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    APRESENTAÇÃO




    A coletânea "Discussões Interdisciplinares: Debates e Discussões entre Ciências Exatas e Naturais – Volume 6" reúne artigos de autores de diferentes áreas do conhecimento, abordando temas que transitam entre a interdisciplinaridade e as ciências exatas e naturais, oferecendo contribuições relevantes para pesquisa, ensino e práticas aplicadas.




    No artigo "Aplicações da Matemática nos Métodos de Busca a Vítimas Perdidas em Matas", o autor Ricardo Pedrosa Freitas explora a aplicação de conceitos matemáticos em operações de resgate conduzidas pelo Corpo de Bombeiros, destacando a integração entre teoria e prática para melhorar a eficácia das buscas. Já o autor Marcus Araújo de Azeredo Caldevilla, em "Aplicação de Metodologias Adaptativas em Recursos Humanos", discute a implementação de metodologias ágeis, como Scrum e Kanban, no setor de Recursos Humanos, evidenciando como essas ferramentas podem otimizar a gestão de talentos e alinhar estratégias organizacionais.




    No campo da matemática avançada, o autor Júlio César da Fonseca Evangelista apresenta, no artigo "Demonstração da Conjectura de Legendre Através da Conjectura de Dorin Andriga", uma abordagem teórica detalhada para demonstrar a Conjectura de Legendre. Enquanto isso, no âmbito ambiental, ao autores Sergio Luiz Belló e Mauricio Luiz Sens examinam, em "Filtração em Margem Inversa Aplicada para o Tratamento de Corpo Hídrico Superficial", um método inovador de tratamento de água, demonstrando sua aplicabilidade em corpos hídricos superficiais para melhorar a qualidade da água.




    O autor Anderson Bergamasco Hryczyna, no artigo "Adubação Foliar com Boro em Dois Híbridos de Canola", investiga os efeitos do uso de boro na produtividade e desenvolvimento de híbridos de canola, fornecendo insights relevantes para a agricultura. No campo da educação, a autora Joseane Ferreira Santos, em "O Ensino de Ciências e Biologia na Educação de Jovens e Adultos Inseridos no Sistema Penitenciário", propõe estratégias pedagógicas voltadas para o ensino de ciências no sistema prisional, com foco na reintegração social e no estímulo ao aprendizado.




    No estudo "Lixo Urbano: Um Grande Desafio para a Sociedade Humana. Estudo de Caso dos Avanços Ocorridos no Município de Pinheiros-ES", o autor Rômulo dos Santos Pinheiro analisa o manejo de resíduos sólidos na cidade de Pinheiros-ES, destacando os avanços locais e os desafios ainda enfrentados pela sociedade. A autora Tamara Lamin, por sua vez, no artigo "Aplicabilidade e Resultados do Time-Lapse na Avaliação Embrionária", explora o uso de tecnologias avançadas na análise embrionária, sublinhando os impactos positivos dessa ferramenta na medicina reprodutiva.




    Na área de educação, a autora Janaina Chantal dos Santos, em "Oficina de Botânica como Estratégia de Ensino dos Vegetais", enfatiza a importância de oficinas práticas no ensino de botânica, promovendo o aprendizado ativo de biologia vegetal. Por fim, as autoras Neuza Brandalize Wagner e Laynara dos Reis Santos Zontini relatam, no artigo "Uma Experiência de Modelagem Matemática no 7º Ano", uma experiência prática de ensino com estudantes do ensino fundamental, demonstrando como a modelagem matemática pode engajar e facilitar a compreensão de conceitos complexos.




    Essa coletânea promove um diálogo interdisciplinar que combina teoria e prática, oferecendo contribuições inovadoras para as ciências exatas e naturais, além de propor novas perspectivas para desafios contemporâneos.




    Boa leitura!




    Vitor Medrado




    Doutor em Teoria do Direito




    http://lattes.cnpq.br/3402905891042311
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    RESUMO: Diante do desafio em promover o ensino de Cálculo e de Geometria Analítica relacionados às atividades de Bombeiros, no Curso de Formação de Oficiais, do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro, o trabalho se propõe a desenvolver, com base em pesquisas bibliográficas, uma atividade em grupo que envolva tópicos de busca a vítimas perdidas em matas e da matemática. Ao mesmo tempo em que os conhecimentos são aplicados de forma integral pelos alunos daquele curso, promovendo uma aprendizagem efetiva, a proposta visa também a desenvolver uma ferramenta da qual o futuro oficial Bombeiro-Militar poderá fazer uso quando na atividade real de socorro.
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    INTRODUÇÃO




    O interesse pelo tema foi inicialmente suscitado devido ao fato de do autor ser discente do Mestrado Profissional de Matemática (PROFMAT – PUC Rio) e, ao mesmo tempo, ser oficial Bombeiro Militar já tendo exercido a função de docente das disciplinas Cálculo I e II e, atualmente, estar ministrando Geometria Analítica, na Academia de Bombeiro Militar D. Pedro II (ABMDPII), instituição de nível superior responsável em formar os oficiais do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ).




    Os cadetes (alunos) da ABMDPII são preparados por quatro anos para comandar equipes de bombeiros em diversas situações de combate a incêndios e de salvamento, dentre as quais as de busca a vítimas perdidas em matas.




    Por relatos colhidos junto a esses cadetes, é notório que eles apresentam dificuldade em reter plenamente conceitos e métodos matemáticos por não aprenderem de forma significativa, ou seja, por não associarem tais conceitos e métodos com a realidade que os cerca encarando a matemática ministrada na ABMDPII como mero cumprimento do currículo. Essa falta de conexão da matemática com outros assuntos aprendidos ocorre especialmente com as disciplinas que compõem o chamado módulo profissional que são aquelas destinadas ao preparo físico, moral e técnico para o desempenho das atividades de bombeiro.




    Outro problema relacionado ao ensino da matemática constatado no decorrer do exercício do magistério é a falta da prática educativa baseada no uso de material para se aplicarem os métodos do Cálculo e da Geometria Analítica.




    Diante dos problemas apresentados, foi estabelecido o objetivo da pesquisa para a contribuição ao processo de ensino aprendizagem da matemática na ABMDPII, especialmente da Geometria Analítica e do Cálculo.




    O objetivo foi abordar alguns dos métodos existentes de busca a vítimas perdidas em matas através da aplicação de assuntos da matemática que fazem parte do currículo da ABMDPII. Esses assuntos são: equação do círculo e sequências numéricas.




    Essa aplicação dos conhecimentos matemáticos fará com que o cadete aprenda de forma significativa e permanente os conteúdos da matemática ora mencionados. Como consequência, ele poderá otimizar os métodos de busca existentes que serão por ele utilizados quando de serviço nas unidades operacionais do CBMERJ.




    REFERENCIAL TEÓRICO




    Para a viabilização teórica do produto educacional foram consideradas obras existentes relacionadas principalmente a três eixos temáticos: Geometria Analítica, Cálculo e Vítimas Perdidas em Matas.




    A consulta às bibliografias de Geometria Analítica e de Fundamentos do Cálculo, evidenciou uma abordagem conceitual acompanhada de demonstrações, no caso da equação do círculo e das progressões aritméticas, e de exemplos dos assuntos apresentados por essas obras.




    Algumas das dissertações do Mestrado Profissional em Matemática (PROFMAT) relacionadas aos temas de Geometria Analítica, sequências numéricas e progressão aritmética, bem como suas respectivas aplicações sugerem também atividades com material concreto e lúdicas para que os alunos aprendam de forma prática e aplicada.




    Já os Manuais de Busca e Resgate a Vítimas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro e do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de São Paulo destacam os métodos de delimitação de zonas e setores de buscas a pessoas perdidas em matas, sendo alguns métodos mais objetivos que outros por utilizarem conceitos geométricos para essas delimitações.




    Esses métodos implicam no uso da Geometria Analítica, dada a necessidade de associar lugares geométricos como o círculo e rotas de busca a um sistema de coordenadas para que haja uma georeferência precisa das equipes de resgate.




    Também foram pesquisados alguns textos e artigos relacionados ao ensino através de atividades lúdicas. Tais textos ressaltam a importância de uma abordagem aos conteúdos de forma a despertar a atenção do aluno produtivamente. Essa metodologia lúdica também privilegia o papel ativo do aluno na sua própria aprendizagem.




    OS PRODUTOS EDUCACIONAIS E O ENSINO DA MATEMÁTICA




    A geração atual de alunos que ingressa no terceiro ano do ensino médio e nos anos iniciais do ensino superior, conhecida como Geração Z (nascidos entre 1995 e 2010), é conhecida como geração nativa digital. Apesar de estreita relação com o mundo virtual, há de se considerar que tal geração é fortemente afetada por essa grande oferta de informação, de desinformação, de estímulos constantes canalizados pela internet e pelo apelo das redes sociais.




    Segundo Piazzi (2008), o uso de atividades e de jogos como o que será proposto, ou seja, não virtuais, aumenta a concentração do aluno uma vez que não produz estímulos pela luminosidade da tela de um smartphone, ou de um computador, e não permite que o cenário que requer a atenção do discente mude constantemente, tal como no meio digital, diminuindo assim a velocidade do seu pensamento e evitando a ansiedade.




    Ainda quanto ao uso de atividades lúdicas no ensino, Melo (201?) afirma que os jogos em sala de aula aumentam o interesse do aluno pois ele passa a ter um papel ativo no seu processo de aprendizagem, ao contrário das aulas tradicionais, quando ocupa um papel passivo.




    Para Pelizzari et al (2002, p. 38), a “aprendizagem é muito mais significativa à medida que o novo conteúdo é incorporado às estruturas do conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir da relação com o seu conhecimento prévio.” As atividades que foram propostas cumprem o papel de facilitar o aprendizado do aluno, em especial do cadete Bombeiro Militar da ABMDPII, na medida em que interligam a vida profissional dele com os conhecimentos teóricos inerentes a alguns teoremas e métodos usados no Cálculo.




    Focar na melhoria qualitativa (processos de ensino) através de atividades significativas de aprendizado da matemática é investir, acima de tudo, no potencial do aluno que precisa de meios alternativos para construir o conhecimento e desenvolver as competências inerentes a essa ciência tais como o raciocínio lógico, a resolução de problemas e a argumentação. Para tal, é imprescindível que o aluno desenvolva a visão múltipla do objeto de estudo a fim de adequá-lo às diferentes situações existentes.




    A EQUAÇÃO DO CÍRCULO




    A equação do círculo provém da necessidade de se definir o lugar geométrico dos pontos que distam r de um ponto conhecido.




    Nesse sentido, tem-se que o círculo de centro C e raio r > 0 é o lugar geométrico dos pontos do plano cuja distância ao ponto C é r.




    Fig. 1 – Círculo de centro C e raio r. 
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    Fonte: Delgado, 2010.




    A equação do círculo também pode ser abordada diretamente após a definição da expressão algébrica para o cálculo da distância entre dois pontos no plano. Assim, o círculo B de centro no ponto C = (h, k) ∈ plano cartesiano e raio r > 0 é definido como o conjunto dos pontos do mesmo plano situados à distância r do ponto O, ou seja:




    B = {P = (x,y) | d (P, C) = r }




    Segue que se C = (h, k) são as coordenadas do centro num sistema de eixos ortogonais OXY do plano cartesiano, então




    P = (x, y) ∈ B ⇔ d (P, C) = r ⇔ d2 (P, C) = r2 ⇔ (x – h)2 + (y – k)2 = r2, denominada a equação do círculo de centro C = (h, k) e raio r.




    Daí, dado um ponto A = (xo, yo) no plano, podemos verificar se ele pertence ou não a um círculo conhecido, ou seja, se ele faz parte da sua fronteira.




    A verificação se dá pela substituição das variáveis x e y, na equação encontrada:




    (xo – h)2 + (yo – k)2 = r2




    Caso a igualdade seja comprovada, o ponto A pertence ao círculo representado, caso contrário, o ponto A não pertence ao círculo.




    AS SEQUÊNCIAS NUMÉRICAS




    Uma sequência numérica (real) uma sequência numérica é uma função que tem por domínio o conjunto ℕ e por contradomínio o conjunto ℝ e pode ser representada da seguinte forma:




    ℕ → ℝ




    n → f(n), onde se usa ℕ = {1, 2, 3,…} e sendo habitual substituir f(n) por an , bn , etc.




    Exemplos:




    an = [image: ] . Daí, segue que a1 = 1, a2 = [image: ] a3 = [image: ] , …




    




    Outros exemplos significativos que podem ser usados com alunos da disciplina de Cálculo são as próprias progressões numéricas apresentadas durante o ensino médio, a Aritmética (PA) e a Geométrica (PG):




    Termo Geral da PA: an = a1 + (n – 1). r




    Termo Geral da PG: an = a1. qn-1




    Cabe ressaltar que as somas dos n primeiros termos da PA e da PG também constituem sequências numéricas pois, a cada número natural n, é associado um número real:




    Soma dos n primeiros termos da PA: Sn = (a1 + an). n/2




    Soma dos n primeiros termos da PG: Sn = a1. (qn – 1) /q - 1




    Uma sequência possui infinitas subsequências. Exemplo:




    A sequência 1,2, 1, 4, 1, 8, … possui duas subsequências que podem ser chamadas de a2k – 1 e a2k :




    a2k - 1 = 1; e a2k = 2k ; n = 2k e k ∈ ℕ.




    Os critérios para que as sequências sejam convergentes/divergentes não serão abordados aqui pelo fato de o produto educacional proposto tratar tão somente de sequências de termos crescentes.




    O MÉTODO DA INDUÇÃO




    O método da indução constitui uma ferramenta importante por ter o propósito de verificar a veracidade de generalizações, especialmente de sequências numéricas.




    Uma aplicação desse método é provar que se o termo geral de uma sequência definida recursivamente, ou seja, a partir de termos anteriores, vale para um termo de ordem n ∈ ℕ, vale também para um termo de ordem n + 1 e, consequentemente, para qualquer n ∈ ℕ.




    Exemplo: Seja a sequência dos termos de uma P.A.: an = 100 + (n – 1).100. Essa sequência é composta dos números 100, 200, 300, … Aplicando-se o Método da Indução, tem-se:




    i. O caso base:




    n =1: a1= 100 + (1 – 1) 100




    a1 = 100, o que é verdade.




    ii. Passo indutivo:




    Hipótese: an = 100 + (n – 1).100 para qualquer n ∈ ℕ.




    Tese (a provar): an+1 = 100 + (n +1 -1).100




    A sequência an é composta de 100, 200, 300, …, na




    Para se obter o termo an+1, é necessário somar 100 ao último termo antes de an+1, ou seja, an.




    Daí, tem-se que an+1 = an + 100, mas an = 100 + (n -1).100, por hipótese, logo tem-se que




    an+1 = 100 + (n – 1). 100 + 100




    an+1 = 100 + (n + 1 – 1).100, como queria se provar.




    Daí, conclui-se que para uma sequência de 1º termo igual a 100 e de razão aritmética também igual a 100, vale que an = 100 + (n -1).100 para qualquer n ∈ ℕ.




    MÉTODOS DE BUSCA A VÍTIMAS PERDIDAS EM MATAS




    Segundo o CBMERJ (2019, p. 122), a busca pela(s) pessoa(s) perdida(s) é precedida da coleta de informações sobre o seu perfil de comportamento e sobre o seu deslocamento. Daí, segue-se para a decisão sobre quais zonas procurar. Para tanto, existem três métodos que podem ser empregados: o Teórico, o Estatístico e o Subjetivo.




    Por ser o método Teórico aquele em que o emprego da Geometria Analítica é essencial para a delimitação das zonas de busca, torna-se oportuno abordá-lo como conteúdo interdisciplinar no Curso de Formação de Oficiais da ABMDPII.




    O MÉTODO TEÓRICO




    Quanto ao método Teórico, a obra Busca e Salvamento em Cobertura Vegetal de Risco apud CBMERJ (2019, p. 122, grifo meu) afirma que




    “A provável zona de busca é traçada mediante o uso de tabelas, com as quais se estabelece a área em função da distância percorrida pelo perdido. Para isso, é preciso determinar com segurança o lugar onde ele foi visto pela última vez. O limite da zona é estabelecido por um círculo marcado sobre um mapa cujo centro é o local onde foi vista a vítima pela última vez. O comprimento do raio representa a máxima distância que ela pode ter percorrido. As interpretações incluem considerações sobre fatores como altitude, experiência da vítima em ambiente natural, sua condição física e as condições do terreno e do clima. Na continuação, se avaliam as características topográficas como rios, picadas, pequenas elevações, cristas e assim a área de busca começa a se configurar chegando a uma subdivisão de segmentos de buscas mais manejáveis ou prováveis, limitados pelas características do terreno.”




    Desta forma, tendo por base as tabelas (ver fig. 1) com as prováveis distâncias percorridas pela(s) pessoa(s) perdida(s) e levando-se em conta algumas características pessoais dela(s) tais como idade, condição emocional, estado de saúde e atividade que realizava(m) quando se perde(ram) tais como ciclismo, montanhismo, etc. é possível estabelecer um método prático através do esboço de círculos que são denominados zonas de busca.




    Fig. 2 – Uma das tabelas utilizadas para aplicação do método Teórico
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    Fonte: CBMERJ, 2019.




    OS MÉTODOS DE BUSCA UTILIZADOS PELO CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE SÃO PAULO (CBMESP)




    Segundo o CBMESP (2006, p. 82)




    Uma vez sabendo orientar-se e navegar em áreas de cobertura vegetal, necessita ainda o grupo de busca ter conhecimento dos diversos métodos para se localizar as vítimas. Os métodos de busca visam principalmente a minimização dos recursos, economia de tempo e energia por meio de uma maneira mais racional de procura.




    Dessa forma, a seleção do método de busca para, no caso, executar a busca de forma otimizada e segura para as equipes de resgate dependem, assim como no emprego dos métodos pelo CBMERJ, de fatores que devem ser previamente levantados e levados em conta pela coordenação do evento tais como preparo técnico da equipe e informações sobre a(s) pessoa(s) perdida(s).




    Cabe ressaltar que o Manual de Busca e Salvamento em Cobertura Vegetal de Risco, adotado pelo CBMESP, cita o método de Mattson para delimitar setores de busca e outros métodos para execução da varredura desses mesmos setores.




    Os métodos para varredura apresentados pelo citado Manual são: Pente Fino, Retangular, Quadrado Crescente, Leque e Off-Set.




    O MÉTODO DE MATTSON




    O método de Mattson, elaborado pelo Tenente Coronel Robert Mattson, da Força Aérea dos Estados Unidos, é um método utilizado para delimitação de setores dentro das zonas de busca estabelecidas pelo método Teórico, por exemplo. A ideia é diminuir consideravelmente a região a ser percorrida pela equipe de resgate, através de informações colhidas e da experiência dessa equipe.




    Consiste na delimitação da possível região onde a vítima se encontra, de acordo com informações previamente colhidas e, a seguir, segundo o CBMESP (2006, p. 79).




    “o chefe de busca divide as diferentes opções de áreas de busca e lhe dá um nome chave. Cada um dos membros do grupo atribui determinada porcentagem a cada uma das possibilidades baseando-se na intuição, na experiência e na educação, elegendo assim as áreas mais prováveis.”




    O somatório das porcentagens dadas por cada integrante da equipe deve ser 100%. A seguir, obtém-se a média ponderada para cada região, de acordo com as porcentagens atribuídas, e classifica-se cada área (setor) pelo resultado obtido, sendo a área prioritária, aquela que obteve maior percentual.




    O MÉTODO QUADRADO CRESCENTE




    O método Quadrado Crescente é um método eficaz quando há somente uma equipe de busca para efetuar a procura pela vítima. Essa situação é recorrente especialmente em quartéis do interior do estado do Rio de Janeiro, onde há uma área de floresta e onde as guarnições de serviço normalmente não contam com o apoio imediato de outros Grupamentos, em virtude das grandes distâncias que os separam.




    Segundo o CBMESP (2006, p. 84) “o método consiste em formar quadrados cada vez maiores crescendo de 100 em 100 metros ou conforme a situação do terreno e tipo de vegetação permitir.”




    Assim, a dinâmica da equipe de busca descrita pelo CBMESP (2006, p. 84) deve seguir o seguinte passo a passo:




    1) Sair do ponto onde a vítima foi vista pela última vez ou se tem a presunção de que ela esteve naquele local;




    2) Seguir um azimute (coordenada) qualquer e caminhar 100m;




    3) Escolher um padrão de rota (virar à esquerda, ou à direita);




    4) Virar de acordo com o padrão de rota estabelecido, a 90º e caminhar mais 100m;




    5) Se virou à direita, por exemplo, depois do 100m virar à direita novamente e caminhar por 200m;




    6) Virar à direita e caminha-se 200m;




    7) Na próxima virada caminha-se 300m, ou seja, 100m a mais e assim sucessivamente.




    Fig. 3 – Método de Busca Quadrado Crescente
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    Fonte: COMES, 2006.




    ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS




    Nas abordagens à relevância das propostas pedagógicas há uma defesa do lúdico e da aprendizagem significativa baseada nos conceitos de Ausubel1. Essa defesa se contrapõe ao uso generalizado da tecnologia pela geração atual de jovens que vem, por tal motivo, apresentando problemas de aprendizado.




    Nas obras pesquisadas do PROFMAT, além da defesa do lúdico e da aprendizagem contextualizada, há uma valorização do uso de material concreto tal como para o reconhecimento de padrões numéricos das sequências e, consequentemente, para o estabelecimento de fórmulas fechadas para o cálculo dos próximos termos dessas sequências.




    A consulta às bibliografias de Geometria Analítica e de Fundamentos do Cálculo, evidenciou uma abordagem meramente teórica, sem aplicações práticas cotidianas dos assuntos por essas obras.




    Nas bibliografias pesquisadas sobre a equação do círculo é demonstrada a sua equação através da distância entre dois pontos no plano. Tal demonstração é relevante para a compreensão de que as zonas de busca circulares são, na verdade, os interiores dos círculos definidos como os lugares geométricos dos pontos que distam r (raio do círculo) de um ponto onde a vítima foi vista pela última vez (centro do círculo).




    A utilização da equação do círculo nas atividades de busca a vítimas perdidas se dá no momento em que as equipes de resgate precisam delimitar precisamente as zonas de busca e, posteriormente, os setores a serem cobertos por elas. Ainda quanto a sua equação, a verificação se um ponto onde possivelmente a vítima foi vista está dentro ou fora da região delimitada previamente pelo círculo poderá implicar em novas diretrizes para o trabalho das equipes empenhadas.




    Na bibliografia sobre sequências numéricas, a escassez de aplicações das abordagens leva o leitor a crer que tais sequências se destinariam tão somente a ser uma introdução à abordagem do limite de funções reais.




    A ênfase na identificação das sequências subsidia o conhecimento do cadete quando no trabalho do estabelecimento de rotas de busca baseado no método Quadrado Crescente.




    Ainda quanto às sequências, parece útil mencionar o método da indução, uma vez que este permite comprovar a validade da fórmula fechada para os termos de uma sequência definida por recorrência. Esse conhecimento constitui um importante aspecto a ser considerado quando, após a identificação da sequência, existe a necessidade da dedução de um termo geral para a mesma. Isso será também aplicado quando o cadete for deduzir, no produto educacional, um termo que possa lhe dar previamente os valores da distância de uma rota, ou a distância total a ser percorrida pelas equipes de busca e resgate.




    Os métodos de busca a vítimas perdidas foram selecionados mediante a realidade da logística das operações do CBMERJ, a possibilidade da aplicação dos conceitos matemáticos abordados na ABMDPII e a viabilidade dessa aplicação na vida profissional do cadete. São métodos que têm por base o uso da Geometria Analítica e demandam contribuições do Cálculo, como às relativas às sequências numéricas.




    Por fim, o produto educacional proposto busca interligar a matemática e os conhecimentos profissionais adquiridos na ABMDPII de maneira a promover um aprendizado integral, associado e significativo.




    Outro aspecto não menos importante é que a atividade proposta pode contribuir para as operações reais, tais como as buscas por pessoas isoladas na mata por conta da seca e das queimadas deste ano salvaguardando assim, a população do estado do Rio de Janeiro.




    PRODUTO EDUCACIONAL BASEADO NOS MÉTODOS DE MATTSON E DO QUADRADO CRESCENTE




    O produto educacional proposto é destinado prioritariamente aos cadetes dos períodos iniciais (1º ano) do ensino superior da ABMDPII, após a aprendizagem sobre a equação do círculo e sobre sequências numéricas.




    A ideia principal da atividade é que esses alunos trabalhem produzindo informações para otimizar a busca por pessoas perdidas na mata através dos métodos de Mattson na delimitação do setor e Quadrado Crescente na varredura daquele setor. Ao final, também será solicitado que os grupos comparem os resultados obtidos por eles através da aplicação do método Teórico para buscas com e sem o método de Mattson.




    A turma será dividida em grupos de trabalho (GTs). Inicialmente, será passado um texto sobre os métodos de busca a vítimas e, a seguir, será aplicada a atividade. O grupo que primeiro apresentar as respostas corretas será considerado o grupo vencedor, ou seja, o que encontrou a vítima primeiro.




    Atividade:




    COM BASE NO TEXTO QUE VOCÊS LERAM SOBRE O MÉTODO TEÓRICO DE BUSCA, SOBRE O MÉTODO DE MATTSON E SOBRE O MÉTODO DO QUADRADO CRESCENTE, DEEM O QUE SE PEDE.




    Um parapente com 01 pessoa desapareceu numa região de floresta, no município de Paracambi, estado do Rio de Janeiro, há cerca de 10 minutos. Outros praticantes de voo livre que estavam nas proximidades avistaram o referido parapente, pela última vez, em determinada região plana. Seu grupo é a guarnição de salvamento que está de serviço no Grupamento do município e precisa dar a primeira resposta (busca). Após o recebimento do aviso, vocês aplicaram o método Mattson e elegeram como o setor mais provável para localizar a vítima o delimitado pelo círculo de centro A, de coordenadas (200, 200), e com raio de 300m, de um plano cartesiano cuja origem é o Mirante da Costa Verde, de Paracambi, e cujas orientações são: eixo Oy+ para o norte, Oy- para o sul, Ox+ para o leste e Ox- para o oeste.




    QUESTÃO 1 - A fim de iniciar as buscas, é necessário que as rotas a serem seguidas pela sua equipe sejam definidas corretamente por vocês no plano cartesiano, para que todo o setor delimitado pelo método Mattson seja varrido através do método Quadrado Crescente (QC). Para isso, obtenham:




    A) a equação do círculo que dará origem ao setor de busca, de acordo com os dados fornecidos;




    B) o esboço do círculo da letra A) e dos trechos (segmentos de reta orientados) que serão seguidos pela sua equipe, através do método Quadrado Crescente (*).




    OBS.: (*) Para a letra B, tome o sentido de deslocamento, a partir do ponto A, de baixo para cima e da esquerda para a direita e esbocem as rotas de forma que o setor de busca (círculo) esteja totalmente contido na região delimitada pelas rotas do método Quadrado Crescente e que a distância total percorrida seja a menor possível sem alterar as medidas previstas para essas rotas.




    QUESTÃO 2 – Para que as buscas ocorram dentro do prazo previsto com base nas tabelas utilizadas no método Teórico, ou seja, de 1 hora, vocês devem




    A) identificar a sequência e as subsequências descritas pelas extensões das rotas do QC;




    B) escrever a função f que relaciona qualquer número n ∈ ℕ, da ordem de cada rota traçada, com o tamanho dela em metros. Provem que a expressão encontrada se aplica para qualquer n ∈ ℕ.




    C) calcular o tempo que sua equipe irá levar para percorrer o Quadrado Crescente até cobrir o círculo do setor de busca (**);




    (**) Considerem que sua equipe percorre o terreno (plano) com uma velocidade média de 5,0km/h




    QUESTÃO 3 - Com base nas questões anteriores e tomando um QC que cobrirá todo o setor de busca delimitado por um círculo de raio r, cujo comprimento seja um múltiplo de 100, respondam




    A) qual é a dimensão da última rota do QC em função de r e




    B) qual é o tempo gasto por uma equipe de resgate, cuja velocidade média de deslocamento em região plana é de 5,0km/h, para percorrer as rotas do referido QC.




    QUESTÃO 4 – Com base na QUESTÃO 3, verifiquem se o uso do método Quadrado crescente é viável adotando-se somente o método Teórico, ou seja, sem o método Mattson, para delimitação da zona de busca. Utilizem o valor da velocidade de deslocamento da vítima de 2,4km/h.




    GABARITO




    QUESTÃO 1




    A) O círculo que delimitará o setor de busca terá como centro o ponto A = (200,200) e raio r = 300m (para o grupo A). Assim a equação será (x – 200)2 + (y – 200)2 = 90.000.




    B)




    Fig. 4 – Setor de Busca e rotas do Quadrado Crescente 
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    Fonte: o autor, 2024.




    QUESTÃO 2




    A) No método Quadrado Crescente (MQC) a sequência das rotas é dada em metros por




    100, 100, 200, 200, 300, 300, … M. Daí, segue que existem duas subsequências, na forma de PA, uma para os termos de ordem ímpar, outra para os termos de ordem par. As duas subsequências têm os primeiros termos iguais a 100m e a razões também iguais a 100m.




    B) Conforme a letra A), temos:




    an = 100 + (k - 1)100 = 100k, se n = 2k - 1 e k ∈ IN.




    an = 100 + (k – 1)100 = 100k, se n = 2k e k ∈ IN.




    Logo, an = 100 k, se n = 2k – 1 ou se n = 2k.




    Daí, a função f que associa a ordem n da rota do MQC à dimensão dessa rota é dada por




    f: ℕ → ℝ




    n → f(n)




    Com f(n) = an = 100k, se n = 2k – 1, ou n = 2k e k ∈ ℕ.




    PROVA POR INDUÇÃO:




    I) Para n ímpar:




    Tem-se que an = 100k, se n = 2k – 1 e k ∈ ℕ.




    - Caso base: k = 1, então n = 1 e, assim, a1 = 100 m, o que é verdadeiro.




    - Passo indutivo:




    Hipótese: an = 100k, se n = 2k – 1 e k ∈ ℕ.




    Tese: an+1 = 100 (k +1), se n = 2(k+1) - 1 e k ∈ ℕ.




    Para obter o próximo termo de ordem ímpar na sequência 100, 100, 200, 200, …, é necessário somar 100 ao último termo de ordem ímpar. Daí, segue que




    an+1 = an + 100. Mas an = 100k, por hipótese. Logo,




    an+1= 100k + 100 = 100 (k + 1).




    Assim, an = 100k, para qualquer n = 2k -1; k ∈ ℕ.




    II) Para n par procede-se de forma análoga a n ímpar. Assim, an = 100k, também para qualquer n par (n = 2k; k ∈ ℕ).




    C) Para o cálculo do tempo para a equipe percorrer todas as rotas do QC, é necessário calcular a distância total a ser percorrida e dividir pela velocidade, dada em km/h.




    Pode-se calcular a distância total simplesmente somando o comprimento (módulo) dos seguimentos orientados:




    100 + 100 + 200 + 200 + 300 + 300 + 400 + 400 + 500 + 500 + 600 + 600 + 700 = 4.900m = 4,9 km




    Daí, para a velocidade de 5,0km/h, tem-se




    5 = [image: ]




    t = 0,98 h x 60 min.




    t = 58 min. e 48 segs.




    QUESTÃO 3




    A) Note pela letra A) da QUESTÃO 1 que para que um círculo de raio r as rotas devem alcançar, minimamente, as dimensões de uma região que contenha esse círculo. Tomando por base que um quadrado circunscrito a um círculo tem lado igual a duas vezes o raio r desse mesmo círculo e que no QC não existem quatro rotas de mesmo tamanho, a cobertura do setor de busca então ocorrerá quando as dimensões das rotas forem, respectivamente, 2r, 2r, 2r + 100, sendo essas rotas as últimas três do QC (ver QUESTÃO 1). Assim, a última rota do QC que cobre um círculo de raio r, tem dimensão igual a 2r + 100, tal que r = 100q e q ∈ ℕ.




    B) Tem-se, pela letra A) da QUESTÃO 2 que existem duas PA, uma para os termos pares, outra para os termos ímpares, com os primeiros termos iguais a 100m e com as razões iguais a 100m.




    É necessário calcular, então, a soma da PA de termos ímpares até o valor de 2r + 100, e a soma da PA de termos pares, até o valor de 2r, conforme dados obtidos na letra A), tal que r = 100q e q ∈ ℕ.




    Calculando o valor de n ímpar:




    [image: ]




    Calculando o valor de n par:




    [image: ]




    Daí, temos as somas dos n primeiros termos das PA:




    I) De termos ímpares:




    [image: ]




    II) De termos pares:
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    Assim, distância total a ser percorrida pela equipe de resgate, é de
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    Daí, para achar o tempo que a equipe levará para percorrer o QC, em horas, tem-se que
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    QUESTÃO 4




    Adotando diretamente pelo método Teórico um raio r = 2,4 km = 2400m, a equipe de resgate levaria o tempo de




    [image: ]




    Assim, de acordo com o tempo obtido, a busca pelo método Quadrado Crescente sem o Método Mattson é inviável para a guarnição de serviço pois em 48h de busca o raio do círculo delimitado pelo Método Teórico já passaria para o valor de 2,4 x 48 = 115,2 km.




    CONSIDERAÇÕES FINAIS




    O produto educacional traz contribuições tanto para o aprendizado do aluno, quanto para os métodos de busca a vítimas perdidas em matas, no sentido de fornecer dados numéricos e equações algébricas que podem ser aplicadas nas diversas fases do socorro real.




    Cabe ressaltar que o estudo realizado não esgota as possibilidades para se trabalhar os métodos de busca aqui abordados e que outras oportunidades podem ser objetos de temas derivados como, por exemplo, a criação de um aplicativo de busca e resgate de vítimas perdidas em matas onde os dados colhidos pelas equipes de resgate seriam lançados e as informações obtidas pelos produtos educacionais seriam geradas automaticamente, ou até mesmo a criação de um novo método de busca a vítimas perdidas em matas baseado no método da bisseção.
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        	1 David Paul Ausubel (1918-2008), foi um grande psicólogo da educação americana. Para ele, a aprendizagem significativa no processo de ensino necessita fazer algum sentido para o aluno e, nesse processo, a informação deverá interagir e ancorar-se nos conceitos relevantes já existentes na estrutura do aluno. O autor entende que a aprendizagem significativa se verifica quando o banco de informações no plano mental do aluno se revela, através da aprendizagem por descoberta e por recepção.
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