunc(100*acertos_3/7)) do begin

if (Trunc(100*acertos_3/7)<=100) then
canvas.Pixels[450+i,j+60]:=clred

end;

//-->processo parecido para os acertos relativos:

if total1<>0 then begin

for i:=0 to (Trunc(100*acertosl/totall)) do
canvas.Pixels[450+i,j+100]:=clblue

end;

if total2<>0 then begin

for i:=0 to (Trunc(100*acertos2/total2)) do
canvas.Pixels[450+i,j+130]:=clblue

end;

if total3<>0 then begin

for i:=0 to (Trunc(100*acertos3/total3)) do
canvas.Pixels[450+i,j+160]:=clblue

end;
end;
end;

procedure TForm1.PrximolClick(Sender: TObject);
begin
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form3.exerciciotipo.caption:=inttostr(strtoint(form3.exerciciotipo.caption)+1);
form3.Editl.text:=IntToSTr(StrTolnt(Form3.Edit1.Text)+1);
form1.0OKbtn.Enabled:=true;

end;

procedure TForml.FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if not(key in ['0".."9", #8]) then
key := #0;
end;

procedure TForml.respostaeditKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if not(key in['0"..'9",",",'-"#8]) then
key:=#0;
end;

end.
Formulario de Ajuda
unit ProgramalAjuda;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls, Menus, StdCtrls;

type

TForm2 = class(TForm)
MainMenul: TMainMenu;
Arquivol: TMenultem;
picol: TMenultem;
Sairl: TMenultem;
Pontos1: TMenultem;
GeometriaPlanal: TMenultem;
Prismasl: TMenultem;
Cilindrosl: TMenultem;
Pirmidesl: TMenultem;
Conesl: TMenultem;
Esferasl: TMenultem;
transportesl: TMenultem;
Imagel: TImage;
Ant: TButton;
Prox: TButton;
Image2: TImage;
Assuntotxt: TStaticText;
NumeroPagina: TStaticText;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
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procedure ProxClick(Sender: TObject);
procedure AntClick(Sender: TObject);
procedure Sairl1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Form2: TForm2;
f:string;
n:integer;

implementation
{$R *.dfm}

procedure TForm2.FormCreate(Sender: TObject);
begin
f:="Imagens\tilehelp.bmp’;
imagel.Picture.LoadFromFile(f);
{Determinar qual o assunto escolhido}
n:=0;
Ant.Enabled:=False;
Prox.Enabled:=True;
Assuntotxt.Caption:="Pontos no Plano Cartesiano’;
NumeroPagina.Caption:='Pagina '+InttoStr(n+1);
f:='Ajuda\ponto’+inttostr(n)+'.bmp’;
image2.Picture.LoadFromFile(f);
end;

procedure TForm2.ProxClick(Sender: TObject);
begin
if N<16 then begin
n:=n+1;
Case n of
1..6: Assuntotxt.Caption:="'Pontos no Plano Cartesiano’;
7: Assuntotxt.Caption:="Pontos / Geometria Plana’;
8,9: Assuntotxt.Caption:='Geometria Plana’;
10,11: Assuntotxt.Caption:='Prismas’;
12:Assuntotxt.Caption:='Cilindros';
13:Assuntotxt.Caption:="Piramides’;
14:Assuntotxt.Caption:='Cones';
15:Assuntotxt.Caption:="Cones';
16:Begin
Assuntotxt.Caption:="Esferas’;
Prox.Enabled:=False;
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end;
end;
Ant.Enabled:=True;
NumeroPagina.Caption:='P4gina '+InttoStr(n+1);
f:='Ajuda\ponto’+InttoStr(n)+".bmp";
image2.Picture.LoadFromFile(f);
end;
end;

procedure TForm2.AntClick(Sender: TObject);
begin
if n>0 then begin
n:=n-1;
Case n of
0..6: Assuntotxt.Caption:="Pontos no Plano Cartesiano’;
7: Assuntotxt.Caption:='Pontos / Geometria Plana’;
8,9: Assuntotxt.Caption:='Geometria Plana’;
10,11: Assuntotxt.Caption:='Prismas’;
end;
if n=0 then ant.Enabled:=False;
Prox.Enabled:=True;
NumeroPagina.Caption:='Pagina '+InttoStr(n+1);
f:='Ajuda\ponto’+InttoStr(n)+".bmp";
image2.Picture.LoadFromFile(f);
end;
end;

procedure TForm2.Sair1Click(Sender: TObject);
begin

Close;

end;

end.

. Formulario das Perguntas
unit ProgramalPontos;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;

type
TForm3 = class(TForm)
ExerciciosFeitos: TLabel;
ExercicioTipo: TLabel;
Editl: TEdit;
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Memol: TMemo;
Respostal: TEdit;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Edit1Change(Sender: TObject);
procedure RespostalChange(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
function distanciadoisptos(x1,y1,x2,y2:integer):real;
function media(a,b:integer):real;
function ptosalinhados(x1,y1,x2,y2,x3,y3:integer):integer;
function coefangular(x1,y1,x2,y2:integer):real;
function areatriangulo(x1,y1,x2,y2,x3,y3:integer):real;
function arredondar(x:real):string;
end;

var
Form3: TForm3;

implementation
uses programal;

{$R *.dfm}
function tform3.distanciadoisptos(x1,y1,x2,y2:integer):real;
var
s:real;
begin
s:=sqgrt(sqr(x1-x2) + sqr(y1l-y2));
distanciadoisptos:=s;
end;

function tform3.media(a,b:integer):real;
var s:real;
begin
s:=((a+h)/2);
media:=s;
end;

function tform3.ptosalinhados(x1,y1,x2,y2,x3,y3:integer):integer;
var
s:integer;
begin
S:=(x1*y2+x2*y3+x3*yl-y1*x2-y2*x3-y3*x1);
ptosalinhados:=s;
end;
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function tform3.coefangular(x1,y1,x2,y2:integer):real;
var s:real;
begin
{ignorado teste para x2-x1 diferente de zero}
s:=(y2-y1)/(x2-x1);
coefangular:=s;
end;

function tform3.areatriangulo(x1,y1,x2,y2,x3,y3:integer):real;
var s:real;
begin
s:=abs(x1*y2+x2*y3+x3*yl-y1*x2-y2*x3-y3*x1)/2;
areatriangulo:=s;
end;
function tform3.arredondar(x:real):string;
var auxl,aux2,aux3,aux4:integer;
s:string;
begin
aux1:=((Round(100*x)))mod 100;
aux2:=Trunc(x);
s:=IntToSTr(aux2)+','+IntToSTr(auxl);
if aux1<10 then
begin
s:=IntToSTr(aux2)+',0'+IntToSTr(auxl);
end;
arredondar:=s;
end;

procedure TForm3.FormCreate(Sender: TObject);
begin
Forma3.exerciciotipo.Caption:="1";
Forma3.exerciciosfeitos.caption:="0";
end;

procedure TForm3.Edit1Change(Sender: TObject);
var

a,b,c,d,e f,g,h:integer;

aux:integer;

img:string;

sol:real ;

sol2:real ;
begin

randomize;

if (form1.Editl.Text="1") Then Begin
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case StrTolnt( exerciciotipo.caption ) of
1:begin
img:="Imagens\pontosl.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
repeat
a:=Random(99);
b:=Random(99);
c:=random(99);
d:=random(99);
until (abs(a-c)>2) or (abs(b-d)>2);
memol.Lines.Text:= 'Exercicio 1 - Geometria Plana:’;
Memol.Lines.Add(' ");
memol.Lines.add('Imagine um veiculo em V ("+IntToStr(a)+';'
+IntToStr(b)+") e um armazém em A ('+IntToStr(c)+";'
+IntToStr(d)+").");
memol.Lines.add(‘Indique a disténcia entre o veiculo e o0 armazém, dando'
+' a resposta com precisado de duas casas decimais.’);
e:=round(100*distanciadoisptos(a,b,c,d));
f:= e mod 100;
e:= e div 100;
respostal.Text:=FloatToStr(distanciadoisptos(a,b,c,d));
end;
2:begin
img:='Imagens\pontos2.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
repeat
a:=random(89)+10;
b:=random(89)+10;
c:= random(89)+10;
d:=random(89)+10;
until (abs(a-c)>5) or (abs(b-d)>5);
if ((@+c) mod 2) <> 0 then a:=a+1;
if ((b+d) mod 2) <> 0then b:=b+1;
memol.Lines.Text:= "Exercicio 2 - Geometria Plana:";
Memol.Lines.Add(' ");
memol.Lines.add('Deseja-se construir um aeroporto equidistante de'
+' duas cidades (A e B). Tendo como referéncia a metropole’
+' M (0;0), o centro de A localiza-se em ('+InttoStr(a)+";'
+IntToStr(b)+") e 0 de B em ('+IntToStr(c)+';'+IntToStr(d)+").";
memol.Lines.add(‘Indique, obedecendo o sistema de referéncia em M,’
+' onde devera ser construido o aeroporto.");
memol.Lines.Add(’' *);
memol.Lines.Add(‘Padréo de resposta é a soma das médias encontrada para "x"
mais a de "y".'
+' Exemplo de resposta: resposta de "x" é 23, resposta de "y" € 21, a
resposta dada é 44.");
sol := media(a,c) + media(b,d);
respostal.Text:=FloatToStr(sol);

- 205 -



end;

3:begin

img:="Imagens\pontos3.bmp’;

forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
g:=Random(10)+2;

if random(2)=0 then ¢g:=-g;

h:=random(20)-10;
c:=random(30)+62;
d:=g*c+h;
e:=random(30)+21;
f:=g*e+h;

/lo a deve estar entre ee f
a:=Random(9)+1+e;
b:=g*a+h;

if(random(2)=0) then begin
f:=f+random(5)-random(5);

end;

memol.Lines.Text:= 'Exercicio 3 - Geometria Plana:";

Memol.Lines.Add(' ");

memol.Lines.add("Um navio carqueiro recebe um aviso do porto de que esta
+' na rota em que trafega existe uma embarcacao estacionada. De acordo’
+' com o sistema cartesiano do porto, a embarcacao esta no ponto E ('
+InttoStr(a)+";'+IntToStr(b)+") enquanto o navio estd em N ('
+IntToStr(c)+";'+IntToStr(d)+").");

memol.Lines.add(‘A instrucdo original do navio era de seguir em linha '
+'reta até o destino P, localizado em (‘+IntToStr(e)+";'+IntToStr(f)+
"). Havera alguma necessidade de mudanca de rota do navio?');

memol.Lines.Add(’ );

memol.Lines.Add('Resposta: "1" para Sim e "0" para Nao");

if form3.ptosalinhados(a,b,c,d,e,f)=0 then respostal.Text:="1"

else respostal.Text:='0";

end;
4:begin
img:='Imagens\pontos4.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
repeat
a:=Random(89)+10;
b:=Random(89)+10;
c:=random(89)+10;
d:=random(89)+10;
until (abs(a-c)>8) or (abs(b-d)>8);
memol.Lines.Text:= 'Exercicio 4 - Geometria Plana:";
Memol.Lines.Add(" ");
memol.Lines.add(*"Um caminh&o se encontra no ponto C ('+InttoStr(a)+';'
+IntToStr(b)+") e deseja ir para o depdsito de um grande varejista V ('
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+IntToStr(c)+';'+IntToStr(d)+"). Sabendo que o caminh&o percorrera
+'0 trajeto em linha reta de C até V, encontre o coeficiente angular '
+'da reta que o caminh&o percorrera no trecho.");
memol.Lines.add('Responda com o valor do coeficiente de x (y=ax+b), com"
+'precisdo de duas casas decimais.");
respostal.Text:=FloatToStr(coefangular(a,b,c,d));
end;
5:begin
img:="Imagens\pontos5.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
repeat
a:=(Random(89)+10)*10;
b:=(Random(89)+10)*10;
until (abs(a-b)>80);
memol.Lines.Text:= 'Exercicio 5 - Geometria Plana:";
Memol.Lines.Add(' ");
memol.Lines.add('Deseja-se conectar o centro industrial da cidade A, '
+'que fica a '+IntToStr(b)+' km ao norte do porto da cidade B, a
+'cidade C, que fica a '+IntToStr(a)+' km ao leste do porto da cidade B.";
memol.Lines.add(‘Sabendo que a menor distancia entre dois pontos é uma '
+'reta, determine a equacao reduzida da reta r que liga o'
+'ponto A (0;'+IntToStr(b)+") ao ponto C ("+IntToStr(a)+";0).");
memol.Lines.add('Responda com a soma dos coeficientes a e b (com duas casas '
+'), da equacao reduzida "y=ax+b"
+.);

d:=trunc((b/a)*100)mod 100;
sol:=- b/a;

/lrespostal. Text:=inttostr(c)+','+inttostr(d);
/if d < 10 then

//begin

/I respostal.Text:=inttostr(c)+",0'+inttostr(d)
/lend;

respostal.Text:=FloatToStr(sol+b);
end;
6:begin
img:='Imagens\pontos6.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
repeat
a:=Random(49)+10;
b:=Random(89)+60;
until (abs(a-b)>8){ or (abs(b-d)>8)};
memol.Lines.Text:= "Exercicio 6 - Geometria Plana:";
Memol.Lines.Add(' ");
memol.Lines.add('Um caminh&o parte em linha reta de um armazém de uma'
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+'grande fazenda de leite em Capricora, '+IntToStr(a)+' km leste '
+'e "+IntToStr(b)+' km ao norte da cidade de Jopém, para um centro '
+'de distribuicdo em Jopém.");
memol.Lines.add('Determine os coeficientes a e b da equacdo segmentaria’
+'da reta que o caminh&o percorreu para chegar ao centro de '
+'distribuicdo em Jopém.");
memol.Lines.Add('(x/a)+(y/b)=1/ Exemplo de Resposta:32");
respostal.Text:=IntToStr(b-a);
end;
7:begin
img:="Imagens\pontos7.bmp’;
forml1.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
repeat
a:=(Random(49)+10)*10;
b:=(Random(49)+10)*10;
c:=(Random(49)+50)*10;
d:=(Random(49)+10)*10;
e:=(Random(49)+50)*10;
f:=(Random(49)+50)*10;
aux:= round(areatriangulo(a,b,c,d,e,f));
if aux<100 then a:=0;
g:=(Random(49)+10)*10;
h:=(Random(49)+50)*10;
aux:= round(areatriangulo(e,f,g,h,a,b));
if aux<100 then a:=0;
until a<>0;
memol.Lines.Text:= 'Exercicio 7 - Geometria Plana:';
Memol.Lines.Add(* *);
memol.Lines.add('Deseja-se construir uma area de estacionamento para '
+'um porto, para tanto, demarca-se 4 pontos: A ('
+IntToStr(a)+";'+Inttostr(b)+"), B ("+IntToStr(c)+';'+Inttostr(d)+"), C ('
+IntToStr(e)+";'+Inttostr(f)+'), e D (‘+IntToStr(g)+";'+Inttostr(h)+"), '
+'onde as ordenadas e abscissas estdo em metros e o sistema de referéncia’
+' é ortogonal. A autoridade portuéria precisa saber quanto vai gastar '
+'para asfaltar a &rea de estacionamento.");
memol.Lines.add('Sabendo que o custo do asfalto a ser empregado € de $'
+'21,00 0 metro quadrado, calcule o custo total do asfaltamento
+'do estacionamento. (Exiba o resultado apenas com um nimero '
+'inteiro. Arredondar caso necessario.");
respostal.Text:=FloatToStr(21*(areatriangulo(a,b,c,d,e,f)
+areatriangulo(e,f,g,h,a,b)));
//--> 0 que vem s vale pro Gltimo exercicio
/lexerciciotipo.Caption:="0'";
end,;
8:Begin
img:='Imagens\pontos8.bmp";
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
a:=70+Random(130);
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b:=10+Random(30);
memol.Lines.Text:= 'Exercicio 8- Geometria Plana:';
Memol.Lines.Add(* ");
memol.Lines.Add(‘A figura acima representa uma rampa de descarregamento de’
+'de veiculos por gravidade. Qual deve ser o valor de x '
+'para a="+IntToStr(a)+' e b="+IntToStr(b) +'?*);
Memol.Lines.Add(* ");
Memol.Lines.Add('Padré&o de resposta: #,##. Exemplo: 1,20.");
/Iresolver o problema aqui por causa da pela simplicidade:
sol:=Sgrt((a*a-b*b));
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
9:Begin
img:="Imagens\pontos9.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
a:=11+Random(15);
h:=2+Random(7);
memol.Lines.Text:= "Exercicio 9- Geometria Plana:";
Memol.Lines.Add(’ );
memol.Lines.Add(‘A figura acima representa a aproximacao de um corte(secéo) '
+'de uma pilha de minério carvao num patio. '
+'Qual deve ser a largura(x)em metros da pilha '
+'para a="+IntToStr(a)+' e h="+IntToStr(h) +'?*);
Memol.Lines.Add(' ");
Memol.Lines.Add(‘'Padréo de resposta: #,##. Exemplo: 1,20.");
/Iresolver o problema aqui por causa da pela simplicidade:
sol:=2*Sqrt((a*a-h*h));
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
10:Begin
img:='Imagens\pontos10.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
h:=4+Random(15);
b:=5+Random(15);
c:=21+Random(5);
memol.Lines.Text:= 'Exercicio 10- Geometria Plana:';
Memol.Lines.Add(' ");
memol.Lines.Add(‘A figura acima representa a aproximacao de um corte(sec¢éo) '
+'de uma pilha de gréos de soja num patio. '
+'Qual deve ser a largura(x) da pilha em metros'
+' para h="+IntToStr(h)+', b="+IntToStr(b)+' e c="
+IntToStr(c)+'?");
Memol.Lines.Add(" ");
Memol.Lines.Add('Padréao de resposta: ###. Exemplo: 1,20.");
sol:=b+2*Sqrt(c*c-h*h);
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
11:Begin
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img:="Imagens\pontos11.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
a:=1+Random(100);
b:=1000+Random(1000);
memol.Lines.Text:= "Exercicio 11- Geometria Plana:';
Memol.Lines.Add(' );
Memol.Lines.Add('A figura acima apresenta o perfil do aclive de um trecho
+'de uma ferrovia. Determine a taxa de inclinagao do trecho.'
+' Use a="+IntToStr(a)+' e b="+IntToStr(b)+', ambos em metros.");
Memol.Lines.Add(* *);
Memol.Lines.Add('Padréo de resposta: #,##. Exemplo: 0,20. ');
sol:=a/b;
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
12:Begin
img:='Imagens\pontos12.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
sol:=0.01+Random(20)/100;
b:=700+Random(800);
memol.Lines.Text:= '"Exercicio 12- Geometria Plana:';
Memol.Lines.Add(’ );
Memol.Lines.Add(*Considerando T como a taxa de elevacdo minima das
aeronaves'
+'no aeroporto da figura acima, determine a altura(a) maxima'
+' dos prédios no entorno do empreendimento. Considere T como'
+" arcTg('+FloatToStr(sol)+"), onde deve-se ler: 0 arco cuja tangete é '
+FloatToStr(sol)+'. Considere b="+IntToStr(b)+".");
Memol.Lines.Add(' *);
Memol.Lines.Add('Padréo de resposta: #,##. Exemplo: 1,20.");
sol:=sol*b ;
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
13:Begin
img:="Imagens\pontos13.bmp";
forml1.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
a:=5+Random(6);
¢:=500+Random(1000);
memol.Lines.Text:= 'Exercicio 13- Geometria Plana:';
Memol.Lines.Add(" ");
Memol.Lines.Add('A figura acima apresenta um trecho de rodovia a ser
pavimentado.'
+' Qual a area (em m?) a ser coberta por asfalto?");
Memol.Lines.Add('Considere I="+IntToStr(a)+' m e c="+IntToStr(c)+' m.");
Memol.Lines.Add(" ');
Memol.Lines.Add('Padré&o de resposta: #. Exemplo: 1234. ");
sol:=a*c;
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
exerciciotipo.Caption:='0";
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end;
end;
form1.perguntamemo.lines.text:=Memol.Lines.Text;
end;
if (form1.Editl.Text="2") Then Begin
case StrTolnt( exerciciotipo.caption ) of
1:begin
img:="Imagens\Volumel.bmp';
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
a:=20+Random(30);
b:=2+Random(5);
c:=70+Random(200);
Memol.Lines.Text:= "Exercicio 1 -Geometria Espacial:';
Memol.Lines.Add(" ");
Memol.Lines.add('A figura acima apresenta a necessidade de '
+'aprofundamento por dragagem de um berco em '
+'um porto. Qual o volume (em m?) a ser dragado?");
Memol.Lines.add('Considere |="+IntToStr(a)+' m, h="+IntToStr(b)+' me c="
+IntToStr(c)+' m.";
Memol.Lines.Add(' ");
Memol.Lines.Add('Padréo de resposta: #. Exemplo: 1234.");
sol:=a*b*c;
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
2:begin
img:='Imagens\Volume2.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
h:=10+Random(20);
d:=5+Random(15);
a:=2+Random(1);
b:=2+Random(2);
c:=7+Random(3);
e:=10+Random(3);
Memol.Lines.Text:= "Exercicio 2 -Geometria Espacial:";
Memol.Lines.Add(' ");
Memo1l.Lines.Add('Na figura acima o cilindro representa um silo de armazenagem
de gréos.";
Memol.Lines.Add("‘Admitindo que o veiculo(Bitrem) seja lotado por volume,
calcule’
+' quantas viagens serdo necessarias para transportar o conteudo do
silo.";
Memo1l.Lines.Add('Considere h="+IntToStr(h)+' m, d="+IntToStr(d)+' m, a='
+IntToStr(a)+' m, b="+IntToStr(b)+" m, c="+IntToStr(c)
+'m e ¢"="+IntToStr(e));
Memol.Lines.Add(" *);
Memo1l.Lines.Add('Padrao de resposta: # Exemplo: 12.");
sol:=(3.141592654*h*d*d/4)/(a*b*c+a*b*e);
sol:=Trunc(sol)+1;
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respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
3:begin
img:='Imagens\Volume3.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
a:=Random(3)+3;
b:=Random(5)+3;
c:=Random(6)+8;
d:=Random(10)+10;
e:=Random(10)+3;
f:=Random(2)+3;
h:=Random(10)+10;
Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 3 -Geometria Espacial:';
Memo1l.Lines.Add(' *);
Memol.Lines.Add(‘Na figura acima representa um silo cilindro-conico para’
+'Armazenagem de minério bauxita.");
Memol.Lines.Add(*Quantas vagdes do tipo "hopper" sdo necessarios para
esvaziar'
+' completamente um silo cheio, admitindo que o vagao seja '
+'lotado por volume?');
Memol.Lines.Add(*Considere h="+IntToStr(h)+' m, h"="+IntToStr(e)+' m, d='
+IntToStr(d)+' m, a="+IntToStr(a)+' m, |="+IntToStr(f)
+'m, c="+IntToStr(c)+' m, b="+intToStr(b)+'m.");
Memol.Lines.Add(" *);
Memol.Lines.Add(‘Padréo de resposta: # Exemplo: 12.");
sol:=(3.141592654*(d*d/4)*(h+e/3))/(f*a* (b+c)/2);
sol:=Trunc(sol)+1;
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
4:begin
img:='Imagens\Volume4.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
a:=3+Random(1);
b:=2+Random(2);
c:=8+Random(8);
Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 4 -Geometria Espacial:';
Memol.Lines.Add(" *);
Memo1l.Lines.Add('Admitindo que o caminh&do representado acima lote por
volume'
+', qual a quantidade (em m?) de carga que pode ser carregada no '
+'caminh@o numa unica viagem?');
Memol.Lines.Add('Considere a="+IntToStr(a)+' m, b="+IntToStr(b)
+''m, c="+IntToStr(c)+' m.");
Memol.Lines.Add(' ');
Memol.Lines.Add('Padré&o de resposta: # Exemplo: 12.");

sol:=a*b*c;
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
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5:begin
img:='Imagens\Volume5.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
d:=3+Random(1);
c:=8+Random(8);
Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 5 -Geometria Espacial:";
Memol.Lines.Add(* ");
Memol.Lines.Add(*Admitindo que o caminh&o representado acima lote por
volume'
+', qual a quantidade (em m?3) de carga que pode ser carregada no '
+'caminh&o numa Unica viagem?');
Memol.Lines.Add('Considere d="+IntToStr(d)+' m, c="+IntToStr(c)+' m.");
Memol.Lines.Add(* ");
Memol.Lines.Add('Padré&o de resposta: #,## Exemplo: 12,30.);
sol:=3.141592654*d*d*c/4;
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
6:begin
img:='Imagens\Volume6.bmp";
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
d:=3+Random(1);
c:=8+Random(8);
Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 6 -Geometria Espacial:’;
Memol.Lines.Add(" *);
Memol.Lines.Add("‘Admitindo que o caminh&o representado acima lote por
volume'
+', qual a quantidade (em m?3) de carga que pode ser carregada no '
+'caminhdo numa Unica viagem?');
Memol.Lines.Add('Considere d="+IntToStr(d)+' m, c="+IntToStr(c)+' m.");
Memol.Lines.Add(* );
Memol.Lines.Add(‘Padré&o de resposta: #,## Exemplo: 12,30.");
sol:=3.141592654*d*d*c/12;
respostal.Text:=FloatToStr(sol);

end;
7:begin
img:="Imagens\Volume7.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
a:=5+Random(7);
d:=3+Random(1);
c:=8+Random(8);
sol:=c*d/(2*(d-a/10));
Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 7 -Geometria Espacial:’;
Memol.Lines.Add(' ');
Memol.Lines.Add('Admitindo que o caminh&o representado acima lote por
volume'
+', qual a quantidade (em m?3) de carga que pode ser carregada no
+'caminh@o numa Unica viagem?');
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Memol.Lines.Add(‘Considere d="+IntToStr(d)+' m, c="+IntToStr(c)+' m,a="
+FloatToStr(a/10)+' m.");

Memol.Lines.Add(* ");

Memol.Lines.Add('Padré&o de resposta: #,## Exemplo: 12,30.");

sol:=(2/3)*3.141592654*(sol*d*d/4-(sol-c/2)*a*a/400);
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
exerciciotipo.Caption:='0";

end;

end;

form1.perguntamemo.lines.text:=Memol.Lines.Text;

end;
if (form1.Editl.Text="3") Then Begin
case StrTolnt( exerciciotipo.caption ) of
1:begin
img:='Imagens\transportel.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
a:=2+Random(4);
b:=a+2+Random(4);
c:=b+2+Random(4);
d:=2+Random(4);
e:=d+2+Random(4);
Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 1 -Geometria Plana e Espacial:’;
Memol.Lines.Add(' *);
Memol.Lines.Add('Seja a figura acima uma forma simplificada de representar um
bairro B.
+'Suponha que um caminh&o simples com carroceria do tipo bau fechado
+'com capacidade de 5 toneladas Uteis seja encarregado de transportar'
+'2.000 caixas de equipamentos eletrénicos da fabrica 1 até o depdsito
da rede de varejo 2.’
+' A empresa que prestara o servico quer
+'reduzir ao maximo o desgaste dos pneus. Pede-se:");

Memo1l.Lines.Add('a) Indique o cosseno do angulo do vértice em 1 entre 0s
segmentos 12 e 1v.');
Memo1l.Lines.Add('b) Indique a distancia do melhor percurso para as

condigdes desejadas.’);
Memol.Lines.Add(‘ObservacGes: 1)considera-se que quanto menor o caminho
menor € o desgaste dos pneus");
Memo1l.Lines.Add(' 2)Sabe-se que: a distancia entre as ruas paralelas s e t
é de '+IntToStr(a)+" (Ds//t ='
+IntToStr(a)+" km); Ds//u ="+IntToStr(b)+' km;'
+'Ds//v ="+IntToStr(c)+' km; Dc//b = '+IntToStr(d)+' km; Dc//a
='+IntToStr(e)+" km.");
Memol.Lines.Add(’ *);
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Memol.Lines.Add(* Obs:Para essa questdo, some a solucéo do itemacomado b

para obter uma uninca solugéo’
+' Exemplo: resposta do item a € 0.3, resposta do item b € 19, solucéo

dada: 19,3.");

sol:= c/(sqrt(c*c+e*e));

sol2:=c+e;

respostal.Text:=FloatToStr(sol+sol2);

end;

2:begin
a:=Random(3)+2;

s0l:=69.95267179*a;
img:='Imagens\transporte2.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 2 -Geometria Plana e Espacial:’;
Memo1l.Lines.Add(' *);
Memol.Lines.Add(‘Imagine que vocé é responsavel por suprir de bebidas uma
festa que havera na cidade CID
+'(figura acima) e que para tanto vocé devera sair do deposito A com
disponibilidade de bebida néo '
+'alcoolica, viajar até o deposito B de bebidas alcodlicas e entédo chegar
ao centro C onde havera a festa. '
+'Indique a extensd@o (em km) do caminho mais curto para realizar um
ciclo( percorrer os pontos A,B,C e retornar em A?");
Memol.Lines.Add('Dados: cada lado dos quadrados na malha correspondem a
uma extensdo de '+IntToSTr(a)+' km . S6 € permitido o trafego '
+' na malha (regido tracejada).");
Memol.Lines.Add(* ");
Memol.Lines.Add(' Padréo de resposta:  ###. Exemplo: 1234,10.");
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
3:begin
a:=random(20)+10;//altura.
b:=random(10)+10;//raio.
img:='Imagens\transporte3.bmp’;
forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 3 -Geometria Plana e Espacial:’;
Memol.Lines.Add(" ');
Memol.Lines.Add(*Acima esta representado de forma simplificada um silo para
graos. '
+'Admitindo que o silo possa ser totalmente preenchido por gréos,
determine '
+'a capacidade (em m?3) do silo com precisdo de duas casas decimais.');
Memo1l.Lines.Add('Adimita que a altura do silo seja h="+IntToStr(a)+'m e seu
diametro seja d="+IntToStr(2*b)+'m. *);
sol:=3.141592654*b*b*a;
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
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4:begin

a:=random(4)+4;

img:='Imagens\transporte4.bmp’;

forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);

Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 4 -Geometria Plana e Espacial:’;

Memol.Lines.Add(* *);

Memol.Lines.Add('Deseja-se calcular qual é a eficiéncia do espacgo do galpao
acima,’

+' para isso deseja-se fazer uma razéo entre o volume maximo utilizado sobre o
espaco total (em m3)'

+' do galpéo. Sabendo que o galp&o pode ser ocupado até uma altura
h="+IntToStr(a)+'m e de largura | calculavel'

+', sendo que a area util do galpéo seja de 90% de sua area (da base) total. ');

Memol.Lines.Add(‘Estime, para as condic¢des dadas, a eficiéncia desse galpdo com
precisdo de 2 casas decimais.");

sol:=a*2*(sqrt(91)-1)+3*sqrt(91);

sol2:=0.9*a*2*(sqrt(91)-1)/sol;

respostal.Text:=FloatToStr(sol2);

end;

5:begin

a:=Random(1)+1;

b:=Random(2)+1;

c:=Random(2)+1;

d:=Trunc(5/a);

e:=Trunc(40/b);

f:=Trunc(40/c);

sol:=e*f*d;

img:='Imagens\transporte5.bmp";

forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);

Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 5 -Geometria Plana e Espacial:’;

Memol.Lines.Add(' *);

Memol.Lines.Add('Deseja-se alocar um estogue de caixas de
dimensdes(altura="+IntToStr(a)+' m, largura="+IntToStr(b)+'m e
espessura="+IntToStr(c)+'m) num galpéo. '

+'Quantas caixas podem ser alocadas num galpdo com area Util de
1600(40x40 m?) e altura atil de 5 m.");
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
6:begin

a:=Trunc((Random(1000)+1000)/1000);

b:=Random(2)+1;

c:=Random(2)+1;

d:=Random(2000)+500;

sol:=a*b*c*d;

img:='Imagens\transporte6.bmp’;

forml.imagel.Picture.LoadFromFile(img);

Memol.Lines.Text:= 'Exercicio 6 -Geometria Plana e Espacial:’;

Memol.Lines.Add(* *);

- 216 -



Memol.Lines.Add('Dadas as formas da caixa acima com a="+IntToStr(a)+' m,b="
+IntToStr(b)+' m, c="+IntToStr(c)+' m. Calcule 0 espago em m3 necessarios para
se'
+' alocar '+IntToStr(d)+' caixas desse produto. Responda com um nimero
inteiro.");
respostal.Text:=FloatToStr(sol);
end;
7:begin
a:=Random(5)+10;
b:=Random(330)+100;
img:="Imagens\transporte7.bmp’;
forml1.imagel.Picture.LoadFromFile(img);
Memol.Lines.Text:= "Exercicio 7 -Geometria Plana e Espacial:';
Memol.Lines.Add(" ");
Memol.Lines.Add(* Deseja-se construir um tinel em formato semi-cilindrico '
+'conforme figura acima. Calcule o volume (em metros cubicos) de rocha
escavado '
+'para que o tunel possa ser aberto.");

Memol.Lines.Add('Dados: R="+IntToSTr(a)+' m; L="+IntToStr(b)+' m. ");
Memol.Lines.Add(’ );
Memol.Lines.Add(' Padréo de resposta:  ####. Exemplo: 1234,10.");
exerciciotipo.Caption:='0";

sol:=3.141592654*a*a*h/2;

respostal.Text:=FloatToStr(sol);

end;

end;

form1.perguntamemo.lines.text:=Memol.Lines.Text;

end;

end;

proc_:edure TForm3.RespostalChange(Sender: TObject);
?/?g:nml.respostaedit.text::respostal.Text;

end;

end.
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ANEXO 2 - PROPOSTA DE QUESTIONARIO A SER APLICADO A
ALUNOS DO NIVEL MEDIO

Prezado aluno(a),

Este questionario tem o objetivo de efetuar uma avaliacdo quanto ao ensino de matematica
nas escolas de nivel médio. O intuito é ser um agente facilitador, através da busca de
informacdes que contribuam para o aprimoramento do software educacional que tem por
objetivo servir de ferramenta auxiliar em sala de aula, agregando valor aos ensinamentos e

possibilitando aos alunos uma melhor compreenséo do ensino de matematica.
1 - Qual o conceito que vocé atribui a sua dificuldade de aprendizagem de matematica ?
( )Grande ( )Média ( )Pequena ( ) Nenhuma
2 - Escreva uma nota de 0 a 10 (sem decimais), quanto a sua auto-avaliagdo em matematica:
Nota:

3 - A sua dificuldade em matematica esta basicamente relacionada a:
() Dificuldade na compreensao do contetido

( ) Dificuldade em &lgebra
() Dificuldade em geometria
() Todas as anteriores

4 - Em sua opinido, onde se concentra a maior dificuldade em matematica? (assinale mais de

uma alternativa, se for o caso)
() Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio () Nenhuma
5 - Esta dificuldade pode ser associada a: (assinale mais de uma op¢ao, se for o caso)
( ) Falta de didatica (técnica de orientar a aprendizagem) do docente
( ) Falta de material didatico (relativo ao ensino)

( ) Falta de motivacéo do aluno
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() Falta de conhecimento sobre a aplicabilidade do contetdo lecionado em sua vida

profissional
( ) Falta de aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos e sua utilizacdo no dia-a-dia.

() Qutros

() Nao hé dificuldade

6 - Em sua opinido, o material didatico utilizado geralmente em sala de aula (apostila e/ou
livros) é suficiente para o ensino de matematica ou vocé acredita que poderia haver outros

meios que pudessem complementar o aprendizado?
() Sim ( ) Néo

(Justifique sua opini&o nas linhas a seguir)

7 - Em sua opinido, qual seria a contribui¢cdo que o uso de software em sala de aula daria ao

ensino de matematica:
() Muito boa ( )Boa () Regular () Nenhuma

8 - Em sua opinido, a utilizacdo de um software via internet como complemento do ensino de
matematica em sala de aula que contribuisse para reduzir as dificuldades no ensino de

matematica, seria:
( ) Otima ( )Boa ( ) Regular

9 - Em sua opinido, o uso de software em sala de aula poderia reduzir a dificuldade

encontrada por muitos alunos no ensino de matematica?

( )1-Ndo
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( )2-Sim

10 - Vocé costuma pesquisar na internet recursos didaticos para complementar os

ensinamentos de matematica oferecidos em sala de aula?

() Sempre () Asvezes () Nunca
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ANEXO 3 - LABORATORIO DE INFORMATICA

1 - ESPECIFICACAO

Equipamento

Quantidade

Microcomputador Core 2 Duo
2.2GHz

Memoria 2GB

HD 560GB

DVD-RW

Monitor LCD 22" Widescreen
Teclado

Mouse Otico

Caixa de som

Placa de rede wireless

21
(estagdes)

Microcomputador Core 2 Duo
2.2GHz

Memoria 2GB

HD 560GB

DVD-RW

Monitor LCD 22" Widescreen
Teclado

Mouse Otico

Caixa de som

placa de rede 10/100 MBps

01
(servidor)

Roteador wireless

01

Impressora laserjet

01

Sistema Operacional Windows Vista
Home Premium

20

Sistema Operacional Windows 2008
server

01

Pacote Microsoft Office
(Word, Excel, PowerPoint, Access)

21

Softwares produzidos pelos bolsistas

21 (cada)

Software Anti-Virus

1 licenca para servidor
21 licencas para estacoes

cadeira secertaria giratéria em tecido 21
Mesa secretaria s/ gaveteiro 29
1,23 m x 0,60 m
Mesa datilografo s/ gaveteiro (Impressora)

01
1Im x 0,60 m
Armario multiuso 01
0,60m x 0,40mx1,82m
Quadro branco 1,20 m x 0,90m 01
Ar Split 18.000 BTU’s 02
Projetor multimidia 2.200 lumens 01
Tela de Projecdo 2,10 m x 1,50 m retratil 01
Acesso a internet (banda larga) 01
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APENDICE 1

Data: Tue, 20 Oct 2009 09:02:07 -0300 %% Cabecalho Completo
De: Roberto Boclin <roberto.boclin@gmail.com> %, ®x 2«

Para: dagosto@pet.coppe.ufrj.br

Assunto: Fwd: [Fwd: Contato do Prof. Méarcio D" Agosto

COPPE/UFRJ] &% Todos 0s Anexos

Caro Marcio encaminuei a sua importnte solicitacdo ao Celso da FAETEC que esta
na Alemanha e volta segunda-feira.\VVamos marcar o encontro.Abs.Boclin.

---------- Forwarded message ----------

From: Marcio de Almeida Dagosto <dagosto@pet.coppe.ufrj.br>
Date: 20/10/2009 08:20

Subject: Re: [Fwd: Contato do Prof. Marcio D" Agosto COPPE/UFRJ]
To: Ruy Garcia Marques <ruymarques@faperj.br>, Roberto Boclin
<roberto.boclin@gmail.com>

Agradeco muito!
Att.;

On Mon, 19 Oct 2009 19:08:29 -0200, Ruy Garcia Marques wrote

> Prezado Boclin

>

> Estou repassando este e-mail de modo a que vocé possa agendar um encontro do Prof. Marcio de
Almeida D'Agosto com o Secretario e com a FAETEC.

> Um abraco,

> -

>

>

Ruy Garcia Marques

> Diretor Presidente

> Tel.: +5.../1937

> Fax: +55 21 2332-6611

Data: Mon, 19 Oct 2009 19:08:29 -0200 %% Cabecalho Completo
De: Ruy Garcia Margues <ruymarques@faperj.br> %, %«

%
Para: Roberto Boclin <roberto.boclin@gmail.com>,

dagosto@pet.coppe.ufrj.br

Assunto: [Fwd: Contato do Prof. Méarcio D" Agosto

COPPE/UFRJ] &¥ Todos 0s Anexos

Prezado Boclin
Estou repassando este e-mail de modo a que vocé possa agendar um encontro do

Prof. Marcio de Almeida D'Agosto com o Secretario e com a FAETEC.
Um abraco,
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http://www.google.com/search?q=roberto.boclin%40gmail.com
http://pet.coppe.ufrj.br/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-read.pl?sessionid=dagosto*pet.coppe.ufrj.br-session-0.767811919403361&folder=Projeto_Faperj_Jogos_Matematica&page=1&longpage=0&sort=date_rev&msgdatetype=sentdate&keyword=bOCLIN&searchtype=from&message_id=%3C102819ed0910200502i443070d3k5faac08a1904d541%40mail.gmail.com%3E&action=readmessage&attmode=simple&headers=all&convfrom=iso-8859-1
http://pet.coppe.ufrj.br/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-read.pl?sessionid=dagosto*pet.coppe.ufrj.br-session-0.767811919403361&folder=Projeto_Faperj_Jogos_Matematica&page=1&longpage=0&sort=date_rev&msgdatetype=sentdate&keyword=bOCLIN&searchtype=from&message_id=%3C102819ed0910200502i443070d3k5faac08a1904d541%40mail.gmail.com%3E&action=readmessage&headers=simple&attmode=all&convfrom=iso-8859-1
http://pet.coppe.ufrj.br/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-send.pl?sessionid=dagosto*pet.coppe.ufrj.br-session-0.767811919403361&folder=Projeto_Faperj_Jogos_Matematica&page=1&sort=date_rev&msgdatetype=sentdate&keyword=bOCLIN&searchtype=from&action=composemessage&message_id=%3C102819ed0910200502i443070d3k5faac08a1904d541%40mail.gmail.com%3E&compose_caller=read&to=dagosto@pet.coppe.ufrj.br
http://pet.coppe.ufrj.br/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-send.pl?sessionid=dagosto*pet.coppe.ufrj.br-session-0.767811919403361&folder=Projeto_Faperj_Jogos_Matematica&page=1&sort=date_rev&msgdatetype=sentdate&keyword=bOCLIN&searchtype=from&action=composemessage&message_id=%3C102819ed0910200502i443070d3k5faac08a1904d541%40mail.gmail.com%3E&compose_caller=read&to=ruymarques@faperj.br
http://pet.coppe.ufrj.br/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-send.pl?sessionid=dagosto*pet.coppe.ufrj.br-session-0.767811919403361&folder=Projeto_Faperj_Jogos_Matematica&page=1&sort=date_rev&msgdatetype=sentdate&keyword=bOCLIN&searchtype=from&action=composemessage&message_id=%3C102819ed0910200502i443070d3k5faac08a1904d541%40mail.gmail.com%3E&compose_caller=read&to=roberto.boclin@gmail.com
http://www.google.com/search?q=ruymarques%40faperj.br
http://pet.coppe.ufrj.br/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-read.pl?sessionid=dagosto*pet.coppe.ufrj.br-session-0.767811919403361&folder=Projeto_Faperj_Jogos_Matematica&page=1&longpage=0&sort=date_rev&msgdatetype=sentdate&keyword=rUY&searchtype=from&message_id=%3C4ADCD54D.5050408%40faperj.br%3E&action=readmessage&attmode=simple&headers=all&convfrom=none.utf-8
http://pet.coppe.ufrj.br/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-read.pl?sessionid=dagosto*pet.coppe.ufrj.br-session-0.767811919403361&folder=Projeto_Faperj_Jogos_Matematica&page=1&longpage=0&sort=date_rev&msgdatetype=sentdate&keyword=rUY&searchtype=from&message_id=%3C4ADCD54D.5050408%40faperj.br%3E&action=readmessage&headers=simple&attmode=all&convfrom=none.utf-8

Ruy Garcia Marques

Diretor Presidente

Tel.: +55 21 2333-1935/ 1937
Fax: +55 21 2332-6611

De: "Marcio de Almeida Dagosto" <dagosto@pet.coppe.ufrj.br>
Para: ruymarques@faperj.br

Copia: cristiane@pet.coppe.ufrj.br

Assunto: Contato do Prof. Méarcio D" Agosto COPPE/UFRJ
Data: Mon, 19 Oct 2009 16:21:37 -0200

This is a multi-part message in MIME format.
Prezado Dr. Ruy Marques;

Conforme nosso contato pessoal em 16/10/2009 (sexta-feira), no evento de
entrega dos Termos de Outorga da bolsa JCNE e CNE, sirvo-me da presente
comunicacgdo para encaminha-lo, conforme a sua solicitacdo, uma apresentacao

do Projeto Laboratdrio de Matematica em Transportes (LABMATRANS) — O Uso
de

Softwares Educacionais (Processo FAPERJ E-26/111.190/2008).

Este projeto, financiado pela FAPERJ, ja esta em fase final de implementacéo

e no momento ja dispomos dos softwares educacionais prontos para aplicacao
em Escolas de Nivel Médio e de Graduacao. Neste sentido, entendemos que o
uso das ferramentas educacionais que desenvolvemos tem potencial para
aprimorar e dinamizar o ensino de matematica em toda a rede das FAETEC, ao
que propomos uma atuacdo conjunta da COPPE/UFRJ com a Secretaria Estadual
de

Ciéncia e Tecnologia (SECT) e a FAPERJ para a divulgacdo e a possivel
implantacdo desta ferramenta educacional em um conjunto selecionado pelas
partes de escolas estaduais (FAETEC) ao longo do ano de 2010.

Como as ferramentas educacionais ja estdo prontas e dispomos de outras
fontes de recurso para 0 ano de 2010, as atividades que vierem a ser
acordadas pelas partes serdo isentas de custos para a SETC e para FAPERJ.

Informo que ainda no evento do dia 16/10/2009 tive oportunidade de falar
pessoalmente com o Secretario Estadual de Ciéncia e Tecnologia (Dr.
Alexandre Cardoso) que se disse bastante interessado por esta iniciativa e
repassou meu cartdo de visitas para o Chefe de Gabinete (Dr. Roberto Boclin)
da SETC. Assim sendo, para darmos continuidade ao processo, solicito sua
atuacao no sentido de viabilizar um encontro entre as partes, ocasido em que
poderiamos apresentar nossa proposta.

Entendemos que esta iniciativa podera trazer amplos beneficios para a
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formacéo académica dos alunos de nivel médio e superior da rede estadual de
ensino e representaria uma melhor retribuicdo em servico pelos recursos ja
aplicados no projeto pela FAPERJ.

Agradeco antecipadamente sua atenc¢do no aguardo de retorno.

Atenciosamente;

Anexo: Apresentacdo LABMATRANS
Lista de tentativa de contatos ja realizados com as FAETEC.

Professor Marcio de Almeida DAgosto, D.Sc.

Vice-Coordenador

Programa de Engenharia de Transportes/COPPE/UFRJ

Centro de Tecnologia, Bloco H, sala 111, Gabinete, 16

Cidade Universitaria, Ilha do Fundao, CEP 21.949-900, Rio de Janeiro, RJ
Tel.: (21) 2562-8171, (21) 9367-4494; Fax.: (21) 2562-8132
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LABORATORIO DE MATEMATICA EM
TRANSPORTES (LABMATRANS) - O USO DE
SOFTWARES EDUCACIONAIS

: Programa de Engenharia de TransportessCOPPE/UFRJ

Centro de Tecnologia
Av. Horacio Macedo,2030, Bloco H, sala 106, Ilha do Fundao

Rio de Janeiro, RJ, CEP.: 21941-914

COPPE/UFRJ  Laboratorio de Transporte de Carga/PET/COPPE/UFRJ

Centro de Tecnologia
Av. Horacio Macedo,2030, Bloco H, sala 117, Gabinete 2,

Ilha do Fundao, Rio de Janeiro, RJ, CEP.: 21941-914
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