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Caro Leitor,

Matemdtica, Arte e Ciéncia sdo campos do conhecimento humano que, em-
bora distintos em seus métodos e objetivos, frequentemente se entrelacam de
maneiras surpreendentes e inspiradoras. Nesta edicdo da REVISTA DE MATEMA -
TICA HIPATIA, exploramos a intersecdo entre esses dominios, destacando como
eles se complementam e se enriquecem mutuamente.

Na secdo HISTORIA, a professora Ana Lucia apresenta a primeira parte de uma
série de dois artigos em que ela, mais do que tracar a evolucao da fotografia e sua
conexdo com a ciéncia e a matematica, nos propde uma reflexdo sobre o papel
das imagens, sejam analégicas ou digitais, como mediadoras entre o homem e a
realidade, com todas as consequéncias sociais e politicas que isso acarreta. Ana
Lucia, além de matemaética de formacao, estd concluindo seu mestrado na Escola
de Belas Artes da UFBA, o que lhe confere uma perspectiva tinica para abordar
esse tema.

A relacao entre Arte e Matematica é aprofundada na secao DIDATICA, onde os
autores (Maiara Santos e este editor) exploram como a arte pode ser uma ferra-
menta poderosa para o ensino da matemaética. Ap6és uma introducdo aos prin-
cipais elementos e principios das composicoes geométricas, o artigo relata uma
oficina realizada com estudantes de Seabra-BA, utilizando o software GeoGebra
para reproduzir obras de arte concretistas e explorar transformacoes isométri-
cas. Essa é a primeira vez que a REVISTA DE MATEMATICA HIPATIA publica um
artigo de pesquisa em ensino de matemadtica, pesquisa esta conduzida no es-
copo do PROFMAT/UFBA (Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede Na-
cional/UFBA), reforcando nosso compromisso com a educagdo matemadtica de
qualidade.

Na secdo TECNICA, o autor Armando Barbosa apresenta um método para resol-
ver equacgoes polinomiais de grau 3, utilizando as férmulas de Tartaglia-Cardano.
N3ao custa lembrar que o titulo do livro em que Cardano publicou essas férmulas
(gerando uma polémica célebre com Tartaglia) é Ars Magna, ou seja, A Grande
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Arte, 0 que evidencia a fronteira ténue entre a matematica e a arte, a0 menos no
inicio da Idade Moderna.

Na tradicional secao PROBLEMA, apresentamos a resolucdo dos desafios da edi-
¢do anterior, com destaque para as solucdes enviadas por nossos leitores, e pro-
pomos novos problemas que certamente requererdo engenho e ... arte.

Trazemos uma retrospectiva das atividades realizadas pelo Departamento de
Matemadtica (DMAT) da UFBA em 2025 na secao SIMPOSIO. A secdo destaca even-
tos de formacao de professores, congressos cientificos como o XVIII ENAMA e o
X EPGMAT, encontros como o EMAT e o Semindrio de IC, projetos de extensao
como o PECMat (egressos), Café Cultural e o coletivo Ondjango Asili (jogos afri-
canos), além de grandes eventos como a Semana Olimpica da OBM e as cerimo-
nias de premiacdo da OBMEP e da OMEBA.

Para encerrar com chave de ouro essa edicdo recheada de arte e matematica,
apresentamos a secdo FOTOGRAFIA, onde a professora Cristina Lizana apresenta
algumas de suas belas fotografias, as quais manifestam um olhar artistico per-
meado por sensibilidade matematica.

Na capa desta edi¢do, temos uma composicdo criada pelo professor Nicola
Sambonet, na qual uma carta do matemaético Euler, em que ele descreve o funci-
onamento de um conjunto de lentes, estd sobreposta a uma fotografia (de autoria
de Kenny Louie) de uma camera Hasselblad. Sdo muitas camadas de significado:
um matemadtico quase cego descrevendo a ciéncia das lentes, muito antes da in-
vencdo de um instrumento composto de lentes, a cAmera fotogréfica, que é capaz
de registrar imagens, como a imagem de uma camera!

Salvador, 29 de dezembro de 2025.
O Editor
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Ana Lucia Pinheiro Lima

Introducao

A humanidade, depois de aproximadamente duzen-
tos mil anos de histéria, chega ao vigésimo quinto
ano do século XXI imersa em uma organizacdo so-
cial caracterizada por amplas e profundas transfor-
macoes.

O tempo da nossa contemporaneidade é urgente e
ritmado pelos mais recentes desenvolvimentos tecno-
légicos. Nas ultimas décadas, formou-se uma com-
plexa e abrangente rede de inven¢des que abrem pos-
sibilidades antes inimaginéveis na histéria da huma-
nidade e que se auto desafiam numa corrida pelo
posto de mais avancada e poderosa. Essa tecnolo-
gia, que hoje se materializa em nossas maos na forma
de um telefone celular, tem suas raizes no século XVI,
quando comecou a Revolucao Cientifica que, por sua
vez, herdou os frutos das investigacdes acumuladas
ao longo dos séculos anteriores. E o conhecimento ci-
entifico construido pela mente humana que sustenta
essa rede.

Paradoxalmente, a superficie lisa e fria das telas
funciona como uma sedutora barreira, que nos se-
para e distancia de toda essa complexidade. Diante
das telas, nossos olhos sdao inundados pela luz. As
imagens, mosaicos de pixels, apresentam-se como re-
alidade, uma realidade sem contradicoes e, portanto,
sem questionamentos. Somos convidados a seguir o
fluxo imposto por escolhas feitas em outras camadas,
inacessiveis ao usudrio hipnotizado pelo espelho ne-
gro.

Mas, se o questionamento é caminho para o raci-
ocinio critico e este é terreno fértil para o desenvol-
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vimento de novos conhecimentos, é vélido pergun-
tarmos sobre como essa espécie de inércia intelectual
gerada pela submissdo as imagens digitais, que sdo o
codigo, a linguagem da vida na sociedade informati-
zada, se reflete na investigacdo da propria realidade
e, consequentemente, no mundo do ensino e da pes-
quisa cientifica.

As possiveis abordagens para investigar essa ques-
tdo sdo tao abrangentes quanto as circunstancias em
que ela se insere. O conjunto de aspectos que con-
torna a nossa relagdo com a tecnologia perpassa os
principais aspectos da construcdo do conhecimento:
Ciéncias Exatas, Humanas, Sociais, da Saude, Biol6-
gicas, da Terra, Arte, Religido; toda forma de investi-
gar e explicar a experiéncia humana foi atingida pelo
mundo digital.

Antes de analisarmos os reflexos desses novos “pa-
droes de comportamento”, dessa nova estrutura so-
cial modelada pelas novas tecnologias, é fundamental
encararmos essa tecnologia, é urgente espiarmos por
trds das telas. Como no mito da caverna de Platio,
para entendermos as circunstancias em que estamos
inseridos, é preciso olhar de onde vem a luz.

A proposta desse texto, que serd publicado em duas
edicoes da Revista de Matematica Hipdtia, é construir
uma linha do tempo, dos tltimos 500 anos, apresen-
tando paralelos entre algumas das principais desco-
bertas/invencdes das ciéncias e a evolucao do registro
de imagens criadas com a luz. Da investigacao a res-
peito da natureza da luz, até a criacdo de imagens pe-
las inteligéncias artificiais, vamos revisitar alguns dos
principais resultados cientificos alcancados nesse pe-
riodo. Nessa primeira parte do texto, falaremos dos

Revista de Matematica Hipatia 3



acontecimentos até o final do século XIX. Na préxima
edicdo, voltaremos ao inicio do século XX procurando
0s primeiros movimentos que culminaram na revolu-
cdo digital, até chegarmos as novas (novas?) imagens
geradas por inteligéncia artificial.

Recuando um pouco no tempo e estabelecendo
uma pequena distancia do tsunami de imagens em
que estamos mergulhados, poderemos refletir critica-
mente sobre as estruturas que moldam e sustentam a
sociedade contemporéanea e, consequentemente, po-
deremos ter a chance de sairmos da indiferenca e do
tédio diante dessas pseudo-imagens-verdades.

A revolucao cientifica e a pesquisa so-
bre a luz

No inicio do século XVI, as novas rotas maritimas ge-
raram uma primeira onda de globalizacdo, desenca-
dearam a expansao do comércio e o confronto de ci-
vilizacdes; promoveram conquistas e inforttinios. In-
fluenciaram no fim do feudalismo na Europa e pro-
moveram uma era de exploracdo, com o surgimento
do colonialismo. Foi também um tempo de inovacgdo
nas artes e de questionamentos sobre a autoridade
religiosa, confrontada pela ideia de que o ser humano
podia dar sentido a prépria vida.

Os valores humanistas tiveram grande influéncia
nas investigacdes sobre a realidade. A partir desse
momento, a observagdo dos fendbmenos e o posterior
questionamento sobre eles, privilegiando o rigor do
raciocinio, seriam a base da pesquisa cientifica.

No livro “De Revolutionibus Orbium Coelestium”
(Sobre as Revolucoes das Esferas Celestiais [4]), pu-
blicado em 1543, Nicolau Copérnico (Polonia, 1473)
apresentou um modelo para o universo no qual a
Terra ndo ocupava o centro. As ideias de Copérnico
divergiam do que era defendido pela igreja e também
das teorias gregas classicas sobre o universo.

No século seguinte, Galileo Galilei (Itdlia, 1564), uti-
lizando um telescépio, invencdo aprimorada por ele
a partir de uma primeira versdo holandesa, para ob-
servar o movimento de luas de Japiter, comprovou
que as teorias geocéntricas, centradas na Terra, para
0 universo ndo poderiam estar corretas, fortalecendo
as ideias de Copérnico.

Em 1632, Galileo publica “Dialogo sopra i due mas-
simi sistemi del mondo” (Didlogo sobre os dois prin-
cipais sistemas mundiais [11]), comparando os mode-
los geocéntrico e heliocéntrico, centrado no sol. Por
questionar a influéncia dos dogmas religiosos domi-
nantes a época sobre o conhecimento cientifico, Ga-
lileo foi julgado e condenado por heresia.

4 Revista de Matemadtica Hipatia

A pesquisa realizada por Galileo é um marco da
histéria das ciéncias, pois apresenta um equilibrio
entre experimentos e teorias, que é a base do hoje
chamado método cientifico:

observacdes — perguntas — hip6teses —
experimentacoes — conclusdes — observacoes —
perguntas — ...

A curiosidade humana sempre se interessou pelos
fenomenos relacionados a luz. O primeiro registro so-
bre a chamada cdmara escura, uma caixa ou sala fe-
chada, com uma tnica pequena abertura em uma das
paredes por onde passa a luz, projetando-se na pa-
rede oposta, encontra-se em um texto do fil6sofo chi-
nés Mozi do século V a.c. [16]. Tanto Mozi, como tam-
bém o matemético grego Euclides, um século mais
tarde, perceberam que a luz move-se em linha reta.
Assim, a imagem projetada na parede de uma camara
escura era refletida de cima para baixo e da esquerda
para a direita.

Foi no século XI que o matematico e fisico persa
Alhazen (Iraque, c. 965) escreveu “Kitab al-Manazir”
(Livro de 6ptica [27]), o primeiro tratado sobre os
fendmenos envolvendo a luz. No texto, ele apresenta
semelhancas de como a luz afeta o olho humano com
0 que acontece quando a luz penetra na camara es-
cura. Também argumenta que a visdao acontece no
cérebro e, portanto, seria influenciada pela experién-
cia pessoal. Alhazen foi um precursor do método ci-
entifico. Seu trabalho abrangeu, além de matemaética
e fisica, filosofia, teologia e medicina, e seus escritos
foram referéncia para muitas pesquisas a partir do sé-
culo XVI.

Sobi diliguiam Armo (hefh ik
15 4o “Die :-4-']47:”:7
P "“‘”:'? = —

Figura 1: Michelangelo, 1545

Durante a Renascenca, além de ser usada na obser-
vacdo de eclipses e outros fenomenos celestes, a ca-
mara escura foi usada por artistas como instrumento
auxiliar para desenho e pintura. Leonardo da Vinci
(Itdlia, 1452) foi um desses artistas. Em seus cader-
nos [5], aparecem centenas de desenhos de camaras
escuras. Na época, espelhos e lentes passaram a com-

Volume 3, Ntimero 2



por as camaras, de modo a melhorar a qualidade da
imagem projetada.

O matemdtico e astronomo Johannes Kepler (Ale-
manha, 1571), contemporaneo de Galileo, também
se interessou em investigar fendmenos astronémicos.
Kepler construiu, dentre outras, a teoria matemadtica
que garante a forma eliptica da trajetéria dos plane-
tas em torno do sol. Suas observacdes sobre os corpos
celestes, utilizando a camara escura, o levaram a tam-
bém dedicar seus estudos para compreender a 6ptica.
“Astronomiae pars optica” (A parte 6ptica da astrono-
mia [17]) foi publicado em 1604. O trabalho de Ke-
pler estabelece as leis matemaéticas da chamada Geo-
metria Optica, demonstrando as leis geométricas que
descrevem o fenomeno da producdo de imagens fei-
tas pela luz no interior de uma camara escura e tam-
bém os efeitos da luz no interior do olho humano. Ke-
pler, a partir de resultados da anatomia humana co-
nhecidos na época, explicou como as imagens se for-
mavam na retina do olho e néo no cristalino, como se
acreditava até entao.

Na pesquisa de Kepler, as leis matemadticas da as-
tronomia e da 6ptica se encontram.

Também é importante destacar que o trabalho de
Kepler delimita quais aspectos do fendbmeno da visao
caberia a 6ptica e a geometria, isto é, o que acontecia
no olho. O caminho que a imagem formada na retina
seguia a partir dali era outro fendémeno. Era um pre-
nuncio de um tempo de especializacdo das pesquisas
cientificas.

Em seus cdlculos, Galileo e Kepler usam argumen-
tos que mais tarde seriam fundamentados matemati-
camente na teoria do cdlculo infinitesimal elaborada
por Isaac Newton e Gottfried Leibniz, no século se-
guinte, de maneira independente.

Na segunda metade do século XVII, o cientista
Isaac Newton (Inglaterra, 1642), considerado por
muitos como o maior de todos os cientistas, apresen-
tou o conjunto de leis que regula o movimento dos
corpos e a lei da gravitacdo universal, generalizando
os resultados de Galileo e Kepler. Seu livro “Philo-
sophiae Naturalis Principia Mathematica” (Principios
matematicos da filosofia natural [22]) foi publicado
em 1687. As pesquisas feitas por Newton também en-
volviam a luz. Em “Optics” (Otica [23]), publicado em
1704, ele apresentou a teoria sobre a dispersdo da luz:
a separacdo da luz branca (luz do sol) em um espectro
de sete cores, ao passar por um meio transparente.

O trabalho de Newton foi profundamente influen-
ciado por René Descartes, matemadtico, fisico e fi-
l6sofo francés (1596), autor da célebre frase “Penso,
logo existo.”, e do tratado “Discours de la méthode”
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(Discurso do método [6]), publicado em 1637, onde
ele apresenta o método dedutivo para investigacao ci-
entifica baseado em quatro etapas: evidéncia, andlise,
sintese, verificacdo. Criador da geometria analitica,
que usa a simbologia algébrica para descrever objetos
geométricos, Descartes também investigou fenome-
nos envolvendo a luz. Em “La Dioptrique” (A di6p-
trica [7]), de 1637, aplicou o método dedutivo para ex-
plicar matematicamente o fenémeno da refracdo da
luz: quando a luz muda de direcdo ao mudar de um
meio de propagac¢do para outro. Os trabalhos de Des-
cartes e Newton completam a teoria 6ptica que ex-
plica o fené6meno do arco-iris.

O matematico e fisico Christiaan Huygens (Ho-
landa, 1629) também publicou importante trabalho
sobre a natureza da luz e suas propriedades. Em seu
livro “Traité de la lumiere” (Tratado sobre a luz [15],
1690), apresenta uma teoria ondulatéria para expli-
car a natureza da luz. Huygens é considerado um dos
primeiros cientista a usar o rigor matemadtico para
explicar um fendmeno nao observéavel [8]. Com o
avanc¢o do uso dos simbolos algébricos como ferra-
menta para tratar assuntos complexos, a pesquisa em
matemadtica que até entdo se inspirava em fendmenos
da natureza e dedicava esforcos a explica-los, passou
a ser capaz de investigar problemas abstratos.

No inicio do século XVIII, teorias fisicas e mate-
maticas explicando fen6menos envolvendo a luz es-
tavam bem fundamentadas. Ja sobre a natureza da
luz, os estudiosos se dividiam em dois grandes gru-
pos: luz como onda, como Huygens, e luz como par-
ticula, como Newton. Foram necessdrios mais dois
séculos de pesquisas para que as teorias sobre a natu-
reza dual da luz, onda e particula, fossem finalmente
estabelecidas.

Embora os efeitos da luz na pele humana e nos ob-
jetos fossem observados e investigados desde a an-
tiguidade, foi a partir das pesquisas feitas pelo al-
quimistas, considerados os primeiros quimicos, du-
rante a idade média, que as propriedades que al-
gumas substancias quimicas possuem de transmutar
(escurecer) sob a acdo da luz foi investigado com ri-
gor cientifico.

O primeiro registro da producao da substancia qui-
mica nitrato de prata, conseguida dissolvendo prata
em 4cido citrico, aparece em escritos do alquimista
Geber (Ira, c. VIII). Os também alquimistas Angelo
Sala (Itdlia, 1576) e Johann Heinrich Schulze (Alema-
nha, 1687) descobriram a propriedade do nitrato de
prata escurecer sob a acdo da luz solar [9]. Em 1610,
Sala anunciou a descoberta, mas como nao parecia
haver uma aplicacdo imediata, o fenémeno foi dei-

Revista de Matemadtica Hipdatia 5



xado de lado, inclusive pelos alquimistas. Em 1717,
Schulze demonstrou que era, de fato, a luz e ndo o
fogo que escurecia o nitrato de prata, como alguns
acreditavam. Ele usou uma “mdéscara com texto va-
zado” para cobrir uma garrafa contendo o nitrato de
prata e exp0s a garrafa a luz do sol. Ap6s um tempo
de exposicdo, a porcdo da substincia exposta a luz
escureceu e, retirada a maéscara, o texto ficou “im-
presso” no vidro. Embora o experimento tenha fun-
cionado bem, a impressdo durou apenas o tempo ne-
cessdrio para que todo o nitrato de prata escurecesse.

A partir dai, iniciou-se a busca por um método efe-
tivo de escrita usando a luz.

A fotografia como produto da revolucao
industrial

O desenvolvimento das ciéncias durante o século
XVIII foi marcado pela consolidacdo do rigor das me-
todologias de pesquisa surgidas nos séculos anterio-
res. Na matemadtica, o uso do célculo infinitesimal
deu origem a novas dreas de pesquisa, como anélise
e geometria diferencial. A énfase na razao, as criti-
cas as supersticoes e o questionamento do poder ab-
soluto, representados pela monarquia e pela igreja,
eram marcas do iluminismo. Os ideais de igualdade
e liberdade pregados pelo movimento, iniciado na
Franca no final do século XVII e que se tornou po-
pular durante o século XVIII, ressoaram nas col6nias
europeias nas Américas. Os movimentos de indepen-
déncia dos EUA (1776), do Haiti (1804), e também a
Inconfidéncia Mineira (1789) e a Revolta dos Alfaia-
tes (Bahia, 1798), foram movimentos emancipatoérios
com fortes valores iluministas.

O século XVIII também testemunhou o desenvolvi-
mento da revolucdo industrial. Com a invencdo das
madaquinas, o método de producdo de bens passou a
ser mecanico. Assim como a expansao maritima, as
mudancas nos meios de produgdo também redefini-
ram as forcas que sustentavam a organizacdo social,
bem como o equilibrio entre elas.

As pesquisas sobre substancias que reagiam a acado
da luz continuaram. No inicio do século XVIII, foram
descobertas outras substancias que também eram
sensiveis a luz. Os sais de ferro, por exemplo, mu-
dam de cor sob a acdo da luz, criando um pigmento
azul-escuro, nomeado de azul da Priissia. As imagens
criadas usando essas substancias, embora impressi-
onassem pela definicdo, parecendo-se com imagens
refletidas em um espelho, eram fugidias; rapidamente
toda a superficie sensibilizada com a substéancia qui-
mica tornava-se completamente escura. O desafio era
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encontrar uma maneira de interromper a acado da luz,
fixando essas imagens.

No inicio do século XIX, John Herschel (Inglaterra,
1792), matemaético, quimico, astronomo, descobriu a
substancia hipossulfito de s6dio e que esta tinha a
propriedade de dissolver o nitrato de prata. Ao pu-
blicar seu resultado no Edinburg Philosophical Jour-
nal ([14] 1819), ele descreve o fendmeno como “a
prata derrete como actcar na dgua”’. Na época, pouca
atencao foi dada as propriedades da nova substancia,
inclusive pelos que investigavam a sensibilidade da
prata a luz.

Figura 2: Niépce, Heliografia, 1827

Joseph Nicéphore Niépce (Franca, 1765) e Louis
Daguerre (Franca, 1787) sao nomes que entraram na
histéria como inventores da fotografia. Niépce, na
década de 1810, enfrentou as dificuldades da fixa-
¢do das imagens criadas utilizando sais de prata e
uma camara escura, mas nio obteve sucesso. Em
seus experimentos, além da prata, ele passou a utili-
zar o betume da judéia, um derivado do asfalto natu-
ral, que endurece sob a acdo da luz solar. Em 1822,
Niépce, em correspondéncia com seu irmdo, anun-
cia que conseguiu produzir a primeira imagem uti-
lizando essa substiancia, tendo como suporte uma
placa de vidro exposta a luz dentro de uma camara
escura. Essa primeira imagem ndo resistiu ao tempo,
possivelmente pela fragilidade do vidro. A fotogra-
fia mais antiga, feita por Niépce, utilizando betume
sobre uma placa de estanho exposta a luz dentro de
uma camara escura, hoje encontra-se exposta no mu-
seu Harry Ransom Center, Texas — EUA. Datada de
1827, a placa serviu como matriz para a produgdo de
copias da imagem. A técnica criada por Niépce hoje é
chamada de heliografia.

Nos anos seguintes, Niépce também procurou apri-
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morar o uso das lentes acopladas a camara escura,
para aperfeicoar a nitidez das imagens e diminuir o
tempo de exposicdo que era muito longo, inviabili-
zando a comercializagdo do invento. Nessa busca,
Niépce teve contato com Daguerre, que também tra-
balhava na producdo de imagens utilizando a luz.
Os dois usavam o servico da 6tica parisiense de Jac-
ques Chevalier (Franga, 1777), que colocou os dois
em contato. Niépce e Daguerre trabalharam juntos
com experimentacdes com iodeto de prata e mercu-
rio. Niépce faleceu em 1833. Daguerre continuou as
pesquisas e, em 1839, anunciou o processo fotogra-
fico chamado de daguerreétipo. Cada imagem feita
pelo daguerreétipo era tnica, como uma jéia. A pa-
tente do novo aparelho foi vendida ao governo fran-
cés no mesmo ano, que a tornou dominio publico.
Rapidamente, a fotografia ganhou o mundo. [9]

Figura 3: Daguerre6tipo, Daguerre, 1839

A reprodutibilidade que caracteriza a fotografia foi
conseguida a partir do trabalho de William Fox Tal-
bot (Inglaterra, 1800), que inventou as técnicas do pa-
pel salgado e do calétipo, na década de 1830, pro-
cessos fotogréficos realizados em duas etapas: nega-
tivo e positivo [9]. A quimica usada era baseada no
nitrato de prata, mas a grande novidade era a pro-
ducdo de uma primeira imagem em negativo, utili-
zando uma camara escura, que depois seria usada
como matriz para a reproducdo da mesma imagem,
agora exposta diretamente a luz do sol, processo cha-
mado fotograma, fotografia sem camera. Em 1843,
Talbot também desenvolveu uma técnica de amplia-
¢do, reproduzindo c6pias de tamanho maior do que
o negativo. Esses métodos de reproducdo/ampliacdo
foram a base do processo fotogréfico até a invencao
da fotografia digital, mais de cem anos depois.

Todos esses experimentos que obtiveram sucesso
na impressdao de imagens usando o nitrato ou o io-
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deto de prata exposto a luz solar, utilizavam o hipos-
sulfito de s6dio, descoberto por Herschel vinte anos
antes, para fixar as imagens.

Entre 1833 a 1839, o francés Hercule Florence
(1804), vivendo em Campinas — Brasil, desenvolveu
uma pesquisa inédita e independente, buscando im-
primir imagens usando a luz. O jovem Florence chega
ao Brasil em 1824, desembarcando no Rio de Janeiro
em busca de experiéncias no novo mundo. Entre 1825
e 1829, participou da expedicdo cientifica Langsdorff,
como desenhista. A expedi¢do, patrocinada pelo go-
verno russo e chefiada pelo bardo Georg von Langs-
dorff, médico alemao naturalizado russo, tinha o ob-
jetivo de aproximar as relagdes entre Russia e Brasil,
recém independente de Portugal. A viagem passou
por Minas, Sdo Paulo e seguiu até a Amazonia. Flo-
rence também foi o responsével pelo relato da expe-
dicdo ao final da jornada.

No inicio da década de 1830, ja estabelecido em
Campinas, Florence, autodidata e profundamente in-
fluenciado pelo periodo de viagem na expedicao, pes-
quisou a zoophonia, estudo das vozes dos animais, e,
para divulgar suas descobertas, desenvolveu um mé-
todo de impressdo que ele chamou de poligrafia. Em-
bora independente de Portugal, a estrutura econo-
mica e social do Brasil era comparada a estrutura feu-
dal, rural e escravocrata, do século XV. A circulacdo de
informacodes era muito limitada. A prensa mével, in-
ventada por Johannes Gutenberg (Alemanha, c.1400),
em 1450, que tinha sido fundamental na divulgacao
do conhecimento produzido durante a revolucao ci-
entifica, ainda era artigo raro no Brasil Império. Nos
anos seguintes, Florence aperfeicoou seu invento, ob-
tendo sucesso na comercializacdo de materiais im-
pressos.

Tendo tido conhecimento das propriedades do ni-
trato de prata sob acdo da luz, Florence passou a
pesquisar a impressao usando a substancia. Aproxi-
madamente em 1833, Florence produziu rétulos para
produtos farmacéuticos ja utilizando o método de
impressao com o nitrato de prata inventado por ele.
Continuou as pesquisas e tentou divulgar seus resul-
tados, sem ter conseguido reconhecimento, até 1839,
quando a noticia sobre a invencdo de Daguerre foi
publicada pela imprensa brasileira.

Os didrios escritos por Florence, descrevendo as ex-
periéncias feitas e os resultados obtidos no periodo,
inclusive usando a palavra fotografia, que significa es-
crita com a luz, alguns anos antes de Herschel, que
oficialmente foi o primeiro a usar palavra em 1839,
sdo a documentacao histérica dos feitos alcancados
por ele. Mais de cem anos depois, o pesquisador e fo-
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Figura 4: Rétulos farmacéuticos, Florence, c. 1833

tografo brasileiro Boris Kossoy publicou sua pesquisa
sobre vida e obra de Hercule Florence em sua tese de
doutorado (USP, 1979 [18]). Antes disso, os feitos de
Florence estavam apagados da histéria oficial da foto-
grafia. Esse evento permite uma reflexdo sobre como
a Historia é construida e como o acesso a recursos e o
poder da narrativa influenciam no registro dos acon-
tecimentos.

Em 1850, os fundamentos cientificos para a pro-
ducdo de uma fotografia estavam bem estabelecidos.
Sob a influéncia da expansao das industrias, o éxodo
do campo para as cidades desencadeou o inicio de
problemas estruturais que precarizavam as condicoes
de vida dos habitantes dos centros urbanos. Pesqui-
sas cientificas para enfrentar os novos problemas sur-
giam. Como exemplo, na década de 1860, o microbio-
logista francés Louis Pasteur (1822) desenvolve o pro-
cesso de pasteurizagdo, que elimina microorganismos
causadores de doencas, aumentando a seguranca ali-
mentar. O trem, inventado em 1804, foi fundamen-
tal na expansdo da industrializacao, encurtando dis-
tancias e tempo, permitindo uma maior circulacdo de
mercadorias e pessoas. A economia tornou-se cen-
trada na industria. A burguesia industrial surge como
a classe que detém os meios de producdo: fabrica,
mdaquinas e matéria prima, usando como mao de
obra os trabalhadores assalariados.

A fotografia se adaptou bem a esse contexto, ser-
vindo bem a essa nova classe burguesa nascida das
revolucoes iluminista e industrial, fundamentalmente
urbana. Era a primeira vez que pessoas fora da no-
breza e da aristocracia, parte da sociedade que cir-
cundava a nobreza, tinham a possibilidade de perpe-
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tuar a sua propria imagem.

Patenteado pelo fotégrafo francés André Disdéri,
em 1854, o formato dos “cartes de visite” (cartdes de
visita) possibilitaram a producdo em massa, sintoni-
zado ao ritmo industrial, de pequenos retratos que
eram colados em cartdes de papel rigido e depois dis-
tribuidos entre familiares e amigos. Os cartbes de vi-
sita tornaram-se um importante simbolo de status so-
cial. [32]

Desde os primeiros anos apés a inveng¢do da foto-
grafia, esta passou a ser usada como ferramenta de
investigacao e registro da realidade.

O livro “Photographs of British Algae: Cyanotype
Impressions” (Fotografias de algas britanicas: impres-
sdes em cianotipia, 1843 [1]), de Anna Atkins (Ingla-
terra, 1799), é considerado a primeira publicacao ilus-
trada com fotografias. A producdo dos exemplares foi
totalmente manual e a autora utilizou o método de
impressdo de fotogramas utilizando sais de ferro cha-
mado cianotipia, inventado por John Herschel, em
1842. As imagens azuis das algas presentes no livro
foram um marco nos estudos da botéanica pois, até
entdo, todo o registro de plantas era feito em dese-
nhos, cuja precisdo e detalhamento dependiam da
habilidade dos desenhistas. Os livros que resistiram
ao tempo, hoje se encontram em museus e centros
de pesquisa e preservacao.

O inicio do fotojornalismo foi marcado pela publi-
cacdo da primeira imagem fotografica em jornal, em
1848. A impressdo sobre gravura feita a partir de um
daguerredtipo, foi o registro visual de uma rua de Pa-
ris com barricadas, durante as revoltas ocorridas na
cidade naquele ano. Duas imagens feitas por um mo-
rador, da janela do seu apartamento, foram publi-
cadas no Llllustration, jornal de circulagdo semanal
[38].

As observacoes de corpos celestes, tdo importan-
tes para o desenvolvimento das ciéncias, também se
beneficiaram da invengdo. A primeira fotografia bem
sucedida da lua foi feita por John W. Draper (Ingla-
terra/EUA), em Nova lorque 1840 [31], e a primeira
fotografia do sol foi feita pelos fisicos franceses Hip-
polyte Fizeau e Léon Foucault, em 1845. Ambas
usando o daguerreétipo. [33]

No inicio da segunda metade do século XIX, a
figura do fotégrafo e as funcdes da fotografia fa-
ziam parte do funcionamento da sociedade indus-
trial. Mas, nas décadas seguintes, uma nova etapa da
revolugdo industrial iria se impor sobre a ordem esta-
belecida, mudando novamente a organizacdo social.
A fotografia iria acompanhar as mudancas.
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A segunda revolucao industrial e a soci-
edade moderna

Duas importantes evolucdes técnicas permitiram no-
vas possibilidades no registro de imagens usando a
luz, ainda no século XIX.

A primeira delas foi a invencdo da fotografia colo-
rida.

Seguindo as pesquisas de Newton sobre o6ptica,
onde ele estabelece a decomposicdo da luz branca em
sete cores, o fisico e matematico James C. Maxwell
(Escécia, 1831) publicou o artigo “On the theory of
compound colors, and the relations of the colours of
the spectrum” (Sobre a teoria das cores compostas e
as relacoes das cores do espectro, 1860 [20]), onde de-
monstra que a luz de qualquer cor pode ser conse-
guida adicionando luzes nas trés cores: vermelho (R),
verde (G) e azul (B). A teoria de Maxwell se baseia na
anatomia e funcionamento do olho humano, que en-
xerga cores através de trés tipos de células, chamadas
cones, localizadas na retina. Em 1854, a pesquisa de
Carl Bergmann, anatomista aleméao (1814), mostrava
que as células cones, que detectam cores, e as células
bastdes, que detectam a intensidade luminosa, locali-
zadas na retina, eram as responsdveis pela conversao
da luz em sinais neurais [3].

A primeira fotografia colorida foi construida por
Thomas Sutton (Inglaterra, 1819), em 1861, usando
projecdo de luz através de filtros nas trés cores RGB,
a partir de um artigo de Maxwell, publicado em 1855
[44].

O processo para a impressdo colorida teve sucesso
a partir de 1868, quando Louis Ducos du Hanson
(Franca, 1837) patenteou um método utilizando tin-
tas nas cores: ciano (C), magenta (M) e amarelo (Y),
sobre papel branco [9], baseado na propriedade dos
materiais, nesse caso especifico do papel e das tintas,
absorverem partes do espectro da luz e refletirem ou-
tras. A mesma propriedade era a base das técnicas
usadas pelos artistas pintores na aplicacdo de tintas
e pigmentos naturais nas cores vermelho, azul e ama-
relo sobre madeira, pedra e, posteriormente, sobre te-
las. A utilizacdo das cores CMY mostrou-se mais efici-
ente na construcdo de uma maior gama de cores, em
relacdo aos resultados conseguidos utilizando as co-
res RBY, aumentando assim a qualidade da imagem
impressa.

Atualmente, os sistemas aditivo, utilizando luzes
nas cores RGB, e subtrativo, utilizando tintas nas co-
res CMYK, onde K refere-se a cor preta, sdo emprega-
dos na construcao de imagens nas telas dos aparelhos
digitais e nas impressées gréficas, respectivamente.
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Antes da populariza¢do da impressao colorida, que
ocorreu ja no século XX, a coloracdo das imagens fo-
togréficas era feita manualmente. Muitos artistas pin-
tores passaram a trabalhar com fotografia e alguns
voltaram seu interesse para esse tipo de atividade,
que se transformou em grande sucesso comercial. A
relacdo da fotografia, recém inventada, e a arte, que
na época era a chamada arte académica: desenho,
gravura, pintura, escultura, arquitetura; ainda estava
iniciando.

No impressionismo, movimento artistico nascido
na Franca, na década de 1870, os pintores abdicaram
do dever de registrar a realidade. Agora, a fotogra-
fia podia fazer essa tarefa. Também o fisico alemao
Hermann von Helmholtz (1821), interessado em es-
tabelecer teorias matemadticas sobre a percepcao vi-
sual, afirmou em seu livro “Handbuch der Physiolo-
gischen Optik” (Tratado sobre 6ptica fisioldgica, 1867
[13]), que uma perfeita representacdao da natureza se-
ria impossivel, pois a escala de pigmentos é infinita-
mente menor do que a escala da luz, estabelecendo
limites técnicos para a precisdo exigida das obras de
arte. A partir daquele momento, os artistas estavam
livres para representar suas sensacoes sobre natureza,
sociedade e outros temas, através da sua arte.

A impressdo fotografica usando a substancia pla-
tina contribuiu para que a prépria fotografia passasse
a ser considerada uma forma de arte.

O contato dos europeus com a platina aconteceu
na América do Sul, no século XVI, quando encontra-
ram artefatos religiosos e utilitarios produzidos por
povos origindrios da regido onde hoje se localiza a
divisa entre Equador e Colombia. A fabricacado das
pecas era feita utilizando a técnica de sinterizacdo,
transformando o metal em pé em uma massa sélida
sem fundi-lo completamente. A técnica s6 seria total-
mente dominada pelos europeus durante a revolucdo
industrial.

A primeira patente sobre a impressdo fotogréfica
usando platina foi registrada em 1873, por William
Willis (Inglaterra, 1841). No final da década de 1880,
o processo estava consolidado. O valor artistico desse
tipo de impressdo se relaciona com o fato de que a
emulsao de platina é aplicada diretamente no papel,
diferente da prata que precisa ser acrescentada a um
meio gelatinoso que permanece sobre o papel, sem
penetrd-lo. Assim, a imagem impressa com a platina
adquire profundidade, alcancando uma ampla gama
de tonalidades de cinza. A impressdo em platina é
a mais durdvel dentre todos os tipos de impressdo
pela estabilidade fisica e quimica do metal. A esta-
bilidade da platina, além da alta condutibilidade elé-
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trica, tornou-a importante para a indudstria militar no
século XX. Com o aumento da demanda, o preco do
metal tornou-se excessivamente caro, restringindo o
seu uso para a impressao fotografica. [12]

O segundo grande avanco técnico da fotografia, na
segunda metade do século XIX, foi a invencao da pri-
meira maquina fotogréfica portétil, patenteada em
1888, por George Eastman (EUA, 1854) e comerciali-
zada por sua empresa Kodak, fundada em 1884, em
sociedade com Henry Strong (EUA, 1838).

No final do século XIX, a inven¢do de Eastman ti-
nha tornado a fotografia um produto industrial e co-
mercial de grande sucesso.

A promessa na publicidade da nova mercadoria era

“Vocé aperta o botio, ...n6s fazemos o resto.”

Tue Kopak CAMERA.

“You press the button, -
we do the rest.”

The only camera that anybody can use
without instructions. Send for the Primer,
free.

The Kodak is for sale by all Photo stock dealers.

The Eastman Dry Plate and Film Co.,

Price $25.00—Loaded for 100 Pietures. ROCHESTER, N. Y.

A full line Eastman's goods always in stock at LOEBER BROS,, 111 Nassau
Strect, New York,

Figura 5: Propaganda Kodak, 1888

A frase é quase uma antitese perfeita do equilibrio
proposto por Galileo em seu método cientifico.

A mdquina fotografica portatil era uma pequena
camara escura, acoplada com uma lente fixa e mu-
nida com um filme fotografico de cem exposicoes.
N3ao tinha visor. Ap6és fazer o registro das imagens,
a maquina era levada ao laboratério da empresa,
para que o filme fosse tratado quimicamente e, em
seguida, as imagens fossem impressas, empregando
0 mesmo sistema negativo-positivo inventado cin-
quenta anos antes.

O filme fotogréfico utilizado na camara também
era produzido pela empresa. No ano de fundacao,
a Kodak lanc¢ou o primeiro filme fotografico usando
como suporte o celuldide, o primeiro material plas-
tico fabricado com sucesso comercial, patenteado
pelo engenheiro John Hyatt (EUA, 1837), em 1872.
(36]

Além da facilidade do manuseio do aparelho, a pro-
ducdo em massa da primeira camara fotogréfica por-
tatil permitiu que o custo da producao fotografica di-
minuisse, ajudando a tornar a fotografia popular. E,
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junto com a popularizacdo, criou-se uma distancia
entre o processo técnico da produc¢do da imagem, ba-
seado em teorias cientificas, e o individuo que “cria”
a imagem apertando um botdo. Antes, a figura do fo-
toégrafo, como o detentor do saber fazer estava pre-
sente, orquestrando a conduc¢do do processo. Nesse
momento, como é caracteristico da producao indus-
trial, o produto final fotografia se afasta da linha de
producao, dos trabalhadores e dos saberes envolvidos
no processo, fendmeno que s6 se acentuou, desde en-
tao.

As pesquisas sobre a luz permitiram a descoberta
de fenémenos “semelhantes a luz”, mas fora do es-
pectro visivel aos olhos humanos. Em 1800, o astro-
nomo William Herschel (Alemanha, 1738), descobriu
a onda de luz infravermelha. Herschel foi o descobri-
dor do planeta Urano e também foi o primeiro a in-
vestigar o movimento do sol no espaco. Pouco tempo
depois, em 1801, motivado pela descoberta dos raios
infravermelhos, Johann Ritter (Alemanha, 1776), pes-
quisando sobre sais de prata, descobriu os raios ultra-
violetas. A descoberta do raio X aconteceu em 1895,
pelo fisico alemdo Wilhelm Roentgen (1845) que, fa-
zendo experimentos sobre a luminescéncia de mate-
riais utilizando uma camara escura, observou que os
raios gerados por um tubo de Crookes, aparelho que
gera raios de elétrons, tinham a propriedade de atra-
vessar alguns materiais, mas ndo outros. A primeira
imagem produzida usando raios x, chamada radio-
grafia, que é precisamente uma fotografia utilizando
esse tipo de raio, foi a mao da esposa do cientista po-
sicionada entre o tubo e a cAmara escura com um pa-
pel fotogréfico dentro. A radiografia permitiu, pela
primeira vez, a visualizacao do interior do corpo hu-
mano, sem a necessidade de cirurgia. [26]

O estudo do movimento dos corpos foi outro tema
de investigacdo que se beneficiou do uso da fotogra-
fia.

Figura 6: O cavalo em movimento, Muybridge, 1878

O aparelho zoopraxiscépio, tendo como traducdo
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livre do grego “aparelho para observar a vida na pra-
tica”, inventado em 1879, pelo fotégrafo inglés Eadwe-
ard J. Muybridge (1830) [40], projetava uma série de
fotografias de um objeto em movimento, feitas em va-
rios instantes e em um curto intervalo de tempo. A
projecdo rdpida da sequéncia de fotografias dava ao
observador a ilusdo do movimento do objeto. A téc-
nica usada para o registro da série de imagens chama-
se cronofotografia e comecou a ser desenvolvida logo
apos a invencao.

Joseph Plateau, matemadtico e fisico belga (1801),
em sua tese de doutorado [25], foi o primeiro a estu-
dar a duragdo da imagem na retina. Em 1832, décadas
antes de Muybridge, Plateau inventou o aparelho fe-
nacistoscépio, um instrumento que criava a ilusdo de
movimento, utilizando desenhos de um mesmo ob-
jeto em diferentes posicdes. Esse aparelho é conside-
rado o primeiro dispositivo de animacao.

O desenvolvimento desses experimentos e apare-
lhos, mais tarde, culminaria na invencao do cinema.

Na segunda metade do século XIX, a industria da
energia e a industria das comunicagbes se expandi-
ram, tornando-se grandes conglomerados. Concen-
trando riqueza e poder, moldaram o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, influenciando nos rumos da
sociedade.

A principal fonte de energia durante a primeira fase
da revolucdo industrial foi o carvdo mineral, que ali-
mentava as méaquinas a vapor e os fornos das indus-
trias metaltrgicas.

Com a primeira patente do motor a combustio
interna, registrado em Londres, em 1854, pelos en-
genheiros italianos Eugenio Barsanti (1821) e Felice
Matteucci (1804), e os posteriores aprimoramentos da
invencdo, o petréleo, fonte de energia quimica, pas-
sou a ser o principal combustivel dos motores. Desde
entdo, a extracao de petrdleo tornou-se fator decisivo
no desenvolvimento industrial dos paises, e na con-
sequente geracdo de riquezas. Entre os paises que
mais produziram petréleo no século XIX estavam o0s
Estados Unidos, a Russia e o Azerbaijdo. A industria
petroquimica passou a ser um importante ramo da
industria quimica, sendo responsavel pela producao
dos derivados do petréleo, como combustiveis e plas-
ticos.

Podemos dizer que a histéria do uso da eletricidade
como fonte de energia para o funcionamento de mo-
tores, se inicia na antiguidade, quando tempestades e
peixes que “ddo choque” despertavam a curiosidade
de todos e eram investigados pelos que se dedicavam
a busca de explicacdes. Também nao seria exagero
dizer que, assim como a luz, a eletricidade e o mag-
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netismo foram objetos de investigacdo dos principais
cientistas até aquele momento. No século XIX, as pes-
quisas sobre a eletricidade, assim como as suas inte-
racdes com a luz e o magnetismo ganharam impulso.

A relacdo entre eletricidade e magnetismo foi des-
coberta em 1819, quando Hans Christian Oersted (Di-
namarca, 1777), identificou que a posicdo da agulha
magnética de uma bussola sofria interferéncia ao se
aproximar de um fio por onde passava energia elé-
trica. [24]

Em 1831, Michael Faraday (Inglaterra, 1791) desco-
briu o fenémeno da inducgdo eletromagnética, a ge-
racao de energia elétrica através da variagdo de um
campo magnético. [10]

Edward Becquerel (Franca, 1820), pesquisando as
propriedades do brometo de prata, em 1839, desco-
briu o chamado efeito fotovoltaico, a criagao de cor-
rente elétrica em um material, ap6s a sua exposicao a
luz. [2]

Em 1873, os resultados das pesquisas realizadas
pelo fisico e matemadtico James Maxwell, entre 1850 e
1870, foram condensadas no livro “A treatise on Elec-
tricity and Magnetism” (Tratado sobre eletricidade e
magnetismo [21]). Nessa obra, estdo estabelecidas as
equacdes que unificam os trés campos: eletricidade,
magnetismo e luz. Segundo a teoria de Maxwell, a
luz pode ser considerada como uma propagacao de
ondas eletromagnéticas. Maxwell é considerado o ter-
ceiro mais influente fisico da histéria, Newton e Eins-
tein ocupando as duas primeiras posicoes.

A existéncia das ondas eletromagnéticas, previstas
teoricamente pelas equagoes de Maxwell, foram de-
tectadas, experimentalmente, em 1887, por Heinrich
Hertz (Alemanha, 1857). Na sua pesquisa, Hertz des-
cobriu as ondas de rddio, que, mais tarde, seriam uti-
lizadas para transmitir som.

Nos anos seguintes, as ondas eletromagnéticas se
tornaram a principal ferramenta das duas industrias:
energia e comunicacoes.

O uso da energia elétrica pelas industrias foi pos-
sivel a partir da invencdo do dinamo, aparelho que
converte energia mecanica em energia elétrica, atra-
vés da indugdo eletromagnética. Um modelo de di-
namo que poderia ser usado efetivamente pela in-
dustria foi desenvolvido por Henry Wilde (Inglaterra,
1833). Os resultados de sua pesquisa foram apresen-
tados a Royal Institution, por Michael Faraday, em
1866 [28]. O primeiro trem com motor elétrico foi lan-
¢ado pela empresa alema Siemens & Halske, em 1879.

Com a invenc¢do do motor elétrico, comecou a
adaptacdo das industrias ao novo tipo de energia,
iniciando-se a segunda fase da revolugdo industrial.
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Além do funcionamento das méquinas, a energia
elétrica passou a ser usada para a geracdo de luz.
Thomas Alva Edison (EUA, 1847), inventor e homem
de negdbcios, era um dentre os muitos inventores, de
varios lugares do mundo, que buscavam a criagdo de
um dispositivo que transformasse energia elétrica em
luz. Edison patenteou a lampada elétrica incandes-
cente em 1880.

O préximo objetivo de Thomas Edison foi cons-
truir um sistema de producao e distribuicdo de ener-
gia elétrica em grande escala para o uso em ilumina-
cdo. Em 1882, o sistema foi inaugurado, atendendo
consumidores de Nova Iorque, sendo a fonte de ener-
gia elétrica uma usina termoelétrica, alimentada por
carvdo mineral. A primeira hidrelétrica foi inaugu-
rada no mesmo ano, no rio Fox, nos Estados Unidos.
Edison era um dos envolvidos no projeto.

A corrente elétrica distribuida pela empresa de Edi-
son era continua, o que impedia a transmissdo para
longas distancias. Nikolas Tesla (Sérvia, 1856), inven-
tor do motor por inducdo, também foi o inventor da
corrente alternada, que tinha a vantagem de permi-
tir a transmissdo por longas distancias. Em sociedade
com Tesla, George Westinghouse, inventor e empre-
endedor industrial americano (1846), passou a dis-
putar o fornecimento de energia com Edison, epis6-
dio que é conhecido como “a guerra das correntes”
[35]. No final do século, a corrente alternada tinha
sido adotada como o padrao de transmissdo de ener-
gia elétrica.

A empresa Westinghouse Electric Manufacturing
Company, fundada por George Westinghouse em
1886, agora, no século XXI, atua na gera¢do de energia
nuclear. Edison participou da fundacdo das empre-
sas Edison Lamp Company (lampadas), Edison Ma-
chine Works (dinamos e motores elétricos), Bergman
& Company (lumindrias, tomadas e outros acessorios
para iluminacao elétrica), Edison Illuminating Com-
pany (estacoes de geracao de energia elétrica). As em-
presas de Edison foram precursoras da empresa Ge-
neral Electric. Recentemente, a GE foi reestruturada
e dividida em trés empresas que produzem: moto-
res para avioes, turbinas edlicas e tecnologias para a
producao de energia renovével, aparelhos tecnologi-
cos voltados para a drea de satide. [34]

A indutstria da comunicag¢do foi completamente
transformada com a invencao do telégrafo. A inven-
¢do atualizou a troca de informacdes, conhecimentos
e sentimentos para a era industrial.

A tecnologia empregada na invencdo envolvia ele-
tricidade e magnetismo. O primeiro telégrafo ele-
tromagnético foi construido pelos alemdes Carl Frie-
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drich Gauss (sim, o matematico!) e o fisico Wilhelm
Weber, em 1833. Os dois, que pesquisavam juntos so-
bre magnetismo, conectaram o observatorio e o insti-
tuto de fisica da Universidade de Géttingen, onde tra-
balhavam, com fios de transmissao.

Em 1844, Samuel Morse (EUA, 1791) inaugurou
uma linha de telégrafo entre as cidades de Washing-
ton DC e Baltimore, nos Estados Unidos, construida
ao longo da estrada de ferro que ligava as cidades.
Além da versdao comercial do telégrafo, Morse criou
o cddigo que se tornou padrdo para as transmissoes
das mensagens de texto. Em 1845, fundou a Magne-
tic Telegraph Company com o objetivo de construir
linhas de telégrafo ao longo do pais. As tentativas
de expandir os neg6cios instalando cabos submarinos
entre a Europa e a América do Norte foram iniciadas
na década de 1850. O feito foi alcancado em 1866,
tornando possivel a comunicacdo entre os dois conti-
nentes através do telégrafo.

A préxima etapa na evolugdo do envio de dados en-
volveu a transmissdo do som. Alexander Graham Bell
(EUA, 1847) patenteou o telefone eletromagnético em
1876. A Bell Telephone Company foi fundada em 1877
e, em 1899, transformou-se em AT&T — American Te-
lephone and Telegraph Company. Em 1915, foi feita
a primeira ligacdo telefonica transcontinental entre
Boston, na costa atlantica, e Sao Francisco, costa pa-
cifica, dos Estados Unidos. O primeiro cabo telefo-
nico submarino foi instalado em 1956, ligando Ingla-
terra e Canada.

Além de Bell, os inventores Edison e Tesla também
desenvolveram aparelhos envolvendo a transmissao e
gravacdo do som. Tesla pesquisou a transmissdo de
som sem o uso de fios, utilizando as ondas eletro-
magnéticas de rddio. A invencdo do rddio, por Gugli-
elmo Marconi (Italia, 1874), aconteceu em 1896. Edi-
son, em 1877, inventou o fondgrafo que gravava e re-
produzia som. Dez anos depois, Emile Berliner (Ale-
manha, 1851) patenteou o gramofone, que reproduzia
sons gravados em discos planos. Ao contrério do fo-
négrafo, a estrutura de funcionamento do gramofone
permitia sua producdo pela inddustria.

A transmissao de imagens foi o passo seguinte no
desenvolvimento da transmissdo de dados. Na pri-
meira década do século XX, Arthur Korn, inventor,
matemadtico e fisico (Alemanha, 1870), desenvolveu o
primeiro dispositivo de varredura fotoelétrica dando
origem a ftelefotografia [45]. Vamos continuar essa
histéria na segunda parte do texto.

Diante desse fluxo intenso de invencdes ocorridas
nesse periodo, é importante questionarmos de onde
vinha o dinheiro que mantinha o ritmo das pesqui-
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sas. Os apoios financeiros para a invencado do telé-
grafo, do telefone e do sistema de producido e dis-
tribuicdo de energia elétrica, sdo bem ilustrativos da
diversidade de situacdes que poderiam acontecer em
qualquer pais industrializado ao final do século XIX.

A pesquisa realizada por Morse contou com o fi-
nanciamento do congresso americano, conseguido
por intermédio do parlamentar e advogado Francis
O. S. Smith (USA, 1806) que, posteriormente, tornou-
se socio de Morse. Ao final do século XIX, investigar
as possibilidades de aplicacoes de descobertas cien-
tificas para o desenvolvimento e aprimoramento das
industrias tornou-se uma questao estratégica para os
paises, passando assim a receber investimento pu-
blico [43]. Edison, cuja familia paterna era origina-
ria da Holanda, pode ser considerado um represen-
tante do “sonho americano”, por ter conseguido su-
cesso pelo préprio trabalho. Mas, é importante desta-
car que a Electric Light Company, o bracgo financeiro
das empresas criadas a partir das invencdes de Edi-
son, era associada a J. P Morgan (EUA, 1837), ban-
queiro de investimentos, herdeiro de uma das pri-
meiras familias inglesas a chegar na colénia ameri-
cana [39]. Bell, nascido em uma familia de professo-
res da Escdcia, iniciou sua trajetoria nos Estados Uni-
dos também como professor, conseguindo sucesso fi-
nanceiro suficiente para manter suas pesquisas inici-
ais. Anos mais tarde, o pai de uma de suas alunas,
Gardiner Greene Hubbard, tornou-se amigo e patro-
cinador dos experimentos de Bell. Hubbard, que viria
a ser sogro de Graham Bell, era neto de colonizador
inglés estabelecido em Nova lorque e com fazendas
de algodao, café e acticar na América do Sul [37].

Analisando o contexto que envolveu o avanco tec-
nolégico industrial no final dos anos 1800, pode-
mos perceber que a forca desse desenvolvimento foi
fruto do espirito inovador e do trabalho de muitos
pesquisadores-inventores, mas também foi alimen-
tado pelas riquezas acumuladas nos séculos anterio-
res, em economias baseadas no feudalismo e no co-
lonialismo.

No final do século XIX, a sociedade e a economia
industrializadas exigiam novos desenvolvimentos ci-
entificos, com o objetivo de expandir a industria e
tornéd-la mais eficiente. Os nomes que se destaca-
ram na evolucdo das industrias de energia e das co-
municacdes, também tiveram relevancia na geréncia
da continuidade das pesquisas voltadas a industria,
institucionalizando a drea de pesquisa cientifica que
passou a ser chamada ciéncias aplicadas.

Nesse sentido, Thomas Edison criou o Menlo Park
Street Laboratory, considerado o primeiro laboratério
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industrial. As invenc¢des desenvolvidas no Menlo La-
boratory eram de propriedade de Edison, que possui
mais de mil patentes registradas em seu nome. Em
1880, Edison foi um dos financiadores do lancamento
da revista cientifica Science [42]. Alguns anos depois,
Graham Bell e seu sogro Gardiner Hubbard compra-
ram os direitos sobre a revista. Hubbard também foi
um dos fundadores da National Geographic Society,
e o seu primeiro presidente, seguido por seu genro
Graham Bell [41].

Para apoiar as pesquisas que realizava com o som,
no inicio da década de 1880, Bell criou o Volta La-
boratory and Bureau. Em nome do laboratério estao
registradas as patentes da invencao do telefone. Em
1915, a empresa AT&T, participante do conglomerado
Bell System, inaugurou o Bell Telephone Laboratories,
que tinha como objetivo consolidar as pesquisas na
area de comunicacdes e suas ramificacdes. Funcio-
nava com 3.600 funciondrios, num prédio de 37.000
m?, em Nova Iorque. Nas décadas seguintes, as pes-
quisas desenvolvidas pelo Bell Labs definiriam os ru-
mos das novas tecnologias envolvendo comunicacao.
(30]

Diante da importancia dos recursos naturais, como
agua, carvao, petréleo, ferro e outros metais, para a
existéncia das industrias, os paises, que no final do
século XIX tinham alcancado a consolidacdo da sua
producao industrial: Inglaterra, Franca, Bélgica, Ale-
manha, Itdlia, Estados Unidos e Japao; passaram a
disputar os recursos naturais localizados em outras
regides do planeta. Era o inicio de um novo periodo
de colonizacdo. Na ata da “Conferéncia de Berlim”,
em 1884, organizada pelo chanceler do Império Ale-
mao, Otto von Bismarck, estd escrito o objetivo da
reunido: “regulamentar a liberdade do comércio nas
bacias do Congo e do Niger, assim como novas ocu-
pacdes territoriais sobre a costa ocidental da Africa”
[29].

Na virada do século, a fotografia ganhou uma nova
funcdo: a de testemunho histérico. Das atrocida-
des cometidas pela colonizacdo na Africa, as precarias
condic¢oes de trabalho nas fabricas, passando pelo re-
gistro da natureza e de modos de vida, que ndo resis-
tiriam as transformacdes impostas pela industrializa-
¢do, a fotografia foi uma ferramenta de documenta-
¢do e dentincia, uma espécie de guardia da memoria
visual.

Ao final do século XIX, a estrutura social tinha se
“modernizado”, tentando se adaptar as muitas e tao
profundas transformacdes. Transformacoes que, de
maneira semelhante ao que aconteceu no inicio do
séc XVI, determinariam os rumos da humanidade do
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Figura 7: Inauguracdo Monumento ao 2 de Julho,
1895, fotografia, autor desconhecido

século seguinte, reverberando até o século XXI.

A seguir...

Na segunda parte do texto, vamos ver como o efeito
fotovoltaico foi fundamental na transmissdo de ima-
gens através das ondas eletromagnéticas. Depois, va-
mos acompanhar os movimentos histéricos e os de-
senvolvimentos cientificos que desencadearam a cri-
acdo do mundo digital e como toda a estrutura indus-
trial, inclusive as comunicag¢des e a producao de ima-
gens usando a luz, se adaptaram a esse novo mundo,
até chegar a internet, ao telefone celular e a inteligén-
cia artificial.

Investigaremos como as teorias matemadticas sao
fundamentais para fazer todo esse mundo funcionar.
Enquanto estamos distraidos, os rumos do futuro es-
tdo sendo tragados nos espagos latentes das inteligén-
cias artificiais, que, segundo o Chat GPT4, sdo “sub-
conscientes matematicos” das IAs.

Como estudantes, professores e pesquisadores das
ciéncias e, principalmente, como individuos do XXI,
precisamos refletir sobre como o conhecimento ci-
entifico e as novas tecnologias desenvolvidas a partir
dele estdo sendo usadas para moldar as préximas dé-
cadas e séculos, o nosso futuro.
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Introducao

Ao ensinar Matemadtica na educacao bésica, podemos
nos deparar com questionamentos por parte dos dis-
centes sobre a utilidade ou aplicacdo pratica dos te-
mas estudados. Esses questionamentos podem indi-
car a necessidade de utilizar abordagens em sala de
aula que mostrem a Matematica de forma integrada
ou sua relacdo com outras dreas do conhecimento.
Isso pode ser feito ao ensinarmos tépicos da Mate-
madtica numa perspectiva interdisciplinar, no intuito
de expor a relevancia de contetidos matematicos as-
sociados a temadticas de outras disciplinas e também
provocar o interesse dos estudantes para o estudo da
Matematica. Concordamos com [2] quando se afirma
que a interdisciplinaridade vai permitir uma melhor
compreensdo de fenémenos e problemas complexos,
além de contribuir para a reducdo da “fragmentacgdo
do conhecimento e a limitacdo das disciplinas basi-
cas, ao estimular o didlogo entre diferentes campos e
perspectivas”.

Neste trabalho, que resume a pesquisa desenvol-
vida na dissertagdo de mestrado de Maiara Santos
pelo PROFMAT, Programa de Mestrado Profissional
em Matemadtica em Rede Nacional, sob a orientagdo
do professor Vinicius Mello, a Arte surge como uma
motivadora para o ensino e a aprendizagem da Ma-
temadtica. A escolha pela drea das artes visuais se
deu pela possibilidade de associd-la ao conhecimento
matemadtico através da geometria. Acreditamos que as
artes visuais podem contribuir para a percepcdo da
Matemadtica como parte do cotidiano e como produ-
¢do humana, além de funcionar como ponto de par-
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tida para discussdes mais empiricas sobre o conheci-
mento matemaético na sala de aula. Como bem resu-
mido por [3],

Ao longo da sua existéncia, a sociedade hu-
mana construiu uma variedade cultural que
se manifesta por meio de atividades relaci-
onadas a arte e que podem ser interpreta-
das como uma aplicacdo de conceitos e téc-
nicas geométricas, principalmente aquelas
cujos principios geométricos sdo centrais na
construcao de um desenho ou projeto artis-
tico.

Dentro das artes visuais, podemos observar a pre-
senca da matematica com diferentes niveis de com-
plexidade e intencionalidade. Existem movimentos
artisticos que de forma intencional utilizam os con-
ceitos matemdticos e a abstracdo por eles fornecida,
juntamente com uso das cores, para expressar ideias
em obras de arte. Chamaremos a organizac¢do das co-
res e conceitos geométricos observados nessas pintu-
ras de composi¢do geométrica. Assim, nos interessa
estudar a influéncia que essas composicoes podem
ter no ensino de contetidos matematicos.

Quanto a presenca da matemadtica no cotidiano do
estudante, resolvemos desenvolver uma proposta in-
terdisciplinar tendo como meio de desenvolvimento
um software livre de geometria dindmica, o GeoGe-
bra. As ferramentas tecnolégicas fazem parte do dia a
dia da nossa sociedade e existem metodologias que
incentivam o uso de diferentes tecnologias em sala
de aula. Acreditamos que as ferramentas tecnolégi-
cas podem ser grandes aliadas no ensino de matemaé-
tica, quando utilizadas de forma organizada, didatica
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e com viés pedagdgico, visando os processos de en-
sino e de aprendizagem.

O tema da nossa pesquisa, Composicoes Geométri-
cas no GeoGebra, surge, portanto, da percepcao que
realizar uma pesquisa envolvendo geometria, arte
e tecnologia para a educacdo béasica poderia trazer
bons resultados relacionados ao ensino de matema-
tica. Nessa perspectiva, com o intuito de unir ma-
temadtica, arte e tecnologia, construimos a seguinte
questdo de pesquisa: de que forma o uso de composi-
coes geométricas, aliadas a tecnologia, pode favorecer
o0 ensino de contetidos matemdticos geométricos?

Assim, nosso objetivo de pesquisa é analisar as
contribui¢ées para estudantes do ensino médio de
sequéncias didéticas sobre composicoes geométricas
no GeoGebra para o ensino de conhecimentos ge-
ométricos. Neste artigo para a Revista de Mate-
matica Hipdtia, resumiremos nossa pesquisa, come-
cando por delinear o conceito de “composi¢do geo-
métrica’, através de seus principios, elementos, de-
senvolvimento histérico e principais expoentes, e ter-
minando com a descricdo de sua metodologia, execu-
¢do e resultados.

Composicao: Elementos e Principios

O termo composicdes geométricas ocupa o centro
das discussdes, por ser o fator de interdisciplinari-
dade entre Matemadtica e Arte que gera 0Ss NossoS
estudos. Estamos explorando a potencialidade das
composicoes geomeétricas para mostrar a matemadtica
existente em obras de arte e é necessario compreen-
dermos o que essa expressdo significa. Iniciaremos
tentando compreender o que o termo ‘composicao’
significa nas artes visuais.

Ao buscarmos em diciondrio, a palavra composicao
apresenta varios significados, dos quais enfatizamos:
“Acdo ou efeito de compor, formar um todo. Dispo-
sicdo do que constitui um todo; constituicio. Ma-
neira como algo estd ou se encontra disposto; orga-
nizacdo. [Artes Plasticas] Constituicdo ou desenvol-
vimento da estrutura da obra de arte” [1]. No con-
texto da nossa pesquisa, adotamos uma definicdo ins-
pirada pela dada em [4]: composi¢ido é a organiza-
¢do dos elementos visuais para comunicar uma inten-
¢do. A palavra-chave aqui é intencao, pois a organi-
zacao dos elementos visuais nao é aleatéria, mas sim
planejada pelo artista para expressar sentidos, emo-
¢oes, sensacoes e, no caso das composi¢coes geométri-
cas, conceitos matematicos.

Para completar essa definicao, entretanto, precisa-
mos entender o que sdo precisamente os elementos
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visuais e em que principios se baseia essa organiza-

¢do. Como ndo h4d um consenso na literatura sobre

quais sejam esses elementos e principios, até pela di-

ficuldade de se estabelecer definicbes precisas para

conceitos tao subjetivos, optamos por adaptar defini-

¢oes encontradas em [7] e [5] para o nosso contexto.
Os elementos da composicao sdo:

Linha E considerada o elemento fundamental da
composicdo, definida como o rastro de um
ponto em movimento. As linhas podem ser re-
tas, curvas, finas ou grossas e servem para criar
movimento, dar direcdo e guiar o olhar do espec-
tador através da obra.

Forma Refere-se a espacos fechados criados quando
linhas se encontram ou areas de cor e textura se
intersectam. Elas podem ser geométricas (como
quadrados e circulos) ou orgéanicas (semelhanca
com seres vivos). Na composi¢do, a forma serve
como um elemento unificador que vincula os
outros componentes.

Volume (ou Forma Tridimensional) E a técnica de
fazer objetos parecerem tridimensionais em uma
superficie plana. Isso é alcancado através do uso
de perspectiva, luz e sombra, criando a ilusdo de
profundidade. No espaco real, como na escul-
tura, o volume é tangivel, enquanto na pintura
ele é uma representacdo visual de massa e peso
que influencia o equilibrio da composic3o.

Cor E um dos elementos mais expressivos, capaz de
criar harmonia, contraste e profundidade sem o
uso de palavras. A cor atrai a atengdo para partes
especificas da obra e atua como simbolo ou me-
tafora (ex: azul para serenidade, vermelho para
paixdo). O efeito de uma cor é sempre relativo a
sua situacdo em relacdo as cores vizinhas.

Valor (ou Tom) Refere-se ao grau de claridade ou
obscuridade de uma cor ou superficie. E essen-
cial para criar contraste e profundidade, permi-
tindo que o artista destaque pontos de luz in-
tensa ou sombras profundas. O valor da a pin-
tura seu senso de realismo e dimensao.

Textura Diz respeito a qualidade da superficie ou a
sensacao tatil de um objeto, podendo ser per-
cebida visualmente ou sentida fisicamente. Ela
adiciona uma dimensdo sensorial a composicao.

Espaco Refere-se as areas ao redor e entre os obje-
tos. Inclui o espaco positivo (ocupado pelos ele-
mentos principais) e o espaco negativo (as areas
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Figura 1: Elementos da composicdo. Figura produzida apenas com recursos do GeoGebra.

abertas ao redor deles). O espaco é vital para Contraste O contraste ocorre quando se percebem

definir limites, escala e criar énfase na compo-
sicdo. Em artes monumentais, o espaco também
envolve o movimento fisico do espectador para
apreciar a obra de diferentes pontos de vista.

Estes elementos estao ilustrados na Figura 1, que foi
produzida utilizando apenas recursos do GeoGebra.

J4 os principios da composi¢do estdo ligados a
forma como os elementos visuais se relacionam para
criar uma obra coesa e expressiva. Sao eles:

diferencas distintas entre dois efeitos compara-
dos. Ele serve para intensificar ou enfraquecer o
impacto visual e é crucial para criar hierarquia.

Enfase A énfase é o principio de tornar certos ele-

mentos mais proeminentes para criar um ponto
focal que capture a atencdo do espectador. Isso
é geralmente alcancado através do contraste de
cor, valor ou nitidez de bordas.

Movimento O movimento é a ilusdao de acdo dentro

Equilibrio (ou Harmonia) O equilibrio refere-se a
distribuicao igualitdria de elementos visuais
dentro de uma composicao. Ele é essencial para
conferir estabilidade e unidade a obra, podendo
ser alcancado de dois modos principais: simé-
trico, quando as partes sdo organizadas de forma
idéntica ou espelhada em relacdo a um eixo, ge-
ralmente vertical, e assimétrico quando elemen-
tos diferentes (em peso visual, cor ou forma) sdo
organizados de modo a contrabalancar uns aos
outros, criando uma estabilidade sem repeticdo
exata.

Proporcao Este principio trata da relacdo de tama-
nho entre objetos ou partes de um todo. A pro-
porcdo é vital para estabelecer harmonia e uni-
dade. Historicamente, artistas utilizaram siste-
mas matematicos para garantir proporcoes “per-
feitas”, como a proporg¢do durea (1: ¢, com ¢ =

de uma composicao estdtica. Ele guia o olhar
do espectador através da obra e pode ser gerado
pela repeticao de linhas, curvas ou diagonais.

Ritmo O ritmo € criado pela repeticdo de elementos

visuais (como cores, formas ou linhas) para pro-
duzir um senso de fluxo e energia. Ele funciona
de forma andloga a musica, apresentando uma
sucessdo de valores no tempo e no espaco. O
ritmo ajuda a organizar o olhar do observador,
podendo evocar sentimentos de calma ou exci-
tacao.

Unidade A unidade refere-se a como todos os ele-

mentos sdo colocados juntos para criar um senso
de ordem e completude. A geometria é frequen-
temente a ferramenta usada para conferir essa
unidade estrutural invisivel a obra.

Esses principios serdo referenciados ao longo do

#5) e os retdangulos de raiz(1: V2, 1: /3 etc.) artigo quando discutirmos as composi¢coes apresen-
(Fig. 3). tadas.
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Figura 2: A Deposi¢do da Cruz, de Rogier van der Weyden, Museu do Prado, com a composicdo geométrica

proposta por Bouleau sobreposta.

Historico e Principais Expoentes

Até o inicio do século XX, a composicdo geométrica
era um recurso utilizado principalmente na fase pre-
paratéria de obras artisticas, através de esbogos e es-
tudos. Em seu monumental tratado La Géometrie Se-
créte des Peintres (“A Geometria Secreta dos Pintores”,
[6]), o pintor e tedrico Charles Bouleau analisa cente-
nas de obras de arte, desde a antiguidade até o século
XX, e demonstra como os artistas utilizavam recursos
geométricos para estruturar suas composicoes. Trare-
mos apenas dois exemplos dessa prética, retirados do
livro de Bouleau.

2

O primeiro exemplo é a pintura A Deposi¢do da
Cruz, de Rogier van der Weyden (Fig. 2). Bouleau
observa que o quadro possui um formato incomum,
assemelhando-se a um triptico amalgamado em um
tnico bloco, mantendo a simetria e a composicao ter-
ndria herdada dos retdbulos de abas. A construcao
da moldura baseia-se em um retangulo de propor¢ao
1:+/3 (Fig. 3), mas o que mais chama a atencéo é a
complexa estrutura geométrica que organiza a cena
central. O coracdo da composicdo, segundo o autor,
é organizado por meio de um complexo jogo de figu-
ras geométricas. Existem trés circulos de mesmo raio,
dois deles tangenciais as bordas laterais e ao topo, e
o ponto de interseccado entre eles serve como centro
para um terceiro circulo central. Dentro desses circu-
los, van der Weyden inscreveu pentdgonos. Bouleau
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afirma que as diagonais desses pentdgonos conferem
vigor e arquitetura as formas, que de outra forma pa-
receriam apenas um “redemoinho” de corpos. Bou-
leau ressalta que, apesar desse rigor matematico, a
obra atinge um equilibrio perfeito entre a geometria
e a emocdo. O efeito dramético é intensificado pelas
curvas dos corpos suplicantes, que se inclinam em di-
recdo a dois polos principais: o Cristo e a Virgem Ma-
ria. As diagonais e os eixos ndo sao apenas auxilios de
harmonia, mas o objetivo artistico acentuado, onde o
“humano se sujeita as exigéncias da geometria”.

+
+

Figura 3: Construcdo da razdo 4urea e dos retangulos
de raiz a partir do quadrado.
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O outro exemplo, com uma composicdo bem mais
simples, é a pintura Li¢do de Anatomia do Dr. Tulp, de
Rembrandt (Fig. 4). Bouleau descreve-a como sendo
estruturada a partir de um esquema que utiliza qua-
tro pontos, um em cada lado da pintura. A partir des-
ses pontos, sdo tracadas linhas inclinadas em dire¢do
aos cantos da obra, formando dois pares de linhas
paralelas. Esse arranjo resulta em um paralelogramo
que é dividido por uma diagonal em dois tridngulos
iguais. Dentro dessa organizacdo geométrica, Rem-
brandt agrupa os retratos dos assistentes no tridngulo
superior. Ja o cadaver ocupa quase todo o espaco
do tridangulo inferior. Essa estrutura oculta permite
a Rembrandt sacrificar detalhes secunddrios para en-
fatizar o centro de interesse através da luz, uma téc-
nica que o autor compara ao trabalho de um diretor
de cena, com os tridngulos direcionando o olhar do
espectador dos assistentes para o o dr. Tulp e para o
caddver.

Figura 4: Licdo de Anatomia do Dr. Tulp, de Rem-
brandt, Museu Mauritshuis, com a composicdo geo-
métrica proposta por Bouleau sobreposta.

A partir do século XX, em parte devido ao impacto
da fotografia e do cinema, mas também gracas a
busca de novas formas de expressao artistica, a com-
posicdo geométrica deixa de ser um recurso utilizado
apenas na fase preparatoéria das obras e passa a ser o
foco principal de diversos movimentos artisticos. Por
exemplo, em Circulos em um Circulo, de Wassily Kan-
dinsky (Fig. 5), a composicao é inteiramente baseada
em formas geométricas e cores, organizadas de forma
a criar equilibrio, movimento e ritmo, sem qualquer
representacdo figurativa.

Kandinsky, além de ser um dos pioneiros da arte
abstrata, foi professor na Bauhaus, escola alema que
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Figura 5: Circulos em um Circulo, de Wassily Kan-
dinsky, Museu Guggenheim.

funcionou por 14 anos (de 1919 a 1933, até ser fe-
chada pelo regime nazista) e deixou contribuicdes no
que diz respeito a arte, mais especificamente a arte
concreta, na arquitetura e no design que reverberam
até os dias atuais. Em seus fundamentos, utilizava-se
da abstracdo geométrica a partir dos elementos bé-
sicos da composicdo visual, sendo referéncia para o
design contemporaneo.

BAUHALUS!
RAUSSTELLUNG

|5.I'I!'III.EI!EBEE1H 323

Figura 6: Emblema da Bauhaus, de Oskar Schlemmer
e cartaz Bauhaus Ausstellung de Fritz Schleifer.

Um exemplo é o cartaz de uma exposicao da
Bauhaus, feita pelo artista Fritz Schleifer (Fig. 6), se-
guindo os principios construtivistas que eram defen-
didos pela Bauhaus. Elam explica em [11] que o car-
taz apresenta um rosto humano que é representado
de forma abstrata através de cinco formas geométri-
cas retangulares, uma simplificacdo do emblema da
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Bauhaus concebido pelo artista Oskar Schlemmer, e
que hd um alinhamento entre o quadrado que repre-
senta um olho e o eixo vertical, mas os demais ele-
mentos estdo organizados de forma assimétrica em
relacdo a esse eixo. Além disso, percebemos que as
formas geométricas estdo pintadas com as cores pri-
madrias vermelho e azul.

Apés a Segunda Guerra Mundial, outra escola in-
fluente de design foi criada na Alemanha: a HfG
Ulm (Hochschule fiir Gestaltung Ulm, ou Escola Su-
perior de Design de Ulm), fundada em 1953 por ex-
integrantes da Bauhaus. Vamos citar trés expoen-
tes dessa escola que contribuiram para o desenvolvi-
mento da composi¢cdo geométrica no design.

O primeiro deles é o arquiteto e designer Max Bill
(1908-1994), que foi aluno da Bauhaus e um dos fun-
dadores da HfG Ulm. Bill defendia uma arte baseada
na razdo e na clareza, utilizando formas geométri-
cas simples e cores primdrias para criar composicoes
equilibradas e harmoniosas. Seu trabalho influenciou
o design gréfico, industrial e arquitetdnico. Um exem-
plo de seu trabalho estd em uma das sequéncias dida-
ticas que desenvolvemos.

O segundo nome é Johannes Itten (1888-1967), que
também foi professor na Bauhaus e teve influéncia
significativa no desenvolvimento da composicdo geo-
métrica. Itten foi um dos primeiros a ensinar a teoria
da cor e a composicdo geométrica na Bauhaus, e suas
ideias foram fundamentais para o movimento cons-
trutivista. Em seu livro The Elements of Color [13], It-
ten aborda a teoria estética da cor, resultados de anos
de estudo sobre o tema. Ele discute a existéncia da
harmonia das cores que surge a partir do relaciona-
mento entre um conjunto de matizes. Assim como
existe o equilibrio na disposicdo desses elementos, ha
arranjos que ndo harmonizam e podem ter o sentindo
provocativo. A posicdo, a proporcao, o grau de pureza
e o brilho sdo determinantes para a mensagem que se
pretende passar em uma composicao visual:

Uma cor particular incita o olho, por uma
sensacdo especifica, a buscar a generali-
dade. Para, entdo, buscar essa totalidade,
para se satisfazer, o olho busca, além de
qualquer espaco de cor, um espaco incolor
onde produzir a cor ausente. Aqui temos
a regra fundamental de toda harmonia cro-
matica.

Ele desenvolveu o circulo cromdtico (Fig. 7), que é um
fundamento indispensavel ao tratarmos de teoria es-
tética da cor.

O terceiro nome €é Hermann von Baravalle
(1898-1973). Convidado por Max Bill e Inge Scholl,
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Figura 7: Circulo cromdtico de Johannes Itten.

Baravalle atuou como professor convidado regular na
hfg Ulm entre 1954 e 1968, integrando o Grundlehre
(Curso Bésico). Sua “marca” pedagégica em Ulm foi
o ensino da Geometria Dindmica, onde as formas
nao eram estaticas, mas vistas como o resultado de
tensdes e transformacodes originadas pelo movimento
(Fig. 8). Diferente da geometria descritiva tradicional,
focada apenas na representacdo de objetos, Baravalle
propunha a geometria como um idioma visual [17].

Figura 8: Baravalle e suas composicoes geométricas.
Fonte: Revista LIFE 21 mar. 1949.

Antes de sua atuacdo em Ulm, Baravalle fora um
dos pioneiros do Movimento Waldorf, tendo sido es-
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colhido pelo préprio Rudolf Steiner — fil6sofo e pen-
sador austriaco que desenvolveu a Pedagogia Wal-
dorf, um método educacional baseado na Antroposo-
fia — para integrar o corpo docente da primeira es-
cola em Stuttgart, em 1920. O objetivo central de Ba-
ravalle em ambas as instituicdes era “reativar o sen-
tido geométrico”. Ele acreditava que, ao ensinar os
alunos a descobrir as leis matemdticas por meio da
percepcdo direta e do desenho manual, eles se torna-
riam criadores mais conscientes e autdbnomos.

A influéncia da Escola de Ulm no Brasil foi pro-
funda e estruturante, atuando como um catalisador
para a modernizacdo do design grafico, da arte e do
ensino superior no pais a partir da década de 1950.
O ponto de partida histérico dessa influéncia ocor-
reu em 1951, quando a escultura “Unidade Tripar-
tida” de Max Bill foi premiada na Primeira Bienal de
Sdo Paulo, tornando-se o marco de apoio para o mo-
vimento concretista brasileiro ao introduzir o rigor
matematico e o anti-romantismo na produc¢do naci-
onal. No campo educacional, a Escola de Ulm serviu
de modelo direto para a criacdo da ESDI (Escola Su-
perior de Desenho Industrial) no Rio de Janeiro, em
1963, a primeira instituicdo a oferecer um curso de
design em nivel superior no territério brasileiro [12].

Figura 9: Composi¢do com Tridngulo Proporcional,
Alexandre Wollner, 1953, Museu de Arte Contempo-
ranea da USP.

A influéncia também se manifestou através de fi-
guras individuais, sendo Alexandre Wollner, pioneiro
do design grafico no Brasil, o caso mais emblemaético
(Fig. 9); ap6s estudar em Ulm a convite de Max Bill,
Wollner retornou ao Brasil e fundou o escritério For-
minform, consolidando o uso do grid e do rigor es-
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trutural em marcas iconicas como Elevadores Atlas e
Banco Itau [16].

Outro nome brasileiro a ser citado é o de Luiz Sa-
cilotto, que embora ndo tenha estudado diretamente
em Ulm, foi fortemente influenciado por Max Bill e
pelo Concretismo de Theo van Doesburg, que é re-
lacionado aos ideais da Bauhaus [12]. Sacilotto foi
um dos pioneiros da Arte Concreta no Brasil e uma de
suas obras é tema de uma de nossas sequéncias didé-
ticas.

Fora da Europa e do Brasil, outro nome importante
no contexto da composicdes geométricas de carater
mais matemaético é o de Crockett Johnson (pseudo-
nimo de David Johnson Leisk). Seu trabalho repre-
senta uma intersecdo Unica entre a arte e a matema-
tica, fruto de uma “odisseia” iniciada nos ultimos dez
anos de sua vida (1965-1975) [18]. Johnson dedicou-
se a criar pinturas abstratas que documentam mar-
cos matemadticos histéricos e investigacdes proéprias.
Johnson executou suas pinturas em um estilo de bor-
das rigidas (hard edge) e massa plana, utilizando co-
res que focavam em intensidade ou contraste para
destacar o sentido dos teoremas. Seu objetivo era re-
tratar a beleza oculta da matemadtica sem o uso de
simbolos, equacdes ou palavras, permitindo que as
formas geométricas falassem por si mesmas (Fig. 10,
acima).

Nossa Pesquisa

A origem de nossa pesquisa foi um trabalho final,
unindo arte e geometria, que o segundo autor (Vini-
cius) propos aos alunos da disciplina Geometria Eu-
clidiana Plana no inicio de 2024. Foi neste momento
que conhecemos os trabalhos de Crockett Johnson e
Max Bill. Ap6s um pouco de experimentacao, ele per-
cebeu que o GeoGebra tinha todos os recursos neces-
sarios para reproduzir boa parte das obras desses au-
tores (Fig. 10, abaixo), e perguntou a primeira autora
(Maiara) se ela gostaria de trabalhar com esse tema
em sua dissertacdo de mestrado. Ela aceitou e iniciou
a pesquisa que resumiremos a seguir (continuaremos
a usar a primeira pessoa do plural no texto, mas a
pesquisa foi conduzida de forma bastante autdénoma
pela primeira autora).

A fim de responder nossa pergunta inicial, defini-
mos que a nossa pesquisa teria cardter qualitativo,
o qual permite a observacdo, compreensdo e andlise
dos sujeitos interagindo com os conhecimentos pre-
tendidos, em busca de entender os processos que 0s
levam aos resultados e nao apenas focar nos resulta-
dos finais [9]. Quanto aos objetivos do estudo, classi-
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Figura 10: Reciprocation, de Crockett Johnson, acima
e nossa reproducdo no GeoGebra abaixo. A pintura
ilustra o Teorema de Pappus.

ficamos a pesquisa como exploratoria, ja que concor-
damos com Lunetta e Guerra [15] sobre esse tipo de
pesquisa ser utilizado quando se pretende aprofun-
dar os conhecimentos sobre o contetido pesquisado,
permitindo desenvolver hip6teses e maior especifici-
dade no que se conhece sobre o tema.

Ap6s um periodo de estudo e planejamento, for-
mulamos os seguintes objetivos especificos:

* Desenvolver sequéncias didaticas que utilizem
composicdes geométricas para o ensino de con-
teidos matematicos;

* Apresentar o desenvolvimento de uma oficina
sobre Composicoes Geométricas com o auxilio
do GeoGebra;

* Investigar a percep¢do dos estudantes sobre as
sequéncias didaticas e sobre a oficina;

e Entender a viabilidade do ensino de contet-
dos matemdticos a partir da interdisciplinari-
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dade com a arte.

O local escolhido para a realizacao da pesquisa foi
um Colégio Estadual situado na zona urbana da ci-
dade de Seabra-Bahia, onde a pesquisadora exerce a
docéncia. Ele atende majoritariamente estudantes do
Ensino Médio, Ensino Médio Técnico e Educacao de
Jovens e Adultos (EJA), funciona nos turnos matutino,
vespertino, noturno e integral e possui um polo da
Universidade Aberta do Brasil (UAB), que oferece cur-
sos de graduacao e pds-graduacdo. Solicitamos a co-
ordenacgdo o uso do laboratério de informatica UAB,
localizado no interior da escola estadual, pois opta-
mos em desenvolver as atividades em computadores,
ao invés de celulares ou tablets. Fizemos essa op-
¢do metodolégica por entendermos que os computa-
dores proporcionariam melhor visualizacao das cons-
trucgoes e seus detalhes. No momento da visita inicial
ao laborat6rio, havia 12 computadores com bom fun-
cionamento e decidimos limitar o nimero de partici-
pantes a quantidade de mdaquinas. A direcao escolar
e a coordenacdo da UAB Seabra-BA assinaram as res-
pectivas declaragdes de anuéncia, concedendo a per-
missao para a realizacdo da pesquisa.

Sabendo com precisdo o local de aplicacdo que a
pesquisa seria desenvolvida — o laboratério de in-
formdtica — foi possivel definir os convidados para
a realizacdo da oficina. Decidimos convidar estudan-
tes que tivessem disponibilidade para estar na escola
no turno oposto ao que estudavam e assim surgiu a
oportunidade de convidar os participantes do Clube
de Ciéncias da escola (MegamenteCES), os quais ja
frequentavam a escola no turno oposto para reunioes.

Como o quantitativo do publico esperado ndo ha-
via sido atingido estendemos o convite para estudan-
tes de uma turma de quarto semestre de Licencia-
tura em Matemadtica a distancia, pertencente a UAB
— Seabra, e uma manifestou interesse em participar.
No momento do convite, acreditivamos que ter par-
ticipantes do Ensino Médio e do Ensino Superior tra-
ria visbes complementares e nos ajudaria na melhor
compreensao sobre os efeitos da atividade interdisci-
plinar no ensino da matemadtica. Posteriormente, um
estudante que cursava a terceira série, mas nao fazia
parte do clube de ciéncias, se mostrou interessado em
compor o grupo. Dessa forma, o grupo final foi com-
posto por sete estudantes, sendo seis do Ensino Mé-
dio e um do Ensino Superior. Todos os participantes
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido (TCLE) para participar da pesquisa.

Quanto ao contetido das Oficinas, optamos por nos
limitar ao estudo das Transformagdes Isométricas e
ao Teorema de Pitdgoras, por serem contetidos do
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Ensino Médio que podem ser explorados através de
composicdes geométricas. Transformacgdes [sométri-
cas sdo transformacgdes que conservam a distincia
([14]). O ensino de Isometrias estd previsto na BNCC
do Ensino Médio, inclusive tendo como sugestdo a
sua utilizacao para andlise de obras de arte:

(EM13MAT105) Utilizar as noc¢des de trans-
formacdes isométricas (translagdo, reflexao,
rotacdo e composicoes destas) e transfor-
macoes homotéticas para analisar diferen-
tes producdes humanas como construcoes
civis, obras de arte, entre outras [8].

Com os contetiidos matematicos definidos, realiza-
mos a estruturagao das sequéncias didaticas. Elas sdo
iniciadas com o conceito matematico que se pretende
trabalhar, para que o estudante comece a refletir so-
bre a matemdtica envolvida. Nesse momento pode
haver uma conversa sobre o tema entre docente e dis-
centes. Em seguida, ha sessdes da sequéncia com
as construgdes propostas. Cada sessdo conta com o
passo a passo da construcao que se pretende reali-
zar no GeoGebra e, prosseguindo, sdo feitos questi-
onamentos para incentivar que os participantes refli-
tam sobre o que estdo elaborando e sintetizem seus
aprendizados. Ao final de cada sessdo de construgao,
ha uma sessdao chamada “para finalizar” onde sdo da-
das instrucoes sobre como salvar, exportar ou estilizar
a producao.

Sabendo que os estudantes podem nao ter famili-
aridade com o GeoGebra, organizamos uma sessdo
inicial para que os participantes conhecam o apli-
cativo com o auxilio da docente responsével. Ela-
boramos alguns videos para apoiar os momentos de
prética, sobre: informacdes iniciais relativas ao Geo-
Gebra; como exportar imagens do GeoGebra para o
computador; como modificar as cores no GeoGebra.
Ademais, elaboramos e disponibilizamos videos so-
bre os artistas dos quais pretendemos realizar cons-
trucoes das obras de arte, que sdo: Max Bill, Luiz Sa-
cilotto e Crockett Johnson. O link de cada video esta
disponivel ao longo das sequéncias didaticas e tam-
bém na pégina online organizada para uso durante as
oficinas [19].

Foram elaboradas trés sequéncias diddticas com
composicdes geométricas para serem desenvolvidas
no GeoGebra. Elas buscam despertar nos participan-
tes o cardter investigativo, contando com o auxilio de
um docente que fard a mediacdo das atividades, mas
permitindo que os discentes desenvolvam as ativida-
des seguindo as orientacOes escritas nas sequéncias
didaticas.
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As duas primeiras sequéncias se complementam,
tratando do conteido matemdtico isometrias no
plano: a primeira sequéncia trabalhando com pro-
ducdes que envolvem reflexdo e rotacdo, e a segunda
sequéncia focando no estudo de translagoes. Para es-
tas sequéncias didaticas, exploramos tanto constru-
¢des mais livres em que estudariamos os conceitos
a partir das producdes de cada estudante e constru-
¢oes das obras de arte de Max Bill e Luiz Sacilotto. A
terceira sequéncia explora o teorema de Pitdgoras e
a média geométrica a partir de uma obra do artista
Crockett Johnson.

Execucdo e Resultados

As oficinas ocorreram em trés encontros presenciais
de duas horas cada, no laboratério de informatica,
com datas escolhidas em didlogo com os participan-
tes para minimizar auséncias. Sete alunos participa-
ram do primeiro encontro (identificados como A, B,
C, D, E, F e G); seis no segundo e cinco no terceiro.

Composigdes Geométricas no Geogebra

hia (UFBAI, sob orientagdo do Prof® Dr. Vinicius Moreira Mel

0S MATERIAIS DIA 1: VIDEOS DE IMAGENS E OBRAS  *

PARA AS OFICINAS APOIO DE ARTE Site para extraircor

DL QUENCIA
DIDATICA 01

Imagem para a construgdo 2

racéo das cores

Gradiente".

Figura 11: Mural interativo elaborado para as oficinas
[19].

No primeiro encontro, ap6s apresentar o mural
colaborativo (Fig. 11), contendo todos os materiais de
apoio, e o GeoGebra, os alunos iniciaram a sequéncia
didética que consiste das seguinte construgdes:

1. Reflexao utilizando comando do GeoGebra;
2. Rotacgdo utilizando comando do GeoGebra;
3. Composition Géometrique, 1990, Max Bill

4. Concreg¢do 8745 de Luiz Sacilotto.

A primeira construcdo consistia em efetuar refle-
x0es de um poligono em relagdo aos eixos e a ori-
gem. Ao comparar coordenadas, perceberam as mu-
dancas provocadas pelas reflexdes e surpreenderam-
se ao mover o poligono original e verificar que as ima-
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gens refletidas o acompanhavam. O estudante F co-
mentou: “acompanharam a posicdo do poligono ini-
cial, porém permaneceram invertidos”.

Em seguida, exploraram rotacées da obra referen-
cial em 45°, 90°, 180° e 270° em torno da origem,
construindo circulos para destacar a preservacao de
distancias. O estudante B observou que “o circulo
passa sempre nos mesmos vértices” e a estudante E
notou que os circulos passavam por todas as imagens
rotacionadas, mesmo ao mover a figura inicial. Por
fim, utilizaram controle deslizante para visualizar ro-
tacOes continuas em torno da origem e de um vértice.

Figura 12: Composition Géométrique, Max Bill (1990).

O segundo encontro focou na reproducdo de obras
de arte. Apés assistir a video sobre Max Bill, os alunos
analisaram Composition Géométrique (1990) (Fig. 12).
Destacam-se as observacoes do estudante F — “diver-
sos tridngulos unidos em diferentes sentidos” e for-
macado de um quadrilatero central (losango) — e do
estudante B — “dividida em 4, cada imagem em an-
gulo diferente, d4 a impressdo que estd rodando em
espiral”. Fragmentos das respostas reforcam a percep-
cao de simetria, repeticdo de cores e padroes rotacio-
nais de 90°.

Os alunos reproduziram um quarto da obra e com-
pletaram o restante usando rotacdes e reflexdes. Trés
participantes (A, B e F) demonstraram maior autono-
mia; os demais necessitaram de mais apoio, especial-
mente no manuseio preciso do mouse e na extracao
de cores RGB.

Ao final, iniciou-se a andlise da obra Concregdo
8745 de Luiz Sacilotto (Fig. 13), com percepcdes so-
bre simetria, harmonia cromadtica e possibilidade de
obter formas inferiores por reflexao.

O terceiro encontro foi dedicado a conclusdo da

Dezembro de 2025

Figura 13: Concregdio 8745, Luiz Sacilotto.

reproducdo de Concregdo 8745. Os alunos construi-
ram uma parte triangular (oitavo da obra), coloriram-
na e completaram o quadrado central azul-amarelo
usando reflexoes. Para finalizar a obra inteira, empre-
garam reflexdes em relacdo a segmentos internos. Os
estudantes A, B e F atuaram com autonomia; C, D e
E requereram maior intervengdo da docente. O estu-
dante A, tendo ja concluido, criou composicao origi-
nal inspirada nas oficinas (Fig. 14).

Figura 14: Composicdo geométrica de autoria do es-
tudante A.

O questiondrio online (Google Forms), intitulado
“Questiondrio sobre as oficinas: composicoes geo-
meétricas no GeoGebra”, foi respondido pelos cinco
participantes presentes na ultima oficina. Composto
por 20 perguntas de multipla escolha e discursivas,
buscou investigar perfil tecnolégico, percepcoes so-
bre tecnologias digitais em aulas de matemdtica, re-
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lacdo matematica-arte, experiéncia com o GeoGebra,
dificuldades enfrentadas e sugestoes sobre as ofici-
nas.

Todos os respondentes declararam ter acesso a
internet em casa e na escola, principalmente via
smartphone (100%), notebook (80%), tablet (40%) e
computador (20%). Quanto a experiéncia com com-
putadores, todos ja possuiam alguma, sendo 60% em
nivel basico e 40% intermedidrio.

Os participantes consideraram, de forma unanime,
ser importante o uso de tecnologias digitais em au-
las de matemadtica. Destacam-se justificativas como:
“tecnologias digitais tém muitas ferramentas que tem
forte ligacdo com a matemaética”’; “nos ajuda a en-
tender a matemadtica de maneira dindmica e dida-
tica”; “enriquece as aulas”; “acompanha a evolucdo
que acontece na sociedade atual”. Tais percep¢des re-
forcam a contribui¢do das ferramentas digitais para o
engajamento e construcao significativa de conceitos
matemadticos, conforme aponta Cox em [10].

Apenas uma participante (licencianda em Mate-
matica) ja havia utilizado o GeoGebra anteriormente,
mas todos o consideraram uma boa ferramenta para
aprender matemdtica, destacando: “diversidade de
funcgdes”; “aproximacgdo pratica com a teoria”’; “faci-
lita o aprendizado e demonstra melhor as figuras vi-
sualmente”; “oportunidade de conhecer varias formas
geométricas através da arte”. Como aspectos mais in-
teressantes, citaram o aprendizado pratico e a abor-

dagem via arte.

O grupo concordou que relacionar matemaética e
arte € uma boa estratégia pedagogica, pois permite
explorar criatividade, estudar de forma dinamica,
compreender conexoes interdisciplinares e reprodu-
zir processos artisticos. Essa abordagem evidencia a
presenca da matemadtica em contextos culturais e sua
potencialidade interdisciplinar, corroborando Men-
des ao afirmar que atrelar geometria a manifestacoes
artisticas torna o aprendizado mais atraente e signi-
ficativo, extensdo vélida também para adolescentes e
adultos [3].

Quanto as dificuldades, 60% relataram problemas
devido a falta de familiaridade prévia com o Geo-
Gebra ou baixa frequéncia no uso de computadores,
mas enfatizaram a importancia das orientacées da
docente para superar os obstaculos.

Todos aprovaram o formato das oficinas (orienta-
¢Oes presenciais, sequéncia didatica impressa e uso

de computadores), destacando trechos como: “é

como se houvesse um guia’; “metodologia muito

boa)); “
L )

mia.

”, «

gostei muito desse formato”; “tivemos autono-
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Nos comentdrios finais, todos foram positivos, elo-
giando a experiéncia e sugerindo a inclusao de mo-
mento para criacdes autorais no GeoGebra. Tre-
chos relevantes: “quero levar como conhecimento
para aprimorar meus estudos”’; “ganhei experiéncia
em novas plataformas digitais”; “aprendi mais sobre
a matemadtica e a arte”; “excelente oportunidade de
aprendizado sobre o aplicativo e suas funcionalida-

”

des”.

Consideracoes Finais

Infelizmente, ndo foi possivel aplicar todas as sequén-
cias didaticas planejadas, o que sugere que uma Ofi-
cina como esta necessita de mais tempo para ser
desenvolvida. O nuimero reduzido de participantes
também limitou a abrangéncia dos resultados, mas,
mesmo assim, foi possivel perceber que a proposta foi
bem recebida pelos estudantes e que eles consegui-
ram compreender os conceitos matemadticos traba-
lhados. Acreditamos que a interdisciplinaridade en-
tre matemadtica e arte, aliada ao uso de tecnologias
digitais, pode ser uma estratégia eficaz para o ensino
de contetiidos matemadticos, como as transformacoes
isométricas. Esperamos que este trabalho incentive
outros educadores a explorar essas conexdes em suas
praticas pedagdgicas.
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Armando Barbosa

Introducao

A busca por solucoes explicitas de equacdes polino-
miais envolvendo radicais é um dos epis6édios mais
fascinantes do desenvolvimento da matemaética. Ele
se inicia ainda na antiguidade com férmulas conhe-
cidas dos babilonicos e atinge o seu dpice no século
XIX com os trabalhos Abel e Galois.

O objetivo deste artigo é apresentar aplicacdes das
férmulas de Tartaglia—Cardano, que surgiram no Re-
nascimento Italiano, para solucionar equacgdes de
32 grau em problemas de vestibulares e olimpiadas de
matematica. No final, também discutiremos breve-
mente férmulas por radicais para equagdes de graus
maiores.

Uma equacdo do 32 grau de coeficientes reais na
varidvel x é uma expressao algébrica da forma

ax3+bx2+cx+d:0,

com a,b,c,d e Re a#0. O Teorema Fundamental
da Algebra garante que essa equacdo possui trés so-
lugées complexas, contando-se multiplicidades. Es-
tamos interessados em saber quais sado os trés valores
complexos de x que satisfazem a equagdo acima. Para
isso, podemos dividir a estratégia para obter uma for-
mula para esses valores em trés partes:

1. Eliminar o coeficiente de x? através de uma mu-
danca de varidvel que crie uma nova equacgdo do
32 grau cuja soma das raizes é nula;

2. Realizar uma nova mudanca de variavel, redu-
zindo o problema de determinar uma raiz da
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equacio do 32 grau do passo anterior a resolu-

¢do de uma equacio do 2° grau com raizes ud e

v

3. Perceber que as outras duas solucoes, dlem de
u+ v, conjugadas ou nio, sdo uw + vw? e uw? +
vw, sendo w = cis120°.

Expliquemos agora cada um desses passos com
mais detalhes.

Eliminando o termo quadratico
Dividindo a equacgao original por a, temos que

3 b, ¢ d
X+—=x"+—-x+—=0.
a a a

Pelas relagoes de Girard, as trés solucdes x;, X2 € x3
somadas resultam em ——. Dai, considerando a subs-
a

tituicao de variaveis

b
t=x+—<ox=t——,
3a 3a

teremos que

b b b
h+bh+tiz3=(x1+—)+(x2+—)+(x3+—)
3a 3a 3a

b
:(x1+x2+x3)+3-—
3a

:——+—:0’
a a

e a soma das raizes na varidvel ¢ serd igual a 0. Substi-
tuindo, entdo, na equacdo do 32 grau, podemos con-
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cluir que

R e 1
t——| +=-|t——| +=-[t——|+—==0
3a a a a 3a) a
b? b
2 -3¢% —+3¢- —
9a%2 2743
, b ¥
t°-—-2t- +—+
a 3a%> 9a®
c bc d_
a 3a2 a
t3+t( 2 b? c) ( b b bc+d)_0
3a2 "3a® a 27a3  9a3 3a? a)
ou seja,
5 (—b2+3ac) (2b3—9abc+27a2d)
B+t + =0,
3a? 27a3
e o termo quadrético foi eliminado.
Reducdo para uma equacao quadratica
Sejam
B —-b?+3ac B 2b3 —9abc+27a%d
P="3z2 B 27a3
Dai, temos que
B+pt+g=0.

Considerando a nova substituicdo de varidveis
t=u+v,
podemos concluir que

(u+v)3+p'(u+v)+q=0
W+ 3uvu+v)+p-(u+v)+q=0
(P + P+ q)+ (u+v)-(Buv+p) =

Podemos, entdo, definir # e v de modo a zerar as
duas parcelas acima. Para isso, basta escolher u e v
tais que
=0

w+1rP+q
{ o 0

3uv+p

de modo que obtemos o sistema

W+ =-q
3, II
S b
27

em u® e v3. Note que toda solucao de (I) é uma so-

lucao de (II), mas a reciproca ndo é necessariamente
verdadeira, se considerarmos u e v complexos. Ou
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FABIO TOSCANO

iEE SECRET

How a Mathematical Duel
Inflamed Renaissance Italy and
Uncovered the Cubic Equation

Figura 1: “Niccolo Tartaglia (a direita) era um pro-
fessor ambicioso que possuia uma férmula secreta
— a chave para desvendar um problema matema-
tico aparentemente insoltivel. Gerolamo Cardano (a
esquerda) era um médico, erudito brilhante e not6-
rio jogador que nao hesitaria em usar bajulacao e até
mesmo artimanhas para descobrir o segredo de Tar-
taglia.” [1]

seja, devemos verificar posteriormente quais solucoes
de (II) satisfazem (I).

De todo modo, pelas relacoes de soma e produto,
3 e v® sdo raizes da equacio

podemos concluir que u” e v

do 22 grau em z dada por
-+ z+utvP =0,

ou seja,
3

p
ZZ+qgz—-==0.
qa 27

Portanto, temos que

3

4p
—g+ -
q T+
z= ,
2
P P
e definindo A = o + E temos que
—q+Vv4A
Sl EA L N NN
2 2
Logo,
w =-2+Va
V3 =_g_¢z'
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b
Lembrando que x=t—— e
3a

t=u+v=vud+ V3,

obtemos finalmente que

b 3
x=—Z gy -2, -
3a 2

3 2
Piy-g a4,
7 2 4

a ., P
4 2 27

que é a féormula de Tartaglia—Cardano para uma das
raizes da equacdo do 32 grau. Mais adiante entende-
remos o que acontece nos casos em que A >0, A=0
e A<O.

Formulas para as demais raizes

1 3
Se w = cis(120°) = -3 + i?’ podemos escrever

(ww)® + (v?)® =+ v’
(uw)®- (vw?)® = udo

ja que w® = 1. Assim o par uw e vw’ satisfaz os
mesmo sistemas que u e v (por outro lado, o par uw
e vw satisfaz o sistema (II), mas ndo o (I), assim um
elemento do par deve ter o w e o outro w® para sa-
tisfazer (I)). Logo uw + vw? também é raiz da mesma
equacao de 32 grau em ¢ encontrada no passo ante-
rior. O mesmo vale para uw? + vw, que é o conjugado
de uw + vw? quando u e v sio reais, pois w? = w. Por-
tanto, as trés raizes de ax> + bx? +cx+d = 0 sdo da
forma

:——+\/—ﬂ+\/_+ -VA

:——+\/——+\/_ w+ —g— - w?
wm L =D VR =L VA w
3a 2 2

onde,
_ 2b*-9abc+27a*d
q= 27a3
e
B —b?+3ac
p= 3a2

Assim como ocorre nas equacoes de 22 grau, o va-

lor ) 5
A:q_+p_
4 27

é muito importante, uma vez que seu sinal ajuda a
entender quando temos raizes reais. Vamos ver como
isso acontece através de alguns problemas.
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Problemas

. b
Seja x; = —— + ;. Como “3a é um numero real, x; é
a

real se, e somente se, f; € real. Portanto, para encon-
trar as raizes reais, podemos nos ater a estudar ape-
nas equacdes do tipo 3+ pt+g=0.

Problema 1. Calcule o valor de

f/20+14\/§+\3/20—14\/§.

Solucdo: Considere os niimeros reais u e v tais que

wW=20+14v2  1¥=20-14V2

Note que u®+ 13 = 40 e u®v3 = 400-392 = 8 = 23,
Como
(u+ v)3: u + v3+3uv(u+ V),

se t = u+ v, que € o valor procurado, obtemos
£ —6t-40=0.

Pelo teste da raiz racional, testando os divisores de
—40, temos que t =4 é raiz. Dividindo por (¢ —4), po-
demos concluir que

2 —6t—40=(t—4)-(t* +4t+10)
—-4++v/-24

3= ————— =-2+iV6

H=4
! 2

Logo, nossa resposta é t =4, pois -2+ iv6 ZR. 1

Na notagdo anterior, considerando a equacio > —
67—-40=0, temos que

p=-6, g=-40
e
2 3
A — q_ + p_
4 27
(—40)> (-6)3
= +
4 27
= 392>0

Daij, as raizes 1, e f3 e, consequentemente, X, € X3
ndo sdo reais, pois teremos valores reais distintos

\/__+\F V‘“

1
multiplicados por w = - + 17 e por w

,_ 1 V3

—_—]—

2
na férmula encontrada no final da secao anterior,

produzindo necessariamente um nimero com parte
imagindria ndo nula.

Vejamos agora um exemplo com A < 0 ao trocar-
mos 0 —40 por +4 na ultima equacao:
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Problema 2. Determine todas as solugoes de t> -6t +
4=0.

Solucao: Pelo teste da raiz racional, testando os divi-
sores de +4, temos que t; =2 é raiz.
Dividindo por (¢ —2), podemos concluir que

£—6t+4=(t-2)-(* +2t-2)

t1= _Zi—\/ﬁ:_li\/g

1% =
2,3 2

[ ]
Repetindo a analise anterior para 1> - 6¢+4 = 0, te-
mos que

p=-6, g=4
e
2 3
A= T P
4 27
= —4.

Calculemos t; pela férmula, lembrando que -2 +
2i = /8- cis (£135°):

\3/—; +VA+ {/—g -vVA
V=2+2i+V-2-2i

V2 (cis (45°) + cis (-45°))
2v/2-cos (45°)

= 2.

h =

Calculando agora t:

t V=242 -w+V-2-2iw?

Analisando a expressdo acima, é dificil acredi-

tar que f, é um numero real. Porém, podemos

simplificd-la:

ty = V2-cis(45°)- w+v2-cis(-45°)- w?
= V2-cis(45°)  w+V2-cis(45°) - w
= V2-(2Re (cis45°- w))
= 2V2-cos(165°)
= —V3-1€cR.
De modo anélogo, podemos obter t3 = V3-1€R.

Isso é o que ocorre com qualquer equacao cubica
com A negativo, pois

—g+\/Ze —g—\/z,
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m.(_%+i§)+ 3—2—21'(—%—1"/—@).

sdo numeros complexos conjugados, cujas raizes cu-
bicas também sdo conjugadas. Assim, ao multiplica-
las por w e w?
gindrias se cancelam e obtemos trés solucdes reais. O

= w, respectivamente, as partes ima-

caso A =0 gera f, = 3, sendo um numero real, pois
cancelam-se as partes imagindrias.
Em resumo, obtemos o seguinte resultado geral:

1 raiz real e 2 raizes
A>0 .
complexas conjugadas
A <0 | 3raizes reais e distintas
A=0 3 raizes reais, sendo
pelo menos 2 iguais

Problema 3. (IME/2025) A equagdo x> —ax+ =0,
onde a e B sdo constantes reais, admite raiz néao real
de médulo y. Determine a em fungdo de f ey.

Solucdo: Se admite raiz nao real g, conforme vimos
anteriormente considerando x = u + v, temos que

- WB+13=-p g = uw + vw?
Suv=a w = cis (120°) y=|g|

2
2o

1
% :Z-[(u+v)2+3(u—v)2]3 Y =uw+ v —uv| (D

2
+

yzzu2+v2—uv=(u+ v)2—3uv

(I (I1) -
=u3+1/3:—ﬁ=(u-lrv)=—é3

%yz—(u+v)2—3uv—(_—)2—a: a——z—yz
Y v

Problema 4. Encontre o valor de sen18°.

Solucdo: A partir da identidade sen3x = 3senx —
4sen® x podemos concluir que

—sen54°
—c0s36°

—1+2sen®18°

4sen®18° —3sen18°

Se x = sen18°, temos 4x> —2x*> —-3x+1 = 0. Como
x =1 é raiz, segue que 4x3-2x2-3x+1=(x-1)-

(4x*+2x-1) = 0. Dai, como senl8° # 1, temos

-1++v5

senl18° = T\/_ Dado que sen18° > 0, obtemos
5-1

sen18° = \/_4 .
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Consideracoes sobre equacoes de graus
maiores

Para equacgoes do 42 grau, também existe um mé-
todo para a obtencao de férmulas para as raizes por
meio de radicais conhecido como método de Ferrari.
Para equagdes de grau =5, tem-se o teorema de Abel-
Ruffini que afirma que ndo ha uma solucdo geral atra-
vés de operacdes com radicais, incluindo soma, sub-
tracdo, multiplicacao e divisdo envolvendo os coefici-
entes da equacdo polinomial.

Notemos que isso ndo significa que é impossivel re-
solver qualquer uma dessas equacdes de grau = 5. Por
exemplo, a equacdo do 62 grau

¥-9x3+8=0

pode ser completamente resolvida e reduzida para
um caso ja estudado realizando a troca de x° por y.
A nova equacdo possui raizes y=1 e y=8. Dai,
{y=x3= 1=>x= 1,w,w2
=

y=x3=8=x=2,20,20°

Além disso, por vezes, podemos adaptar as ideias
apresentadas para situagoes parecidas. Por exemplo,
para a equacdo do 5° grau

p?
x5+px3+?x+q=0,

sendo p um valor dado, podemos fazer a mudanca
X = u+ v para obter que

2

(u+v)5+p-(u+v)3+%-(u+v)+qzo

(WP +0°) +5uv (u+ )3 -5V (u+v)+pu+v)°
2

+%(u+v)+q:0

wW+1=—q
= 5
_ 5.5 _
Suv=—-p=>u’v =55
po
= u°, v° sdo raizes de 22+ gz——=0
55
Problema 5. (Bulgéria/2023 - Outono) Encontre to-
das as solugoes da equagdo

x+D)Vx2+2x+2+xVx2+1=0.

Solucdo: Passando o segundo termo para o outro
lado e elevando ao quadrado, temos que

x+D?[(x+ D%+ 1] = %% (x* +1)

A expressao f(¢+1) é crescente para = 0.
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Logo, temos que

1
(x+1)2=x2=~ X=—-=

que é a Unica solucao. |

Para finalizar, deixaremos duas questdes de equa-
¢oes de 32 grau de treino para o leitor.

Problema 6. Determine todas as raizes das equagoes
do 3° grau a seguir:

1. 3-6t-9=0;
2. 3-6t-4=0.

Problema 7.
tada)

(\3/\/5+2+ VVE-2

(Hong Kong/2014 - adap-

Determine o valor simplificado de
J2014

Respostas

i;

| S

3
Problema 6. 1.3 e—ii

2. —2el+V3.

Problema 7. 5!%7. Uma ideia é fazer a = v/ \/5+2,
b=vVV5-2ex=a+bh para chegar a

B=a®+b®+3aba+b)=2v5+3x.

Dai, basta perceber que x = /5 é raiz e as outras
raizes sdo complexas, podendo s6 dividir por (x — v/5)
para concluir isso.

Portanto, x = v/5 e x2014 = .
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PROBLEMA

O Método de Heron e
Outros Problemas

GEIGEIEE.

OEIGEIGEIGEIGEIGEIEEISERIGEIE[EIE[EISE)

Yure Carneiro e Samuel Feitosa

Solucoes da Edicao Anterior

Problemas Universitarios

Problema 1. Sejam A, Ay, ..., Ap+1 Subconjuntos néo
vazios de {1,2,...,n}. Prove que existem conjuntos de
indices disjuntos e ndo vazios I,] c {1,2,...,n+ 1} tais

que
U Ak = U Ak
kel ke

Solucao:
n,n+1

Considere a matriz A = (a,-j)l.j (nlinhasen+1
colunas) definida da seguinte maneira:

1, sei€Aj
aij = .
0, seigAj

Ou seja, dispomos os conjuntos Aj,..., A+ cOmo ve-
tores colunas Ay, ..., Ap+1 representando as indicado-
ras da n—upla ordenada (1,2,...,n) em cada um dos
conjuntos. Por hip6tese, como cada um deles é ndo
vazio, significa que os vetores colunas dessa matriz
sdo nao nulos.

Agora, sendo o posto da matriz A no méaximo 7, entdo
o nimeros de colunas linearmente independentes é
no méximo n, de onde segue que, Al,..., Ayt sdo li-
nearmente dependentes. De onde segue que, existem
nUmeros reais ap, ®2,...,&,+1, ndo todos nulos, para
0s quais

a1Ay+-+dpt1An+1 =0.

Como todos esses vetores sdo ndo nulos e com entra-
das 0 ou 1 (ndo negativas), segue que existem entre
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esses escalares, alguns que sdo positivos (a; >0) e al-
guns que sao negativos (a; <0). Considere entao I e J
os conjuntos destes escalares que sdo positivos e ne-
gativos, respectivamente (sdo ndo vazios e disjuntos).
Dai,
v= Za,ﬁi = Z(—a]‘)Z]‘.
iel jeJ

Essa igualdade entre as duas representagées do vetor
v acima (que possui entradas nao negativas), em ter-
mos dos conjuntos A significa que, se a entrada ¢ de
v é diferente de 0, entdo ¢ € A;, Aj para algum i € I
e j € J. Agora, se a entrada ¢ de v é igual a 0, entdo
(¢ Aj,Ajparatodosi€le je]. Ouseja,

U4i=UA4;.

iel jeJ

Problema 2. Dizemos que um grupo G = (G, *) tem
raiz se existe um grupo H = (H,-) de tal sorte que G
é isomorfo a H x H. Mostre que o grupo (R,+) possui
raiz.

Dica: Tente ver a possivel raiz como um subespago ve-
torial de R sobre Q. Como construir uma base para
esse espago vetorial?

Solucao de Rafael A. da Ponte

Suponha que (R, +) possui uma raiz X via um isomor-
fismo ¢. Podemos considerd-la como um subgrupo
aditivo de R identificando X com a imagem por ¢
de X x 0. E simples de ver que X, com as operacdes
usuais, é um subespaco de R sobre Q. De fato, dado
qualquer natural g e um elemento x € X, existe
(a,b) em X x X tal que gq-(a,b) = (x,0) e, portanto,
b=0. Assim, a € X é tal que a = x/q e dai segue da
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estrutura de grupo que X é fechado por produto por
escalar racional.

Disso segue que X é raiz de R, por analogia ao con-
ceito definido no enunciado, também como estrutura
de espaco vetorial sobre Q. Feito isso, note que se B é
base de Hamel de X, B x {0} U {0} x B é base de X x X
e suas imagens serdo uma base de Hamel de R. Dai,
o problema de achar uma raiz de (R, +) resume-se a,
dada uma base de Hamel H de R, encontramos um
subconjunto B contido em H em bije¢cdo com H \ B.

Para isso, defina o conjunto dos pares (C, f), C con-
tido em H e f:C — H\C injetivas ordenado com
(C,f)=<(D,g) © Cc D e g estende f. Esse conjunto
satisfaz as condi¢des do Lema de Zorn, logo tem um
elemento maximal (B, h). Agora, em virtude da ma-
ximalidade, (H \ B) \ h(B) tem, no méaximo, um ele-
mento, e em ambos os casos de cardinalidades de
(H\ B)\ h(B), B é um subconjunto como pedimos no
pardagrafo acima.

Problema 3. Seja G um conjunto finito de matrizes
nxn de coeficientes reais {M;}, 1 < i < r, que forma um
grupo sobre a multiplicacdo matricial. Suponha que

;:1 tr(M;) =0, onde tr(A) denota o traco da matriz
A. Prove que Z§=1 M; é a matriz nula.

Solucao:

Seja S = ¥.!_, M;. Para qualquer j, a sequéncia
MM, M;jMp,...,MjM, é uma permutac¢do dos ele-
mentos de G. Somando todos eles, obtemos M;S = S.
Somando essas expressoes de j =1 até r resulta em
§%2 = rS. Portanto, o polindmio minimal de S divide
x% — rx e, consequentemente, todo autovalor de S é 0
ou r. Por outro lado, soma dos autovalores, contados
com multiplicidade, é tr(S) = 0, entdo todos os auto-
valores sdo iguais a 0. Todo autovalor de S—rI é —r #
0, logo S—rlI é invertivel. Portanto, de S(S—rI) =0,
obtemos S =0.

Problema 4. Seja f(x) = ay;senx + axsen2x + ... +
a,sennx, onde ay, a,...,a, S4o numeros reais e n é
um inteiro positivo. Dado que |f(x)| < |senx| para
todo o ntimero real x, prove que

lay +2ax +...+ nay| < 1.

Solucdo de Yan Lima Machado:

Dado o f(x) do enunciado, tem-se que

f'(x) =a;-cos(x)+2-ap-cos(2x)+...+n-a,- -cos(nx).
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Daij, nota-se que
f0)=a;-sen(0)+ay-sen(0)+...+ ay - sen(0)
=0;
f’(O) =aj;-cos(0)+2-ay-cos(0)+...+n-a,-cos(0);
=1 +2-ax+...+n-ay,.
Portanto, basta mostrarmos que |f’(0)] < 1. Pelo

enunciado, |f(x)| < |sen(x)|, entdo supondo que x #
0, tem-se que

f@]_|sen) |
x | X
Dai
Ol = [lim LD =L O |, sen@) |
x—0 x—0 =~ 1x=0 P

Problema 5. Calcule a integral

/2 sen25 X
25 25 dx.
0 Ccos~? X +sen-’ x

Solucdo de Yan Lima Machado:

Denote o valor da integral acima por I. Fazendo a

. n
mudanca de variavel u = 57 X, tem-se que

sen?® (x) cos?® (u)

sen25(x) +cos25(x)  cos2®(u) +sen25(u)
Além do mais, du = —dx para x =0 temos u =mn/2 e
para x = /2, temos u = 0. Dai, obtemos

fﬂ/z Sen25(x)
0

sen?d(x) + cos2®(x)

fo cos?(u)
— u =
212 8en?d (u) + cos5 (u)

fﬂ/Z COSZS (x)

0o sen?d(x)+cos?(x)

Portanto, I +1 = 0” 1dx=mi2e, consequentemente,
b1

I=-—.
4

Problemas de Matematica Elementar

Problema 6. A figura a seguir consiste de 5 quadrados
iguais colocados no interior de um retdngulo 8cm x
7cm. Qual a medida do lado desses quadrados?

7
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Solucao:

Seja a o comprimento do lado do quadrado. Como
as inclinacoes dos lados dos quadrados formam 90°
entre si, s6 existem dois comprimentos possiveis de
projecoes dos lados dos quadrados sobre os lados dos
retangulos: x ou y.

Comparando as medidas dos dois lados dos retangu-
los com essas proje¢oes, temos 8 = 2x+ y+x+y =
3x+2y e7=3x+y. Resolvendo o sistema resultante,
encontramos x =2 e y = 1. Portanto, pelo Teorema de

Pitagoras, a=+/x%+y? =+v5cm.

Problema 7. Na figura a seguir, ABCD é um qua-
drado e M, N, P e Q sdo os pontos médios dos seus la-
dos. As dreas de trés regioes do seu interior sdo 20 cm?,
32cm? e 16cm?, também como indicado na figura.
Qual a drea da quarta regido?

Solucdo:
Seja R o ponto central da figura, 2x o comprimento
de metade de um lado do quadrado e d;, da, ds e dy

as distancias de R aos lados.
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D P C

A area do quadrildtero DPRQ é a soma das dreas de
dois triangulos de bases de comprimento 2x e alturas
ds e ds. Ou seja,

2x-ds 2x-dy
+
2 2

AppRrQ = =x-(ds+dy).
De modo semelhante,
AaQrm = X+ (dy +ds), ApmrNn = X - (dy + d3)
e Acnrp = X+ (da + d3).

Portanto,

ABMRN t ApPRQ
32+ 16.

ACNRP + AAQrM =
Acnrp+20 =

Assim, Acygp =32+ 16 —20 = 28 cmi?.
Problema 8. Dois inteiros positivos x e y sdo tais que

2010 x 2011
— << —.
2011 y 2012

Encontre o menor valor possivel para a soma x + y.

Solucdo de Yan Lima Machado:

A desigualdade acima pode ser reescrita como:

2010 x 2011
<—< =3
2011 y 2012

1 t 1
<l-—<xl-——<
2012

2011 y
2011< ? <2012.

1-

y

com f=y—x€Z. Devemos ter ¢ =2, pois para t =1
ndo existe um inteiro y tal que 2011 < y < 2012. Da
desigualdade 2011-t < y <2012-t, tem-se que y = 2011-
t+1. Dai:

xX+y=y-0+y
=2y—t
=2-(2011-t+1)—1¢t
=4021-t+2.
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Como ¢ = 2, tem-se que o menor valor possivel para
x+yé

x+y=4021-2+2 =8042+2 =8044.

Um exemplo é x =4021 e y = 4023.

Problema 9. Sejam a,b e c reais satisfazendo a+ b +
c=0ea’+b?+c?=4. Qual o valor de (ab)? + (bc)* +
(ca)? ?

Solucdo:
Veja que

a2+b2+02+2(ab+bc+ca) = (a+b+c)2=0.

De onde,
ab+bc+ca=-2

(pois a® + b?> + c¢*> = 4).
Assim,

(ab)? + (bc)? + (ca)®> + 2(ab’c + bc*a+ ca’b) =
(ab+bc+ca)® =(-2)°>=4
- (ab)? + (bc)® + (ca)® +2abc(a+ b+c¢) =
- (ab)? + (bc)? + (ca)® = 4.

Problema 10. Mostre que

1 1 1 1 9

+ + ot —>—

1+v2 V3+v4 V5+v6 V99 ++100 2
Solucao:
Note que,

1 B vn+l-vn
VAeVnl (nrl+ym/ntl- v
\/n+ \/_
n+l-n
=vVn+1-vn.

Assim,
% 1 % Jn
——— =Y Van+l-vn
nzl\/ﬁ"'\/n"'l n=1
=v100-v1=10-1=09.
Além disso,
1 1 1 1
+ + toit———————=
1+v2 V3+v4 V5+v6 V99 + /100
49 1 48 1
>
o V2k+1+V2k+2 {=oV2k+2+V2k+3
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e
49 1 48 1
> ) -
o V2k+1+V2k+2 j=oV2k+2+V2k+3
g
i vVn+vn+1l
Portanto,
49 1
2y >9
o V2k+1+V2k+2
e
49 1 9
> -,
o V2k+1+V2k+2 2

Problema 11. Em uma sequéncia de inteiros positivos,
uma inversdo é um par de posi¢bes em que o elemento
da posicdo mais a esquerda é maior que o elemento
da posicdo mais a direita. Por exemplo, a sequéncia
2,5,3,1,3 tem 5 inversoes: entre a primeira e a quarta
posigdo, entre a segunda e todas as demais para a di-
reita e, finalmente, entre a terceira e a quarta. Qual é
o maior niimero possivel de inversoes em uma sequén-
cia de inteiros positivos cuja a soma de seus elementos
20192

Solucao:

Primeiramente vamos mostrar que qualquer sequén-
cia maximizante do niimero de inversdes precisa ser
nio-crescente. De fato, se existe um par de niimeros
consecutivos a e b, com a < b, entdo a troca de posi-
¢do desses elementos nao altera a soma e aumenta o
namero de inversdes em uma unidade. A seguir, mos-
traremos que qualquer sequéncia nao-crescente que
maximiza o nimero de inversdes deve possuir ape-
nas numeros iguais a 1 e 2. Suponha, por absurdo,
que a sequéncia contém algum namero k > 2. Troque
o ultimo k por um par de elementos: k—1 na posicdo
original e 1 na posicdo final. Claramente essa ope-
racdo nao altera a soma. O 1 final é parte de uma
inversdo com todo o elemento que era membro de
uma inversao com o k original, exceto pelos nimeros
1 a sua direita. O novo k—1 é parte de uma inversao
com todo elemento que era menor que o k original,
incluindo as parcelas 1 a sua direita. Assim, contabi-
lizando a inversao criada entre o novo k—1 e o novo
1, essa troca criada aumenta o nimero de inversoes
em pelo menos uma unidade. Finalmente, conside-
rando uma sequéncia qualquer que maximiza o nu-
mero de inversdes e que possui de soma de seus ele-
mentos igual a 2019, podemos supor que existem a
parcelas iguais a 2 e 2019 — 2a parcelas iguais a 1. O
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numero de inversoes é

a(2019-2a) = 2019a-24d°
20192 2019\ 2
LB (- 29,
8 4

Para maximizar a expressao anterior, devemos mini-
mizar |a—2019/4| e isso ocorre para a = 505. Portanto,
o maior niimero de inversoes é 505-1009.

Problema 12. A soma dos niimeros positivos

X1,X2,...,Xp éigual a % Prove que
1-x1 1—-x l—xn>1
1+x; l14+4x 1+x, 3
Solucao:

Provaremos esse resultado por indugdo. Vejamos.

1-x _ 12 _

- _l
Se n =1, temos x; e entao Tox =302 =

Agora, vamos supor que a afirmacdo é vélida para
n, e suponhamos que xi, xp, ...

positivos para os quais x; + -+ X, + Xp41 = %

, Xn, Xp+1 SA0 nimeros

Primeiro vejamos o seguinte: se 0<a<bec=0,
entdo bczace (a+c)b=ab+bc=zab+ac=(b+c)a

e portanto, {-< > £. Aplicando esse fato aos niimeros
a=1-Xp+Xpt1), b =1+ Xp+ Xps1) € €= XpXps1,
segue que

1—(Xp+ Xp+1) + XnXpi1 - 1= (xp+ Xp+1)
T 1+ (xp+ Xne1)

1+ (Xp+ Xps1) + XnXns
Portanto,

1-(xp+Xps1)
1+ (xn+xn+1)'

1-xp 1—Xp41

(1)
1+x, 1+Xx,41

Agora, fazendo y, = x, + xp4+1, temos que
X1,...,Xp—1,Yn S0 n nuimeros positivos cuja soma é

igual a %, e por hipétese de inducao vale que,
1-x1 1- X2 1 Yn _ 1
1+x1 1+x 1 +¥n 3

isto €,
1-x; l—xg
1+ x; 1+x2

—(xp + xn+1)

1
- 2
1+ (Xp + Xne1) 3

Por (1) e (2), segue que,

1-x; l—xg
1+x; 1+x2

l—xn 1- xn+1 1

1+xn 1+xn+1 3

e por inducdo, a afirmacao € vale para todo n =1, de
onde segue o desejado.

Dezembro de 2025

Novos Problemas

Problemas Universitarios

Problema 13. Mostre que para qualquer primo p > 17,
0 numero

32 _

é divisivel por 16320.

Problema 14. Sejam c e xy niimeros reais positivos fi-
xados. Defina a sequéncia

1
xn=5<xn_1+ ),paranzl.

Xn-1
Prove que a sequéncia converge e que o limite é \/c.

Problema 15. Calcule o determinante da matriz qua-
drada de ordem n, A= (a;j);j, definida por

{(—1)”—1",
aij = .
2, sei=j

Problema 16. Considere uma esfera de raio unitdrio
centrada na origem de um sistemas de coordenadas
xyz. Seja C um pentdgono regular inscrito na esfera
e contido no plano xy. Determine a drea da regido
contida na esfera cuja proje¢do com respeito a terceira
coordenada coincide com a regido delimitada por C.

sei#j

Problema 17. Seja f diferencidvel em x = a com
f(a) #0. Calcule:

n
lim [f(a+1/n)}
fla)

n—oo

Problema 18. Sejam A,B € M(n,C) e P € C[X] um po-
linomio no-constante tal que P(0) # 0 e AB = P(A).
Prove que a matriz A é invertivel e que as matrizes A e
B comutam (isto é, que AB = BA).

Problemas de Matematica Elementar

Problema 19. O produto dos niimeros reais positivos
a, a,...,a, éigual a 1. Prove, sem ser por indugdo,
que

Q+a) - A+ay)---Q+a,) =2"

Problema 20. Seja A um subconjunto dos nuimeros
naturais tal que, entre 100 niimeros naturais consecu-
tivos, existe um elemento de A. Prove que podemos en-
contrar quatro ntimeros diferentes a,b,c e d em A tais
quea+b=c+d.

Revista de Matemadtica Hipdatia 37



Problema 21. Uma pilha tem 40 pedras. A pilha é di-
vidida em duas partes, depois uma das partes é divi-
dida em duas novamente, etc., até termos 40 pedras
separadas (40 pilhas formadas com uma pedra cada).
Depois de cada divisdo de uma das pilhas em duas
menores, escrevemos o produto dos niimeros de pedras
nestas duas pilhas em um quadro. Mostre que, no fi-
nal, a soma de todos os ntimeros no quadro serd igual
a 780.

Problema 22. A sequéncia de niimeros inteiros x, é
definida por x, =4, x» =6 e, para n = 3, x,, é o0 menor
niimero composto maior que 2x,_1 — Xn—2. Encontre o
valor de x»q6.

Problema 23. Em uma festa, existem 25 membros que
satisfazem a seguinte condigdo: quando dois deles ndo
se conhecem, entdo eles possuem algum amigo em co-
mum. Sabemos que ninguém conhece todos na festa.
Prove que a soma dos niimeros de amigos de cada pes-
soa na festa é pelo menos 72.

Problema 24. Seja ABCD um quadrildtero inscritivel
e P=BDn AC. Os pés das perpendiculares de P aos
lados AB e CD sido X eY. Se M e N sdo os pontos
médios dos lados BC e AD, prove que MN L XY.

Problema 25. Uma mdquina tem dois botoes: um de-
les dobra um niimero inteiro e o outro aumenta ele
em 1 unidade. Por exemplo, apertando os botoes dessa
mdquina é possivel realizar as seguintes operagoes:

1—412—%x24—415.

Se no inicio vocé comega com o ntimero 0, qual o nii-
mero minimo de vezes que vocé precisa apertar botoes
dessa mdquina para obter:

a) 100?

b) 2024?
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SIMPOSIO

Eventos DMAT
Janeiro a Dezembro/25

GEIGEIEE.

OEIGEIGEIGEIGEIGEIEEISERIGEIE[EIE[EISE)

Cristina Lizana, Elais Cidely Malheiro, Henrique da Costa, Roberto Sant’Anna

Nesta secdo SIMPOSIO faremos uma breve resenha
de eventos organizados por membros da comunidade
do Departamento de Matemadtica (DMAT) do Insti-
tuto de Matematica e Estatistica (IME) da Universi-
dade Federal da Bahia (UFBA) durante o periodo de
janeiro a dezembro de 2025.

EYRESEYEEE

CENARIO CIENTIFICO E POs-
GRADUACAO

Iniciamos nossa retrospectiva destacando os eventos
que conectaram o DMAT a fronteira do conhecimento,
reunindo pesquisadores de diversas partes do mundo e

fortalecendo a pés-graduacdo e a produgdo cientifica.

Formacao de Professores de Matematica no Ve-
rdo da UFBA

Realizado no dia 31 de janeiro de 2025, no Audit6-
rio do IME-UFBA, o evento “Formacao de Professores
de Matemaética no Verdo da UFBA” teve como um dos
principais objetivos contribuir para a melhoria do en-
sino de Matemadtica na Educacdo Bdsica. Diante dos
desafios apontados por indices nacionais, a atividade
ofereceu um conjunto de palestras voltadas ao desen-
volvimento de saberes praticos e estratégias pedago-
gicas inovadoras.

A organizacdo foi uma parceria entre o Programa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID-UFBA/Matemdtica) e
o Mestrado Profissional em Matemaética em Rede Na-
cional (PROFMAT-UFBA), sob a coordenacdo das pro-
fessoras Graca Dominguez e Elais Cidely.

Dezembro de 2025

A programacao cientifica destacou-se pela aborda-
gem de temas contemporaneos. O professor Rogério
Steffenon (UNISINOS) proferiu a palestra “Belos Pro-
blemas de Matemética”, explorando o raciocinio 16-
gico e o reconhecimento de padrdes.

Figura 1: Prof. Rogério Steffenon (UNISINOS) du-
rante sua apresentacao sobre problemas matemati-
COS.

Em seguida, o professor Luciano Guimaraes (FGV)
discutiu “Problemas de Olimpiada na sala de aula”,
apresentando técnicas estratégicas para o ambiente
escolar. Encerrando o ciclo, o professor Krerley Oli-
veira (UFAL) apresentou o “NES - Novo Ensino Suple-
mentar”, uma proposta inovadora para o Ensino Mé-
dio que integra Ciéncia de Dados e Inteligéncia Arti-
ficial.

As atividades demonstraram uma sélida articula-
¢do entre teoria e pratica, vinculando-se tanto as dis-
ciplinas das Licenciaturas quanto as pesquisas do
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Figura 2: Prof. Luciano Guimardes (FGV) discutindo
o uso de problemas olimpicos em sala de aula.

PROFMAT. Com um publico de aproximadamente 70
participantes, o encontro foi marcado por trocas de
experiéncias que incentivam o uso de abordagens cri-
ativas no contexto escolar.

Figura 3: Publico presente no Auditério do IME du-
rante o evento de formacao.

XVIII ENAMA

O Encontro Nacional de Andlise Matemaética e Aplica-
coes (ENAMA) teve sua 182 edicdo sediada no IME -
UFBA entre os dias 2 e 5 de novembro de 2025. O tra-
dicional evento anual, que ocorre desde 2005, retine
professores e pesquisadores de todas as regides do
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Brasil e também do exterior, e tem o propésito de
criar debates nas areas de Andlise Funcional, Andlise
Numérica, Equagdes Diferenciais Parciais, Ordindrias
e Funcionais.

Na edicao deste ano foram mais de 100 inscritos e
80 trabalhos apresentados, entre eles os convidados
Alexandre Nolasco Carvalho (ICMC - USP), Enrique
Zuazua (Friedrich-Alexander-Universitdt, Alemanha),
Fernando Costa Jr (UFPB), Jaqueline Godoy Mesquita
(Unicamp) e Sandra Moreira Neto (UEMA).

Figura 4: Mesa de abertura do XVIII ENAMA.

O encontro é reconhecido por unir novos e reno-
mados pesquisadores e ter espaco convidativo para
que todos participem, fato que influencia positiva-
mente a carreira dos participantes, muitos dos quais
sempre retornam ao evento. Entre as diversas pa-
lestras e minicursos apresentados ocorreram também
atividades sociais, incluindo um jantar oficial e culi-
néria tipica.

Tanto a organizac¢do local, encabecada por Arthur
Cunha (UFBA) e composta por Henrique Costa
(UFBA), Juan Gonzilez (UFBA), Roseane Martins
(UESC), Carlos Raposo (UFPA), Joilson Ribeiro
(UFBA) e Leandro Aradjo (UESB), quanto o comité
nacional, composto por Haroldo Clark (UFDPar),
Joedson Santos (UFPB) e Sandra Malta (LNCC), foram
elogiados pela realizacdo do evento.

Os trabalhos apresentados no congresso fardo
parte de um volume especial da revista Matemd-
tica Contempordnea (https://mc.sbm.org.br/) da
SBM, que tem publicacdo prevista para a semana
anterior a préxima edicido do evento, confirmada
para 2026 na Universidade Federal de Juiz de Fora
(MG). Para mais informacdes sobre o ENAMA, acesse
https://www.enama.org.
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Figura 5: Foto de grupo do XVIII ENAMA.

X Encontro da Pés-graduacdo em Matematica
da UFBA

Mantendo a tradicdo de promover a exceléncia e a in-
tegracdo na comunidade matemaética, o X Encontro
da P6s-Graduacdo em Matemadtica da UFBA (X EPG-
MAT) foi realizado entre os dias 24 e 28 de novem-
bro de 2025. Este evento, que celebrou sua décima
edicdo, é direcionado a docentes, pesquisadores e es-
tudantes de Mestrado (Académico e Profissional) e
Doutorado em Matematica da UFBA e de outras ins-
tituicbes, e incentiva também a participacdo de dis-
centes da graduacao.

O objetivo principal do EPGMAT é a divulgacdo das
dreas de pesquisa dos programas de Pds-Graduacgdo
em Matemadtica vinculados ao Instituto de Matema-
tica e Estatistica (IME-UFBA) e servir como meio de
interacao entre a comunidade interna e o publico ex-
terno. A participacao do PROFMAT (Mestrado Profis-
sional em Matemdtica em Rede Nacional), integrada
a partir da edicao anterior, foi mantida nesta décima
edicio.

Figura 6: Professores que integraram a mesa de aber-
tura do X EPGMAT da UFBA.

A abertura do Encontro contou com a participagao
de representantes institucionais da UFBA, incluindo
o Pré-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduagdo , profes-
sor Ronaldo Oliveira, o Diretor do IME, professor

Dezembro de 2025

Kleyber Mota, e os professores Evandro Santos (co-
ordenador do PROFMAT), Cristina Lizana (coordena-
dora do Mestrado) e Benigno Alves (vice-coordenador
do Doutorado). Tais representantes realizaram uma
breve apresentacdo da pesquisa e dos programas de
pés-graduacdo em Matemadtica da UFBA, destacando
o papel da UFBA como um centro ativo de pesquisa
do Brasil.

O X EPGMAT, que busca enriquecer o ambiente de
ensino e pesquisa na p6s-graduacdo, consolidou-se
ainda mais como um férum para a difusdo cientifica,
oferecendo palestras, minicursos, e sessdes de comu-
nicacao oral e poOsteres.

Figura 7: Foto de grupo do X EPPGMAT - UFBA.

Além de um minicurso na area de Sistemas Dina-
micos, a programacdo de 2025 apresentou uma am-
pla gama de temas, com palestras, por exemplo, so-
bre “Teoria Abstrata dos Modelos: sobre esbocos e
instituicdes”, e “Ferramentas de IA para Aprender e
Criar”. As discussdes de pesquisa avancadas foram
enriquecidas com contribuicdes de docentes e estu-
dantes da UFBA, e pesquisadores convidados exter-
nos, como Keti Tenenblat da UNB, Zaqueu Ramos da
UFS e Luciana Salgado da UFR]J.

Um aspecto relevante nesta edicao, que reflete uma
abordagem de tépicos centrais do ambiente acadé-
mico atual, foi a inclusdo de uma Mesa Redonda inti-
tulada “Satdde Mental na Pés-Graduagdo: Acdes, De-
safios e Caminhos Possiveis”, que levantou discussoes
sobre o tema e apresentou iniciativas desenvolvidas
na UFBA. A mesa contou com a presenca das profes-
soras Denise Vieira (Chefe de Gabinete da UFBA) e
Martha Macedo (Coordenadora do PSIU-UFBA), que
compartilharam ac¢des e desafios na construcdo de
uma universidade mais acolhedora e saudével.
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Figura 8: Mesa redonda sobre satide mental com
as professoras Denise Vieira (Chefe de Gabinete) e
Martha Macedo (PSIU-UFBA).

Os estudantes de Doutorado em Matemadtica da
UFBA apresentaram 16 Comunica¢des Orais, com
pesquisas que variaram de “Caracterizacao da Semi-
Hiperbolicidade via Medida de Maxima Entropia” a
“Estimativas de grandes desvios para o passeio alea-
tério no Toro”. O PROFMAT também contribuiu com
duas comunicagdes orais, e discentes da Graduacio e
P6s-Graduacdo tiveram a oportunidade de apresentar
suas pesquisas em sessoes de Posteres.

Figura 9: Sessdo do PROFMAT no X EPGMAT.

Em sintese, o X EPGMAT aprofundou a dissemi-
nacao do conhecimento em Matemadtica, reforcando
o papel de lideranga do Programa de Pés-Graduacao
em Matemdtica da UFBA, ao mesmo tempo que
abordou questdes relevantes do ambiente académico
atual, como o bem-estar mental dos integrantes dos
programas.

Para mais informacdes sobre o Encontro da
P6s-graduacdo em Mateméatica da UFBA, acesse
https://encontropgmat.ufba.br.
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Semindrio de Iniciacao Cientifica

O Semindrio de Iniciacdo Cientifica do DMAT, que ja
havia acontecido em 2021 e 2022, em formato online
e sob organizacao do Programa de P6s-Graduacdo em
Matemdtica da UFBA, foi retomado no primeiro se-
mestre de 2025 por iniciativa dos alunos de gradu-
acdo que participam de projetos de IC, com apoio
da professora Cristina Lizana e do Programa de P6s-
Graduacdo em Matemadtica. Mais informacodes sobre
as edigdes anteriores estdao disponiveis em https://
dgmp .mat.ufba.br/ICmat/seminarioICmat.html.

A proposta do semindrio é ser um espaco descon-
traido e colaborativo, desenvolvido pelos estudantes
e voltado para eles mesmos, onde cada participante
pode apresentar seus tépicos de estudo e compar-
tilhar experiéncias com colegas. Além de valorizar
o trabalho desenvolvido em cada projeto de inicia-
¢ao cientifica, o semindrio busca estimular a troca de
ideias e promover o amadurecimento académico e ci-
entifico dos alunos.

Figura 10: Primeiro encontro do Seminério de Inicia-
¢ao Cientifica em abril de 2025.

Em 2025, os encontros aconteceram quinzenal-
mente e somaram 12 apresentacoes. A organizacao
ficou a cargo dos préprios estudantes, sempre com a
supervisao da professora Cristina Lizana. No primeiro
semestre, os doutorandos Leydiane Campos e Elivan
Neri Lima organizaram os encontros junto com o dis-
cente da graduacdo Mateus de Santana. Ja no se-
gundo semestre, Samuel Figueiredo (graduacgdo) as-
sumiu a coordenacdo, com apoio de Técio Fernan-
des (mestrado) e novamente Elivan Neri Lima (dou-
torado).

O semindrio seguird em 2026, trazendo uma nova
programacao e mantendo o compromisso de fortale-
cer a integracdo e o desenvolvimento cientifico dos
estudantes. Fique atento as redes sociais do DMAT!

Volume 3, Ntiumero 2



Figura 11: Ultimo encontro do Semindrio de Iniciagdo
Cientifica em dezembro de 2025.

EYRESEYEEE

INTEGRACAO E VIVENCIA ACADEMICA
Voltando o olhar para a nossa comunidade, o ano
também foi marcado por projetos de extensdo e vivén-
cia académica que fortalecem a memoria institucional
e a formagdo integral dos nossos estudantes.

PECMat em 2025: Fortalecendo o Vinculo entre
Geracoes

O ano de 2025 marcou um periodo de intensa arti-
culacdo para o projeto de extensdo PECMat (Egressos
dos cursos de Matemadtica da UFBA), consolidando
seu papel fundamental na vida académica do Insti-
tuto. O projeto avangou para além do mapeamento
de ex-estudantes, transformando-se em um espaco
vibrante de reconhecimento de trajetorias e troca de
experiéncias.

Auditério
Marla_ José Ze-é d: Oliveira

Auditério

Figura 12: Ex-alunos e Diretores do IME, no Bate-
Papo com a Prof? . Célia Gomes.

Os Bate-Papos com Egressos apresentaram um pa-
norama inspirador, conectando geracées. Tivemos
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a participacdo de liderancas institucionais, como o
atual Diretor do IME, Prof. Kleyber Mota, e a Prof? .
Célia Gomes (aposentada), ex-diretora do antigo Ins-
tituto de Matemadtica, que compartilharam suas vi-
soes sobre a gestdo e a evolucdo da carreira acadeé-
mica.

Além da gestdo, o projeto destacou a pesquisa em
Educacdo Matemédtica e a pratica docente. Egres-
sos como a Prof? . Jamille Vilas Boas (IFBA/Salva-
dor) trouxeram debates sobre o ensino, enquanto o
egresso Paulo Malta (IFBA/Porto Seguro) ministrou
uma oficina prética sobre demonstragées do Teorema
de Pitagoras, integrando formacao técnica e compro-
misso extensionista.

Figura 13: Oficina PECMat do LEMA com estudantes
do IFBA.

Um momento de grande emocdo foi a valoriza-
¢do da memdria institucional, com a homenagem a
Prof? . Elinalva Vergasta (Lina), figura central na his-
téria do Laboratério de Ensino (LEMA), atualmente
aposentada. O egresso Fellipe Anténio conduziu o de-
bate “Minha Vida Como Rato de Laboratério”, desta-
cando o impacto pedagégico e afetivo do LEMA na
formacdo de geracoes.

Outro marco foi o encontro com o Prof. José
Fernandes (aposentado), realizado durante o XVIII
EMAT. O bate-papo revisitou sua trajetéria e contri-
buicdes decisivas para a p6s-graduacdo, promovendo
um valioso cruzamento entre docentes aposentados,
professores na ativa e estudantes.

A conexdo com o presente também se deu nas re-
cepcoes realizadas no inicio de cada semestre do ano,
onde o publico, especialmente os calouros, foi aco-
lhidos com os bate-papos intitulados “A minha vida
tem légica!” e “A dinamica cadtica para se tornar
um matematico”, ministrados, respectivamente, pelos
professores Darllan Pinto (Chefe do DMAT) e Kleyber
Mota.

Com uma equipe dedicada de docentes e estudan-
tes atuando na execuc¢do das atividades, sob a coor-

Revista de Matematica Hipatia 43



denacdo da Prof? . Elais Cidely, as discusses aborda-
das também se voltaram para temas como inclusdo
de meninas na Matemadtica, vivéncias e trajetdrias nas
olimpiadas de Matematica, empreendedorismo, de-
safios emocionais da carreira, entre outros.

Auditério
Au(!i(érifn Maﬂa \b“ ZeZé d(} Olvell’a

Figura 14: Equipe PECMat atual.

Para ampliar o acesso, os encontros foram gravados
e disponibilizados no canal do DMAT no YouTube.
Para mais informacgdes, acesse o perfil no Instagram:
@pecmatufba.

Seminario Café Cultural

O Semindrio Café Cultural, coordenado pelos pro-
fessores Cristina Lizana e Roberto Sant’Anna, man-
teve sua agenda ativa e diversificada em 2025, rea-
firmando seu compromisso com a formacado comple-
mentar e o debate multidisciplinar.

Figura 15: Prof? . Vanessa Barros (DMAT) no Semina-
rio Café Cultural.

O ano iniciou com uma edicado especial em janeiro,
recebendo os professores visitantes Antonio Caminha
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(UFC) e Ana Paula Chaves (UFG) para uma sessao
dupla sobre Geometria e Teoria dos Numeros. Ou-
tro momento de destaque foi a celebracdo do “May
12 - Celebrating Women in Mathematics”, que contou
com a exibicdo presencial do documentério sobre a
vida da medalhista Fields, Maryam Mirzakhani.

A programacgdo de 2025 caracterizou-se por um
forte didlogo com outras dreas, promovendo mesas
redondas e palestras que integraram a Matemadtica
com a Biologia (em parceria com o IBIO-UFBA), a Fi-
sica (Projeto Fisica Fora da Caixinha) e a Educagdo In-
clusiva (Projeto Modelando Matemadtica/ICTI). O se-
mindrio também trouxe respostas lidicas para ques-
tionamentos classicos, com destaque para a palestra
“Professora, para que serve a matemadtica?”, minis-
trada pela Prof? . Vanessa Barros. Nela, a docente
explorou a geometria e o célculo no cotidiano, ana-
lisando desde o formato de batatas chips até o design
ideal de copos para conservar a temperatura de bebi-
das.

Figura 16: Prof. Alexandre Barbosa (IF) no Semindrio
Café Cultural.

As atividades ocorreram no Auditério do IME, mui-
tas com transmissao simultanea, garantindo o acesso
ampliado ao conteddo. Para mais informacoes e
acesso as gravacoes, visite http://www.cafeculturald-
mat.ime.ufba.br.

I Semindrio de Visualizacao e Matematica Com-
putacional

Com a provocacao “Como podemos enxergar a mate-
matica?”, ocorreu no dia 09 de julho de 2025 o I Se-
mindrio de Visualizacdo e Matemdtica Computacio-
nal (SVMC). O evento marcou a primeira grande acdo
publica do recém-criado Ntucleo de Estudos em Ma-
temaética Pura e Aplicada (NEMPA).
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Figura 17: Prof. Vinicius Mello apresenta um pano-
rama histérico da visualizacdo matematica.

Sob a coordenac¢do do Prof. Roberto Sant’Anna e
com apoio da equipe técnica do nucleo, o seminé-
rio reuniu mais de 60 participantes no Auditério do
IME. A programacao contou com palestras ministra-
das pelos professores do DMAT Vinicius Mello, Carlos
Siqueira, Perfilino Junior e Roberto Sant’Anna, ofere-
cendo um panorama abrangente da 4rea.

As discussdes transitaram desde uma perspectiva
histérica da visualizacdo matemadtica até a geometria
fractal da natureza e o processamento de imagens di-
gitais, culminando na demonstracao prética de ani-
macdes matemadticas usando a biblioteca Manim em
Python. O sucesso de ptblico demonstrou o poten-
cial desta drea na UFBA, estabelecendo as bases para
futuros projetos de computagdo cientifica e divulga-
¢do visual.

. Auditdrio
Auditério Maﬂa José Ze-éd: Olivelra

Figura 18: Palestrantes e equipe de organizacao do I
SVMC no Auditério do IME.
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XIX Encontro de Matematica da UFBA (EMAT)

Encontros de pesquisa de Matemadtica sdo comuns
e muito abrangentes, tendo como publico alvo pro-
fessores, pesquisadores e alunos de pés-graduacio.
Tdo importantes quanto sao os eventos voltados para
aqueles que estdo iniciando sua vida académica na
matemadtica em cursos de graduacgdo, seja no bacha-
relado ou em licenciaturas. Para tanto, a 192 edicao
do Encontro de Matematica (EMAT) aconteceu nos
dias 10 a 14 de novembro de 2025.

Figura 19:
EMAT.

Organizadores e participantes do XIX

O evento tem como finalidade divulgar e discutir
os cursos de matemaética da UFBA e de outras insti-
tuicoes. Esta edi¢do contou com uma vasta progra-
macao nos trés turnos (manha, tarde e noite), permi-
tindo que os alunos matriculados em cursos noturnos
também tivessem oportunidade de participar.

Com cerca de 100 participantes credenciados até o
terceiro dia de evento, a programacdo ofereceu uma
imersdo de aproximadamente 9 horas didrias de ati-
vidades. No total, foram realizadas 17 palestras, 3
minicursos, além de 5 mesas-redondas, 2 oficinas e
sessoes de posteres para a exposicao de trabalhos ci-
entificos, possibilitando a troca de experiéncias aca-
démicas, o debate de temas atuais da matematica e
reflexdes sobre pesquisa e formacdo docente e tam-
bém reforcando a relevancia do EMAT para a forma-
¢do académica e cientifica dos participantes.

Figura 20: Foto de grupo apds palestra da Prof2 . Va-
nessa Barros durante a programacado do XIX EMAT.
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A organizacdo desta edicdo foi inteiramente for-
mada por alunos do IME, mobilizando um total de 43
estudantes em diversas frentes de trabalho, sob a lide-
ranca de uma comissdo central composta pelos dis-
centes Amanda dos Santos, Clara Rios, Gabriel Siron,
Jay Victor Cintra, Jodo Victor Delgado, Larissa de Je-
sus Mota e Sergio Samuel Figueiredo. Para sua reali-
zacao, o EMAT contou com o apoio crucial da PRO-
EXT (Pr6-Reitoria de Extensdo), além do suporte do
Diretério Académico, do Departamento de Matema-
tica e de doagdes de 29 professores da unidade.

Figura 21: Mesa redonda promovida pelo Semindrio
Café Cultural no XIX EMAT.

Durante o evento, ocorreram em paralelo edicoes
especiais de outros projetos da casa: o Café Cultural,
com uma mesa redonda formada por alunos de gra-
duacao e pés-graduacgio discutindo os primeiros pas-
Sos na pesquisa matemadtica; e o PECMat, em que o
Prof. José Fernandes teve oportunidade de comparti-
lhar sua jornada pessoal e profissional no mundo da
Academia e da Matematica.

Acompanhe as redes sociais do evento em @ema-
tufba para ficar em dia com as edi¢oes futuras!

Semindrios de Educacao Matematica

Em junho de 2025, o grupo dos professores da drea de
Educagdo Matemdtica do Instituto de Matemdtica e
Estatistica da UFBA (IME/UFBA), Graca Dominguez,
Elias Santiago, Katia Lima e Diogo Rios, deu inicio ao
projeto de ensino e pesquisa intitulado Semindrios de
Educagdo Matemditica. A iniciativa é direcionada para
estudantes da graduacdo em Licenciatura em Mate-
matica, profissionais da Educagdo Bdsica, estudan-
tes de outros cursos de graduacdo ou pés-graduacao
interessados em estabelecer relacoes com o tema e
compreender o que é “fazer ciéncia’ nesse campo ci-
entifico.

O projeto configura-se como um espaco colabora-
tivo para estudos e reflexdes sobre as diversas suba-
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Figura 22: Coordenadores do Semindrio de Educacao
Matematica.

reas da Educagdo Matemadtica. Sob a mediacdo dos
professores coordenadores, o grupo promove estudos
dirigidos, minicursos e momentos de socializacao de
saberes. Mais que um espaco para difusao de traba-
lhos da drea, o semindrio funciona como um fomen-
tador de novas pesquisas, ao suscitar o interesse dos
participantes pelas temadticas abordadas, as quais po-
dem fundamentar futuros trabalhos e propostas de
pesquisa em suas trajetdrias académicas.

Nesses primeiros meses de existéncia, o grupo es-
tabeleceu uma rotina de reunioes semanais, abor-
dando tépicos fundamentais. Entre os debates rea-
lizados, destacam-se os materiais curriculares, o fa-
zer docente, a trajetéria histérica do curriculo de Ma-
temadtica no Brasil e a institucionalizacdo da Educa-
¢ao Matemadtica como um campo cientifico no pais.
O projeto também se mantém atento as transforma-
¢Oes tecnoldgicas contemporaneas, tendo discutido
as complexas relacdes entre a Inteligéncia Artificial e
o ensino de Matemitica.

Para 2026, a coordenac¢do planeja expandir o al-
cance das discussdes e debates. Entre as metas es-
tabelecidas, estd o convite a pesquisadores externos
para ministrarem oficinas e/ou minicursos. O obje-
tivo é oferecer perspectivas complementares e apro-
fundar os temas sugeridos pelos préprios participan-
tes, consolidando o semindrio como um polo dina-
mico de formacgao e investigacao cientifica na 4rea de
Educacdo Matemaética no Departamento de Matema-
tica da UFBA.

Para mais informacdes sobre os Semindrios, acesse
o instagram do DMAT: @dmatufba.

EYESELEEEE

DIALOGOS COM ESCOLA E SOCIEDADE
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Para além dos muros da universidade, o departa-
mento ampliou seu impacto social, levando a mate-
mdtica de forma lidica, inclusiva e desafiadora para
centenas de jovens da educagdo bdsica, promovendo a
diversidade e a historia na descolonizagdo do conheci-
mento.

282 Semana Olimpica da OBM em Salvador

Entre os dias 26 de janeiro e 2 de fevereiro de 2025,
Salvador tornou-se a capital nacional da matemaética
ao sediar a 282 Semana Olimpica. O evento, promo-
vido pela Associacdo da Olimpiada Brasileira de Ma-
temaética (AOBM), reuniu centenas de estudantes me-
dalhistas da OBM e do Torneio Meninas na Matema-
tica (TMS) de todo o Brasil para uma imersdo de alto
nivel.

Embora seja um evento nacional, a realizacdo desta
edicdo contou com o suporte logistico e organizacio-
nal fundamental do Programa de Extensdo Matema-
tica Olimpica da UFBA. Sob a coordenacao do Prof.
Samuel Feitosa (DMAT-UFBA) e com o apoio local do
professor Roberto Sant’Anna, a equipe de extensao —
incluindo docentes e discentes como Carlos Rocha,
Sara Sousa e Elais Cidely — garantiu o sucesso das
atividades.

stituto

985 Semanci
Olimpica: Wi

285Seme
"@f mpic

Figura 23: Integrantes do Programa de Extensdo Ma-
temdtica Olimpica (Elais Cidely, Carlos Rocha e Sara
Sousa) na organizacdo do evento.

A programacao incluiu aulas avancadas, palestras
de orientacdo académica e a tradicional “Vinganca
Olimpica”’, uma competicdo divertida onde os alu-
nos criam problemas para os professores resolverem.
O encerramento foi marcado pela Cerimonia de Pre-
miac¢do, que contou com a presenca de autoridades
da matemdtica brasileira, como o Prof. Carlos Gus-
tavo Moreira (Gugu), e do Diretor do IME-UFBA, Prof.

Dezembro de 2025

Kleyber Mota.

Figura 24: Mesa da ceriménia de premiacdo com
a presenca dos professores Carlos Moreira (Gugu),
Kleyber Mota, Edmilson Motta e Luize D’Urso, bem
como Carolina da Costa (Instituto Stone) e o vice-
presidente da SBM Daniel Pellegrino.

O evento também promoveu um rico intercam-
bio entre educadores. Momentos de fala conjunta,
como o protagonizado pelo coordenador Samuel Fei-
tosa ao lado de Carlos Gomes (UFRN), Rogério Steffe-
non (UNISINOS), reforcaram a importancia da cola-
boracao interinstitucional para o fortalecimento das
olimpiadas no pais.

Figura 25: Prof. Samuel Feitosa (UFBA) em atividade
com Carlos Gomes (UFRN) e Rogério Steffenon (UNI-
SINOS).

Inspirados pelo sucesso deste encontro e visando
fomentar ainda mais a cultura olimpica no Estado, o
DMAT-UFBA anuncia a cria¢do da 12 Semana Olim-
pica da UFBA, prevista para fevereiro de 2026. O novo
evento terd como foco a integragdo e o incentivo aos
talentos da Bahia, consolidando o trabalho que vem
sendo realizado pelos interessados na drea em todo o
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Estado.

Aul6es Olimpicos: Superando Desafios em Ma-
tematica

Ao longo de 2025, o Instituto de Matemadtica e Es-
tatistica (IME-UFBA) abriu suas portas para rece-
ber centenas de estudantes da Educacao Bésica por
meio da acdo de extensdao Auldao Olimpico: Supe-
rando Desafios em Matemadtica. Coordenada pelo
Prof. Roberto Sant’Anna, a iniciativa consolidou-se
como uma ponte vital entre a escola e a universidade,
tendo como objetivo principal ndo apenas o treina-
mento técnico, mas a desmistificacdo do ambiente
académico e o fortalecimento da cultura olimpica em
escolas publicas de Salvador e Regido Metropolitana.

—

Figura 26: Estudante de graduacdo do Programa de
Extensdo ministrando aula para alunos da rede pu-
blica.

Diferente de treinamentos tradicionais focados
apenas na repeticdo, os encontros se destacaram pelo
carater multidisciplinar e humanista. A programacgao
integrou o rigor da Matemadtica com atividades cul-
turais inovadoras, como a parceria com o Projeto de
Extensao Cineclube de Histéria da Matemética e a re-
alizacdo de oficinas de teatro. Estas tltimas visaram o
desenvolvimento da oratéria e a desinibicdao, compe-
téncias essenciais para a formacao integral dos jovens
talentos.

A diversidade de atividades incluiu também uma
imersdo cientifica durante a Semana Nacional de Ci-
éncia e Tecnologia (SNCT), onde os estudantes pude-
ram visitar o Planetario da UFBA, conectando a ma-
temadtica a astronomia e expandindo seus horizontes
cientificos.

Um ponto alto e distintivo do projeto foi a abor-
dagem socioemocional. Reconhecendo que o desem-
penho académico estd atrelado ao bem-estar men-
tal, diversas edicdes contaram com palestras de psi-

48 Revista de Matematica Hipatia

Figura 27: Visita ao Planetdrio da UFBA: integrando
ciéncia e cultura na formacao dos estudantes.

c6logos, como a realizada em outubro com a psico-
loga Tairis Aratijo. O foco na gestdo da ansiedade
pré-prova preparou os alunos ndo apenas intelectu-
almente, mas emocionalmente para os desafios de
competicoes como a OBMEP e o ENEM.

Figura 28: Auldo inaugural com intervencdo sobre
gestdo emocional e ansiedade, conduzida pela psic6-
loga Tairis Aratjo.

O ano encerrou com uma expansio ambiciosa das
fronteiras do projeto: a organizacdo da “Selecdo Bai-
ana” para a olimpiada internacional Formula of Unity,
em parceria com a Universidade de Sdo Petersburgo
(Rassia). Esta iniciativa inédita permitiu que estu-
dantes da rede publica baiana tivessem contato com
problemas desafiadores de padrdo internacional, co-
locando a Bahia no mapa da matematica global nesta
area.

O projeto contou com a participacdo engajada de
diversas instituicdes, como o Colégio da Policia Mili-
tar (unidades Candeias e Dendezeiros), o Colégio Es-
tadual Central e o Colégio Estadual Anna Junqueira
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Ayres Tourinho - CEAJAT (Sao Francisco do Conde),
reafirmando o IME-UFBA como um espaco de per-
tencimento e transformacdo social para a juventude
baiana.

Para acompanhar a agenda dos proximos auldes,
acesse @mat.olimpica.

Cerimonias de Premiacao: Celebrando Talentos

O ano de 2025 foi marcado por grandes celebragées
do mérito académico, reafirmando o compromisso da
UFBA e do DMAT com a valorizacao da ciéncia na
Educagdo Basica. Mais do que a entrega de meda-
lhas, estes eventos representaram o 4pice de um tra-
balho continuo de inclusdo e descoberta de talentos,
promovendo o encontro emocionante entre a univer-
sidade, as escolas publicas e as familias dos estudan-
tes.

No dia 22 de julho, o Saldo Nobre da Reitoria se-
diou a Cerimonia Regional da 192 Olimpiada Brasi-
leira de Matemaética das Escolas Publicas (OBMEP) -
Regional BAO1. O evento solene, sob coordenagdo do
Prof. Roberto Sant’Anna, contou com a presenca do
Vice-Reitor em exercicio, Prof. Penildon Silva Filho, e
diretores da universidade. A presenca massiva da co-
munidade escolar celebrou um resultado expressivo
da nossa regido, que acumulou 77 medalhas nacio-
nais e 229 medalhas regionais, refletindo a capilari-
dade e a forca do ensino de matemadtica na Bahia.
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Figura 29: Mesa diretora da solenidade na Reitoria da
UFBA.

Para além dos nimeros, a ceriménia buscou inte-
grar diferentes formas de conhecimento. Um desta-
que especial desta edicao foi a unido entre Arte e Ci-
éncia. A solenidade foi abrilhantada por apresenta-
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¢oes culturais do Maestro José Mauricio Brandao (pi-
ano) e da soprano Gisele Nino, que trouxeram leveza
e sofisticacdo ao ambiente, emocionando o publico
presente e mostrando que a matemaética dialoga com
todas as esferas da cultura humana.

Figura 30: Apresentacado artistica do Maestro José
Mauricio Brandao e da soprano Gisele Nino.

Encerrando o ciclo anual, em 04 de dezembro,
ocorreu a premiacdo da 92 Olimpiada de Matema-
tica do Estado da Bahia (OMEBA). Organizada pelos
professores Henrique Barbosa, Roberto Sant’Anna e
Samuel Feitosa, a cerimdnia reuniu estudantes de di-
versas regides do Estado, da capital ao interior. Fo-
ram premiados 11 medalhistas de ouro, 20 de prata e
33 de bronze. Este evento consolidou a competicdo
como uma referéncia de exceléncia estadual e um in-
centivo fundamental para que os jovens talentos bai-
anos, muitas vezes descobertos em escolas distantes
dos grandes centros, percebam a UFBA como sua fu-
tura casa.

Figura 31: Entrega de medalhas aos estudantes desta-
que na 92 OMEBA.
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Coletivo Ondjango Asili

O coletivo Ondjango Asili, braco do projeto de ex-
tensdo Jogos Africanos e Ensino de Matematica, do
DMAT, é coordenado pela Prof? . Simone Moraes e in-
tegrado por estudantes de graduacao da UFBA e pro-
fessores da Educacgdo Bésica. Em 2025, reafirmou seu
protagonismo na promoc¢ao de um ensino de Mate-
matica inclusivo e antirracista. Reconhecido por suas
acoOes significativas na descolonizacdo do ensino de
Matemadtica, o coletivo manteve sua filosofia de criar
espacos de (re)unido, troca e criacdo, utilizando jo-
gos e elementos culturais africanos para fundamentar
praticas pedagdgicas no contexto da Lei 10.639/03.

Ap6s a aprovacdo do projeto Ananse — Tecendo sa-
bedoria na matemadtica com jogos e elementos cultu-
rais africanos, em dezembro de 2024 pelo edital Mate-
matica nos finais do Ensino Fundamental do Itat So-
cial, também coordenado pela professora Simone, o
coletivo iniciou o ano promovendo a Exposicdo dos-
trabalhos criados na ACCS — Cultura e Jogos Africa-
nos no Ensino da Matemdtica. Na ocasido, os estu-
dantes apresentaram os trabalhos por eles desenvol-
vidos e os participantes tiveram a oportunidade co-
nhecer e experimentd-los.

Em maio e junho, foram promovidas as Oficinas
Ananse — Tecendo Sabedoria com Matemética, no
contexto do projeto do Itat Social, em diversas es-
colas de Salvador, Lauro de Freitas e Camacari. Nas
atividades, os estudantes tiveram a oportunidade de
explorar conceitos matemaéticos de forma Iiddica e co-
nectada a ancestralidade africana, por meio de jogos
e curiosidades africanas.

Figura 32: Prof? . Simone Moraes e equipe da Escola
Municipal de Vida Nova (Lauro de Freitas) durante a
realizacao das Oficinas Ananse.

Em julho, o coletivo recebeu a equipe do Itat So-
cial para uma série de atividades no IME-UFBA, em
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que foram realizadas oficinas de Geometria Sona e
jogos como Mbomge e Unxantathu, contando com a
participacdo de 110 estudantes e professores da rede
publica. As atividades dessa visita foram documen-
tadas em video (https://youtu.be/Ijp9eACGMg8)
e na coletdnea de projetos (https://encurtador.
com.br/ebook_itau), disponiveis online.

Figura 33: A docente com Alexandre Moreira (Itat So-
cial) durante a premiacao no Rio de Janeiro.

O coletivo também marcou presen¢a em importan-
tes féruns cientificos e educativos, como o V COPENE
Nordeste — ministrando a oficina “Nea onnim no sua
a, ohu” (Aquele que ndo sabe, pode aprender), e o
Encontro Regional da OBMEP em Salvador, no qual
apresentou a Oficina Ananse e os instrutores tiveram
arica experiéncia de trabalhar com estudantes que se
mostraram surpresos e curiosos sobre as informacoes
acerca da cultura africana.

No més de novembro, afim de promover atividades
unindo conhecimento, matematica e diversdo, o co-
letivo realizou novas visitas a escolas aplicando uma
oficina de constru¢do de jogos da familia Mancala,
assim como as oficinas criadas pelos estudantes na
disciplina ACCS.

O ciclo anual encerrou-se em 28 de novembro com
a 32 Black Math Friday. Conectado a filosofia San-
kofa — que ensina a importancia de olhar para o pas-
sado para construir o futuro — o evento celebrou o
Novembro Negro no Auditério Nadja Viana (PAF 1) e
no sagudo do IME/UFBA. A celebracdo incluiu a apre-
sentacdo das realizacdes e trabalhos do coletivo du-
rante o ano, painéis com atividades desenvolvidas por
bolsistas e colaboradores, e um grande torneio de jo-
gos africanos, promovendo a interacao entre estudan-
tes e professores em um ambiente de aprendizado e
diversao.

As atividades do coletivo mostram que o ensino
da Matemadtica pode ser uma ferramenta de trans-
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Figura 34: Prof? . Simone Moraes recebendo a home-
nagem das maos de Tereza Farias, Coordenadora Ge-
ral do Ensino Fundamental do MEC.

formacao social quando valoriza os saberes africanos
como elementos centrais do processo educativo. Ao
integrar o rigor matemaético aos saberes ancestrais, as
acoes de 2025 fortaleceram uma proposta educativa
fundamentada na equidade e na valorizacao da iden-
tidade, refletiram a resisténcia e a perseveranca do
coletivo, além de reafirmarem seu papel na constru-
¢do de um ensino de Matemadtica que respeite e cele-
bre a cultura e a histéria africana e afro-brasileira.

A importancia do trabalho foi amplamente re-
conhecida durante o semindrio de langcamento do
“Compromisso Nacional Toda Matemadtica” em de-
zembro de 2025, realizado no Rio de Janeiro. Na oca-
sido, a professora Simone Moraes recebeu uma placa
em homenagem pelo impacto do projeto de extensao
Jogos Africanos e Ensino de Matemadtica, em frente ao
coletivo Ondjango Asili.

Conheca as atividades do coletivo acessando o
site https://ondjangoasili.com/ e o perfil @ond-
jango.asili no Instagram.
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Cristina Lizana é venezuelana, com
graduacao e mestrado em Matemaética
pela Universidad de Los Andes-ULA
(Venezuela), e doutorado em Matema-
tica pelo IMPA (Brasil). Foi profes-
sora da ULA(2004-2017) e trabalha na
UFBA desde 2018. Pesquisa na drea de
Sistemas Dindmicos, atuando principalmente em Di-
namica Parcialmente Hiperbdlica e mapas robusta-
mente transitivos. Atualmente, é a coordenadora do
Programa de Pés-graduacdo em Matemadtica. O seu
hobby é a fotografia e a estreita relacdo desta com a
matematica.

Elais Cidely é baiana, nascida na ci-
dade de Macatibas. Possui gradua-
¢do e mestrado em matemadtica pela
UFBA, doutorado em matematica pelo
IMPA e, desde 2015, é professora do
IME-UFBA. Sua area de pesquisa € Sis-
temas Dindmicos, com énfase em Te-
oria Ergédica. Atualmente, é coordenadora geral do
projeto de extensdo PECMat, e atua em diversos ou-
tros projetos do DMAT. Na adolescéncia, tocou bate-
ria em uma banda do colégio. Durante o doutorado,
tocou alfaia em um grupo carioca de maracatu. E
desde 2021, passou a vivenciar o exercicio fisico como
uma agradével e indispensavel opg¢do de lazer.

Henrique da Costa é mineiro, cursou
graduacdo e pds-graduac¢do no ICMC-
USP em Sao Carlos, interior de Sao
Paulo, e estd na UFBA em Salvador
desde 2016. Atua na area de pesquisa
em andlise, mais precisamente siste-
mas dindmicos nao-lineares e equa-

&

¢oes diferenciais parciais. Estuda piano e jogos de
cartas e tabuleiro como hobby. Foi cabeludo durante
a pandemia, no entanto ndo se atreveu a ser padeiro.

2

Roberto Sant’Anna é nascido e cri-

g‘ ado em Salvador, Bahia. E doutor
i em Matematica Pura pela UFBA e atu-
4\ ‘h almente é professor adjunto no Ins-
tituto de Matemaética Estatistica da
UFBA e também Coordenador Regio-
nal da OBMEP. Tem realizado pesqui-
sas na temdtica de Otimizacdo Erg6-
dica, dentro da 4rea de Sistemas Dinamicos e tam-
bém tem atuado em diversos projetos tendo em vis-
tas a divulgacdo da Matemadtica. Nas horas vagas,
é amante da musica e busca através dela se expres-

sar por meio do teclado ou piano, instrumentos que
tanto admira.

AW
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Cristina Lizana
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O olhar matematico revela padroes onde o olhar comum vé apenas formas. Nas composi¢oes a seguir, a professora Cristina
Lizana nos convida a perceber a geometria silenciosa que organiza o mundo: desde a espiral que rege o crescimento de uma

planta até a simetria rigorosa das esculturas e mosaicos. A natureza e a arte, aqui, falam a mesma linguagem.

S
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COLOFON

Esta edi¢do contou com a colaboracao dos seguintes alunos:

1 Alisson Conceicdo Santos é egresso do IFBA, campus Salva-
; dor. Atualmente, é estudante de graduacdao em Matematica
na UFBA, onde também é bolsista do PIBID. Além disso, Alis-
son atua como voluntario nas exposicoes do LEMA e integra
o projeto de extensao Ondjango Asili.

Cleber Brito Figueiredo é estudante do bacharelado em fi-
sica na Universidade Federal da Bahia (UFBA). Atualmente
faz iniciagdo cientifica como bolsista da FAPESB em um pro-
jeto focado na teoria de Duffin-Kemmer-Petiau (DKP). Além
disso, Cleber é apaixonado por jogos de tabuleiro e histérias
de mistério.

Eldon Barros dos Reis Junior é bacharel em Matemadtica pela
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e atua como bolsista
no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(PIBIC) na area de Probabilidade com o projeto “Método da
Entropia Relativa e g-Entropia”.

Jodo Vitor Fonseca iniciou sua trajetéria académica no curso
de engenharia elétrica, com uma longa passagem na medi-
cina e, por fim, na matematica, onde hoje cursa bacharelado.
Realizou pesquisas na area de epidemiologia e patologia di-
gital, quando foi bolsista do programa PIBIC. Além da mate-
madtica, tem grande interesse em musica, entusiasta da im-
provisacao.

José Valdomiro da Silva Neto é estudante do bacharelado
em estatistica na UFBA. Assistente de esportes na Associacao
Académica Atlética Alan Turing e monitor voluntdrio nas ex-
posicoes do LEMA, José estd apenas comec¢ando sua jornada
na universidade.

Yure Carneiro de Oliveira graduou-se e fez mestrado em ma-
temadtica na UFBA, onde também realiza seu doutorado em
matemadtica na drea de Probabilidade. Ap6s quase concluir
um mestrado em estatistica, ingressar em uma outra gradu-
acdo e comecar a estudar violino, agora esta focado na con-
clusao do doutorado.
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