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RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso explora a intersecao entre a matematica e a progra-
macao com JavaScript, visando fornecer uma base sélida para o ensino basico e técnico.
O objetivo é demonstrar como o uso do JavaScript pode facilitar a compreensao de con-
ceitos matematicos, tornando o aprendizado mais interativo e acessivel. A pesquisa adota
uma abordagem pratica, com a elaboragao de exemplos e exercicios que aplicam a teo-
ria matematica em programas de JavaScript. As discussoes destacam a importancia da
programacao no ensino contemporaneo e como ela pode ser integrada ao curriculo escolar
para melhorar o desempenho dos alunos em matematica. Para alcancar esses objetivos, o
estudo desenvolve uma série de aplicagdes praticas que ilustram conceitos fundamentais da
matematica, como fungoes, dlgebra, trigonometria e estatistica, através da implementacao
em JavaScript. Sao apresentados também graficos e visualizagoes interativas que ajudam
a solidificar a compreensao tedrica dos estudantes, permitindo uma visualizagdo concreta
dos problemas matematicos. Além disso, a pesquisa analisa o impacto da utilizacao de
ferramentas digitais no engajamento dos alunos e como estas podem contribuir para um
aprendizado mais dindmico e envolvente. A metodologia inclui a criagdo de um ambiente
de programacao acessivel, com instrugoes detalhadas sobre a configuragao e uso de fer-
ramentas como Visual Studio Code e Node.js, facilitando a integracdao de JavaScript nas
praticas pedagdgicas. O estudo também considera as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para garantir a relevancia e aplicabilidade dos contetidos abordados
no contexto educacional brasileiro. O uso do JavaScript como ferramenta pedagdgica
enriquece o processo de ensino-aprendizagem, promovendo uma maior interagao dos es-
tudantes com os conteuidos matematicos e também prepara os alunos para o mercado de
trabalho, onde habilidades em programacao sao cada vez mais valorizadas. Este trabalho
destaca a importancia de inovar nas estratégias de ensino, utilizando a tecnologia para
tornar o aprendizado mais eficaz e atrativo.

Palavras-chave: Matematica. Programacao. JavaScript. Ensino Bésico. Ensino Técnico.



ABSTRACT

This Thesis explores the intersection between mathematics and programming with
JavaScript, aiming to provide a solid foundation for basic and technical education. The
objective is to demonstrate how the use of JavaScript can facilitate the understanding of
mathematical concepts, making learning more interactive and accessible. The research
adopts a practical approach, with the development of examples and exercises that apply
mathematical theory in JavaScript programs. The discussions highlight the importance
of programming in contemporary education and how it can be integrated into the
school curriculum to improve students’ performance in mathematics. To achieve these
objectives, the study develops a series of practical applications that illustrate fundamental
mathematical concepts, such as functions, algebra, trigonometry, and statistics, through
JavaScript implementation. Interactive graphs and visualizations are also presented to
help solidify students’ theoretical understanding, allowing for a concrete visualization
of mathematical problems. Additionally, the research analyzes the impact of using
digital tools on student engagement and how these can contribute to more dynamic and
engaging learning. The methodology includes the creation of an accessible programming
environment, with detailed instructions on configuring and using tools like Visual Studio
Code and Node.js, facilitating the integration of JavaScript into pedagogical practices.
The study also considers the guidelines of the Brazilian National Common Core (Base
Nacional Comum Curricular - BNCC) to ensure the relevance and applicability of
the content addressed in the Brazilian educational context. The use of JavaScript as
a pedagogical tool enriches the teaching-learning process, promoting greater student
interaction with mathematical content and also preparing students for the job market,
where programming skills are increasingly valued. This work highlights the importance
of innovating teaching strategies, using technology to make learning more effective and
attractive.

Keywords: Mathematics. Programming. JavaScript. Basic Education. Technical Educa-
tion.
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1 INTRODUCAO

A integracdo entre a matematica e a programacao tem se mostrado uma ferra-
menta poderosa para o ensino e a aprendizagem, especialmente em um contexto onde a
tecnologia se torna cada vez mais presente nas salas de aula. Este Trabalho de Conclusao
de Curso tem como foco principal explorar essa intersecao utilizando a linguagem de
programagcao JavaScript. A intengao é discutir teoricamente como a programagao pode
facilitar a compreensao de conceitos matematicos, tornando o aprendizado mais interativo
e acessivel.

A escolha do JavaScript como objeto de estudo nao é arbitraria. Essa linguagem
é amplamente utilizada na web e possui uma curva de aprendizado que a torna acessivel
para iniciantes. Além disso, o JavaScript permite a criacdo de aplicagoes interativas que
podem ser executadas diretamente no navegador, eliminando a necessidade de configuracao
complexa de ambiente. Com isso, professores e alunos podem focar mais na aplicagao
dos conceitos matematicos e menos nas dificuldades técnicas que outras linguagens de
programagcao poderiam apresentar.

A metodologia adotada neste trabalho envolve a elaboracao de exemplos praticos
e exercicios que aplicam teorias matematicas em programas escritos em JavaScript. Essa
abordagem pratica visa nao apenas ilustrar os conceitos, mas também permitir que os
alunos experimentem e aprendam fazendo. A pratica com programacao pode ajudar
a solidificar o entendimento de conceitos matematicos abstratos, ao ver como eles sao
aplicados em solugoes computacionais reais.

As discussoes presentes neste trabalho destacam a importancia da programacao no
ensino contemporaneo e como ela pode ser integrada ao curriculo escolar para melhorar
o desempenho dos alunos em matematica. A introdugdo de conceitos de programagao
desde cedo no ambiente escolar pode nao apenas aumentar o interesse dos alunos pela
matematica, mas também prepara-los para um mundo onde a alfabetizacao digital é
essencial. O desenvolvimento do pensamento logico e a capacidade de resolver problemas
complexos sao habilidades que os alunos podem levar para além da sala de aula.

A ideia deste trabalho é mostrar que o uso do JavaScript como ferramenta peda-
gbgica pode enriquecer significativamente o processo de ensino-aprendizagem. A maior
interacao dos estudantes com os contetiidos matematicos, proporcionada pela programacao,
pode levar a um aprendizado mais profundo e duradouro. A proposta é que, ao final deste
estudo, os educadores tenham um material pratico para incorporar a programag¢ao no
ensino da matemadtica, transformando a maneira como esses conceitos sao ensinados e

aprendidos.
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2 ALGORITMOS E LINGUAGEM DE PROGRAMACAQ

2.1 CONCEITOS BASICOS DE ALGORITMOS

Em geral, um algoritmo é uma série de comandos ordenados que visam cumprir um
objetivo determinado. Assim como em tarefas do dia a dia, na computagao, um algoritmo
¢ um conjunto de instrucoes claras e exatas seguidas meticulosamente pelo computador

para executar uma fungao especifica. (Cormen, 2014).

2.2 O QUE E LOGICA DE PROGRAMACAO

A logica de programagao é um conjunto de técnicas e praticas utilizadas para resol-
ver problemas por meio de algoritmos e estruturar programas de computador de maneira
logica e eficiente. Ela é fundamental para o desenvolvimento de sistemas e aplicativos,
pois permite que os programadores organizem suas ideias e traduzam-nas em instrugoes
que o computador possa executar.

Lembrando que a programacao comecga com a compreensao dos conceitos basicos,
como varidveis, entrada, processamento e saida de dados. E essencial entender como as
estruturas de um programa devem estar organizadas e como usar a logica para montar

essas estruturas corretamente (Iepsen, 2022).

2.3 INTRODUCAO BASICA AO JAVASCRIPT

A Netscape Communications Corporation, em colabora¢ao com a Sun Microsys-
tems, desenvolveu o JavaScript, que foi introduzido ao mundo em 1995. Durante esse
periodo, o Netscape Navigator era o navegador mais popular. No entanto, surgiu uma
época de disputas entre diferentes navegadores, onde o JavaScript tinha comportamentos
inconsistentes entre eles. Para resolver essa questao, em 1996, a Netscape transferiu a
gestao do JavaScript para a Furopean Computer Manufacturers Association (Associa¢ao
Europeia de Fabricantes de Computadores) (ECMA), que é focada na padronizagao tec-
nolégica. Em 1997, a ECMA publicou a primeira versao padronizada da linguagem. E por
isso que o JavaScript é também conhecido como ECMAScript, e suas atualizagdes sao
identificadas com esse termo, como ECMAScript 6, ECMAScript 7, ECMAScript 2022,
entre outras. No site https://ecma-international.org/ é possivel verificar noticias e
atualizagdes da linguagem (Iepsen, 2022).

A linguagem JavaScript desempenha um papel crucial na criacdo de sites, tra-
balhando em conjunto com HyperText Markup Language (Linguagem de Marcacao de
Hipertexto) (HTML) e Cascading Style Sheets (Folha de Estilo em Cascata) (CSS). En-
quanto o HTML é responsavel por estruturar e dar significado ao contetiido de um site,

o CSS é empregado para estilizar e formatar a aparéncia visual da pagina, como cores,


https://ecma-international.org/
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margens e espacamento. Essa formatagao visual é frequentemente a responsabilidade do
designer web. Por outro lado, o JavaScript é essencial para adicionar interatividade aos ele-
mentos da pagina, permitindo que os desenvolvedores escrevam scripts que sao executados
pelos navegadores dos usuarios.

O JavaScript permite uma ampla gama de funcionalidades interativas em sites.
Por meio dele, é possivel criar uma interacao dindmica com os usuarios através de formu-
larios, alterar conteidos e estilos da pagina, armazenar dados no navegador do usuario,
desenvolver layouts complexos, apresentar opgoes de produtos personalizadas e até mesmo
desenvolver jogos que funcionam diretamente no navegador, independentemente do sistema
operacional ou dispositivo utilizado pelo usuario.

A légica de programacao é o alicerce para aprender JavaScript, envolvendo a
compreensao de instrugoes, dedugao na construcao de programas, enumeracgao de etapas,
analise de solugoes alternativas, e a atengao aos detalhes. O dominio desses conceitos é
crucial para ensinar ao computador como resolver problemas e executar tarefas de maneira
eficiente. Além disso, o entendimento de estruturas bésicas como entrada, processamento
e saida é fundamental para qualquer programador.

Para escrever e testar codigos JavaScript, sdo utilizados editores de codigo especia-
lizados que oferecem recursos como realce de sintaxe, sugestoes de codigo e formatacao
automatica. Essas ferramentas facilitam o desenvolvimento e a depuracao de programas,

permitindo que os desenvolvedores se concentrem na légica e na funcionalidade do cédigo.

2.4 AMBIENTES DE PROGRAMACAO

Um ambiente de programacao é um conjunto de ferramentas e processos que ajudam
na criagdo de software. Geralmente, inclui um editor de texto para escrever o cédigo, um
programa que transforma esse codigo em algo que o computador possa entender, e uma
ferramenta para testar e corrigir erros no codigo.

Foram utilizados o editor de texto Visual Studio Code e o ambiente de execucao
Node.js, que sera abordado e recomendado durante todo o projeto. No entanto, também
¢é possivel usar até mesmo navegadores web e outras alternativas que serao mencionadas

a seguir.

2.5 APRESENTACAO DO VISUAL STUDIO CODE E NODE.JS

a) Visual Studio Code: é um editor de cédigo-fonte gratuito e de cédigo aberto,
desenvolvido pela Microsoft. Ele é projetado para ser um editor leve e poderoso que
funciona em todas as principais plataformas, como Windows, macOS e Linux. E
otimizado para o desenvolvimento de aplica¢cbes modernas para a web e para a nuvem,
e oferece suporte a uma variedade de linguagens de programacao e frameworks

(estrutura de suporte definida na qual outro projeto de software pode ser organizado
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e desenvolvido, ou seja, fornece uma fundagao sobre a qual é possivel construir

programas para uma plataforma especifica).

As extensoes no Visual Studio Code sao ferramentas poderosas que permitem adi-
cionar novas linguagens, depuradores e outras funcionalidades para apoiar o seu
fluxo de trabalho de desenvolvimento. O editor suporta muitos recursos para desen-
volvimento em JavaScript e Node.js. Além dos recursos principais que vém com o
produto baixado, como depuracao e navegagao de codigo, é possivel a instalacao de
uma grande quantidade de extensoes de qualidade para adicionar funcionalidades

ao programa para desenvolvimento em JavaScript.

b) Node.js: é uma plataforma gratuita que permite usar JavaScript, uma linguagem
de programacao, fora do navegador. Isso significa que com Node.js, é possivel criar
servidores, aplicativos da web, ferramentas de linha de comando e scripts para au-
tomatizar tarefas. Node.js é baseado no motor de JavaScript do Chrome, o que o
torna rapido e eficiente para construir aplicativos que podem crescer conforme neces-
sario. Além disso, o Node.js inclui o 'npm’, um gerenciador de pacotes que facilita
a instalagdo de bibliotecas e ferramentas extras para ajudar no desenvolvimento de

aplicagoes.
2.5.1 Instalacao e configuracao
O processo de configuracao dos programas sera relatado em passos:

1. Acesse https://code.visualstudio.com/docs/setup/setup-overview para se-

guir o guia de instalacao e instalar a versao relativa ao sistema operacional

Figura 2.5.1 — Pagina para baixar o Visual Studio Code.

Visual Studio Code  Docs  Updal

Download Visual Studio Code

Free and built on open source. Integrated Git, debugging and extensions

m A 2
| S ¢
L Windows 4 deb 4 rpm 4 Mac

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

2. Apos a instalacao, execute o aplicativo e verifique se existe uma notificagdo que
recomenda a mudanca de idioma para portugués brasileiro e selecione. Vai reiniciar

o aplicativo.


https://code.visualstudio.com/docs/setup/setup-overview
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Figura 2.5.2 — Notificagao para modificar a interface para portugués brasileiro.

fould you like to change Visual St ode’s display

age to Portuguese (Brazil) and restart?

Change Language and Restart

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

Caso nao apareca a notificacao para modificar o idioma, va em ’Fxtensions’, pesquise

por "Portuguese (Brazil) Language Pack'e instale a extensao.

Figura 2.5.3 — Secao de extensoes do pacote de idiomas em portugués brasileiro.

Portuguese (Brazil) Language Pac
Microsoft & o 5 | Kokkkk

Pacote de Idioma Portugués
Porteguecs Support fo | & X 1 Brasileiro para VS Code

n Java
10 e

Como Utilizar

(@ Code SpellChecker Langu... & 1
v

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

3. Apo6s as configuragoes iniciais, baixe e instale o Node.js nesta pagina https://

nodejs.org/en/download, de acordo com o sistema operacional adequado.

4. Apéds a instalagao, verifique se o Node.js e o 'npm’ esta funcionando corretamente,
digitando no terminal do Visual Studio Code ou do sistema operacional: node -v
e npm -v. Se retornar as versdes do Node.js e 'npm’ respectivamente, significa que

estd funcionando corretamente.


https://nodejs.org/en/download
https://nodejs.org/en/download
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Figura 2.5.4 — Teste do Node.js via terminal do Visual Studio Code.

) Bem-vindo X

Iniciar Passo a passo
(3 Novo
D abriro

" Comecar a trabalhar com VS Code

TERMINAL

)
sers\WDAGUEilityAccount> npm

sers\WDAGUTilityAccount> []

X ®om0 WO

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

5. Para executar os codigos diretamente no Visual Studio Code, usaremos a extensao
"Code Runner’ que estd disponivel na segdo de extensoes do programa (ou em
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=formulahendry.

code-runner).

Figura 2.5.5 — Extensao 'Code Runner’ do Visual Studio Code.

0oBemoe - o

Jrun

DETALHES (O

Code Runner

chat [BRIGHER downloads [63M) rating [AIS/81(255)|

cpp openGL code runner % * 5
12121205; st
n Code-Runner

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

6. Para executar um codigo em JavaScript, pode-se criar um arquivo com o nome teste
que termina em . js’ tanto pela opgdo 'Novo Arquivo... ou pelo terminal ao digitar
code teste.js, ja que esta é a extensao dos arquivos de codigo em JavaScript e a

que sera adotada neste projeto.

console.log("Hello World!");

Coédigo 2.1 — Exemplo de cédigo de teste


https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=formulahendry.code-runner
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=formulahendry.code-runner
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Ao digitar o codigo, e selecionar 'Run Code’ para executar, sera retornado o que foi

inserido no codigo na saida do codigo.

[Running] node "c:\Users\WDAGUtilityAccount\teste.js"
Hello world!

[Done] exited with code=0 in 0.331 seconds

Cédigo 2.2 — Exemplo do retorno do console de acordo com o cdédigo anterior

Neste caso, serd importante para esse projeto apenas a mensagem entre '[Running]’

e "[Done]’, tendo em vista que é resultado do cdédigo executado.

Figura 2.5.6 — Teste do codigo do arquivo 'teste.js"

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

2.6 ALTERNATIVAS

Uma das alternativas ao Visual Studio Code e Node.js sdo o myCompiler (https:
//www.mycompiler.io/pt) e o OneCompiler (https://onecompiler.com/), pois per-
mitem executar codigos JavaScript utilizando o Node.js de maneira rapida e pratica, sem a
necessidade de instalagoes complexas, com a vantagem do OneCompiler executar também
c6digos HTML e CSS. E acessivel em uma ampla gama de dispositivos, pois requer apenas
um navegador web. Contudo, é importante ressaltar que o myCompiler e o OneCompiler
dependem de uma conexao com a internet para funcionar. Outra possibilidade é utilizar o
console de ferramentas para desenvolvedores, que esta presente nos principais navegadores
web disponiveis no mercado.

Caso haja interesse em utilizar um editor de cédigo, um ambiente de desenvolvi-

mento integrado ou até mesmo uma linguagem de programacao distinta para executar as


https://www.mycompiler.io/pt
https://www.mycompiler.io/pt
https://onecompiler.com/
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operacoes matematicas deste projeto, isso é perfeitamente vidvel. No entanto, sera neces-

sario realizar as adaptagoes e modificagoes pertinentes para garantir a compatibilidade e

o funcionamento adequado.
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3 CONCEITOS E FUNCOES BASICAS DE JAVASCRIPT

O JavaScript é uma linguagem de programacao dinamica e de tipagem fraca, co-
nhecida principalmente por seu papel em péaginas web. No entanto, seu uso vai além,
estendendo-se a ambientes que nao usam navegadores de internet como Node.js e Adobe
Acrobat. Sua natureza baseada em protétipos permite estilos de programacao orientada a
objetos, imperativos e declarativos, como a programacao funcional.

No caso deste projeto, serao abordados apenas as principais operacgoes do JavaScript
que serao usadas no capitulo a seguir.

Caso deseje um maior aprofundamento, o MDN Web Docs (https://developer.
mozilla.org/pt-BR/docs/Web) é uma fonte rica em informagoes e tutoriais sobre Ja-
vaScript, oferecendo uma visao abrangente sobre a linguagem e suas capacidades, seja

iniciante ou nao.

3.1 IMPRIMIR TEXTO

Para imprimir um texto no console, utilizamos o método ’console.log()’. E uma
funcdo muito utilizada no JavaScript para exibir mensagens na console do navegador. E
parte da Application Programming Interface (Interface de Programacao de Aplicagdes)
(API) do console, que fornece vérias funcionalidades para ajudar os desenvolvedores a
realizar tarefas de depuragao durante o desenvolvimento de um site ou aplicagdo web.

Podemos escrever usando o simbolo () com o texto entre eles, que serd mostrado

no console.

(’Teste...?);

Cédigo 3.1 — Exemplo de uso do 'console.log’ com (7 )

E possivel também utilizar o (” ”) para textos.

("Teste...");

Cédigo 3.2 — Exemplo de uso do 'console.log’ com (" ”)

Podemos adicionar varidveis e func¢oes dentro do 'console.log’

("0 valor da constante e: ", Math.E);

Codigo 3.3 — Exemplo de uso do ’console.log’ com varidveis

Para adicionar varidveis dentro do texto, usamos o simbolo (* ‘), e para declarar
a variavel, usamos '${variavel}’, com o nome da variavel dentro entre os simbolos das

chaves.



https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web
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(‘Temos que ${Math.PI}... sendo o valor do pi.‘);

Cédigo 3.4 — Exemplo de uso do console.log’ com variaveis dentro do texto

3.2 COMENTARIOS

Os comentarios sao usados para inserir descri¢oes, explicagoes ou qualquer outra
anotagao que o desenvolvedor deseja incluir no codigo. Esses comentarios sao ignorados
pelo motor de execucao do JavaScript e nao tém efeito sobre o comportamento do cédigo.
Existem dois tipos de comentérios, para linha tinica e multiplas linhas.

Comentarios de linha tinica sdo iniciados com '//’ e se estendem até o final da

linha atual.

//Exemplo de comentario em uma unica linha.

Codigo 3.5 — Exemplo de comentéario de linha tinica

Comentarios de multiplas linhas sao iniciados com '/*’ e terminam com "*/’. Eles

podem abranger varias linhas e sao uteis para comentarios mais extensos.

/* Exemplo de comentario
que suporta
multiplas linhas. */

Cédigo 3.6 — Exemplo de comentario de multiplas linhas

3.3 DECLARACAO DE VARIAVEIS

As declaragoes de variaveis no JavaScript sdo essenciais para o controle e manipu-
lacao de dados dentro de um programa. Uma variavel é um local nomeado no codigo que
armazena um valor e esse valor pode ser acessado e modificado usando o nome da variavel.
O valor da varidvel vem apds o simbolo de igualdade (=) que é usado para atribuir valores
a variaveis, e nao deve confundir com o operador de igualdade matematico;

As varidveis declaradas com var tém escopo de funcao ou global se declaradas fora

de uma funcao.

var Variavel = "Teste";

Cédigo 3.7 — Exemplo de varidvel 'var’ com nome "Variavel’ e de valor "Teste"

Uma variavel de escopo de bloco, declarada com let, é opcionalmente inicializada

com um valor. Podem ter seu valor substituido.
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»
|

2599;
2600; //’x’ agora tem o valor 2600.

i
I

Cédigo 3.8 — Exemplo de variavel 'let” com substituicao de valor

A declaragao const serve para declarar uma constante de escopo de bloco, que é

somente para leitura apés a inicializagdo. Constantes nao podem ter seu valor substituido.

aproximadoPi = 3.14;

Codigo 3.9 — Exemplo de variavel 'const’

Observacgao: Variaveis declaradas com let e constantes declaradas com const
tém escopo de bloco, o que significa que elas s6 existem dentro do bloco onde foram

declaradas.

3.4 TIPOS DE DADOS

Os tipos de dados s@o muito importantes para entender como manipular informagoes
dentro de um programa.

Os booleanos (boolean) representam uma entidade logica que pode ter dois valores:
true (verdadeiro) ou false (falso). Sdo usados para tomar decisdes no cédigo, como em

estruturas condicionais e lagos (loops).

variavelVerdade = true;
variavelFalso = false;

Cédigo 3.10 — Exemplo de varidveis de valor booleano

O tipo nulo tem exatamente um valor: null. Representa a auséncia intencional de
qualquer valor de objeto e ¢ usado quando se deseja indicar que uma variavel nao deve

apontar para nenhum objeto.

variavelNula = null;

Cédigo 3.11 — Exemplo de variavel de valor nulo

Uma variavel que nao teve um valor atribuido possui o valor undefined. Indica

que uma variavel foi declarada, mas ainda nao foi definida com um valor.

Indefinido = undefined; // ou
Indefinido;

Cédigo 3.12 — Exemplo de variavel de valor nao definido
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Uma variavel com valor de ntimeros incluem tanto inteiros quanto nimeros de
ponto flutuante (float). Um nimero de ponto flutuante é um nimero que possui uma
parte inteira e uma parte fracionéria, separadas por um ponto (dot), que é conhecido como
ponto decimal. No JavaScript, os niimeros de ponto flutuante seguem o padrao IEEE 754

para aritmética de ponto flutuante, que é um formato binario de 64 bits de precisdo dupla.

numerolInteiro
numeroDecimal

1997;
1.41327489;

Cédigo 3.13 — Exemplo de varidveis de valores nimericos

Uma varidvel de string sao sequéncias de caracteres usadas para representar texto.
Podem ser criadas usando aspas simples, duplas ou crases (como citado em imprimir no

console).

exemploString = "exemplo de texto";

Codigo 3.14 — Exemplo de varidvel com ’string’

Uma varidvel de objeto (Object) sao colegdes de propriedades, onde cada proprie-
dade é uma associacao entre um nome (ou chave) e um valor. O valor de uma propriedade

pode ser uma funcao, nesse caso, a propriedade é conhecida como um método.

exemploObjeto = Object;

Cédigo 3.15 — Exemplo de variavel Object’

3.5 AJUSTE DE CASAS DECIMAIS

O método toFixed ()’ é utilizado para formatar um ntmero usando notacao de
ponto fixo, o que é especialmente 1itil para controlar o nimero de casas decimais exibidas
ap6s o ponto decimal.

Temos 'numero.toFixed([digitos])’ onde digitos é o numero de digitos que
aparecem depois do ponto decimal; este pode ser um valor entre 0 e 20, e algumas
implementagoes podem suportar uma variacao de niimeros maiores. Se este argumento for
omitido, sera tratado como 0. O método 'toFixed ()’ retorna uma string representando
o numero que nao usa notacao exponencial e tem exatamente digitos digitos depois da
casa decimal.

O nimero sera arredondado se necessario, e sera adicionado zeros a parte apés a
virgula para que este tenha o tamanho que foi especificado. Se o nimero for maior que
1x10%! | entdo serd invocado o método 'Number . prototype.toString()’ e seré retornado

uma string em notagao exponencial.
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inteiro = 21;
racional = 9.33333333;
DizimaPeriodica = 1/3;

raizQuadrada = Math.SQRT2;

notCientifica = 10 ** -21; //Significa 10 elevado a -21
(inteiro.toFixed(3)); //Retorma 21.000
(racional.toFixed()); //Retormna 9
(DizimaPeriodica.toFixed(5)); //Retorna 0.33333
(raizQuadrada.toFixed (10)); //Retorna 1.4142135624
(notCientifica); //Retorna 1.0000000000000001e-21

Cédigo 3.16 — Exemplos de uso do método "toFixed’

3.6 CONVERSAO DE STRING PARA NUMERO

A conversao de strings para nimeros ¢ uma operagao comum no JavaScript.

A funcao 'parselInt ()’ analisa uma string e retorna um inteiro na base especifi-
cada, e a sintaxe é 'parselnt(string[, radix])’, onde o pardmetro radix é opcional e
representa a base do sistema numérico que esta sendo usado, e caso o radix nao seja es-
pecificado, o JavaScript determinara a base numérica considerando o conteido da string.

Retorna NaN se a string nao puder ser convertida em um numero.

var numeroEmString = "3.1415";
("Valor inteiro: " + parselnt(numeroEmString)); //
converte a string em numero inteiro

Cédigo 3.17 — Exemplo de uso do 'parse.Int’

A fungdo 'parseFloat()’ analisa uma string e retorna um niimero de ponto
flutuante. A sintaxe é 'parseFloat (string)’, onde ignora os espagos em branco iniciais
da string e analisa até que encontre um caractere que nao seja um numero valido. Retorna

NaN se o primeiro caractere nao puder ser convertido em um ntmero.

var numeroEmString = "3.1415";
("Valor: " + parseFloat(numeroEmString)); //converte em
numero de ponto flutuante

Codigo 3.18 — Exemplo de uso do 'parse.Float’

3.7 DECLARACAO EM BLOCO

E uma estrutura fundamental que permite agrupar zero ou mais declaracoes. Essa
estrutura é delimitada por um par de chaves ({}) e pode conter uma lista de declaragoes
e instrugoes. A declaragao de bloco é frequentemente chamada de declaracao composta
em outras linguagens e é comumente usada em associacao com instrucgoes de controle de

fluxo, como if...else, for, etc.
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{
valorl = 0.5,
valor2 = "0.5",
valor3 = .5
}
Codigo 3.19 — Exemplo de declaragao de um bloco
3.8 FUNCAO

Fungdes sao blocos fundamentais de construgao de codigo que permitem a execugao
de tarefas ou o calculo de valores. Uma fun¢ao pode ser vista como um procedimento que
recebe alguns dados de entrada (pardmetros), processa esses dados e retorna um resultado
de saida.

Uma funcao é declarada usando a palavra-chave function, seguida por: nome da
funcao; uma lista de parametros entre parénteses, separados por virgulas; e um bloco de

declaragoes entre chaves que definem o corpo da funcao.

nomePessoa = "Fulano";
function bemVindo(nome) { //’bemVindo’ o nome da funcao e ’nome’
sendo parametro.
return "Seja bem-vindo, "+nome+"!"; //Usa-se ’return’ para citar
o valor que deve ser retornado quando a funcao e chamada.

(bemVindo (nomePessoa)); // ’\bemVindo()’: chama a funcao
com o valor de ’nomePessoa’.

Cédigo 3.20 — Declaracao de uma funcgao

Além das declaracoes de funcdo, as fungdes também podem ser criadas por meio
de expressoes de fungdo. Uma expressdao de fun¢do pode ser anénima (sem nome) ou

nomeada, e pode ser armazenada em uma variavel.

saudacao = function bemVindo (nome) {
//
}

Cédigo 3.21 — Declaracao de uma funcao como uma variavel

As fungdes arrow sao uma alternativa compacta as expressoes de funcao tradicionais.

Elas sdo tteis para fungoes que requerem uma sintaxe curta e nao sdo métodos.

saudacao = nome => "Seja bem-vindo, "+nome+"!"; //Nome da
variavel ’saudacao’, com ’nome’ sendo o parametro, (=>) declara a
funcao arrow, e apos ele sera o valor retormnado
(saudacao ("Fulano"));

Codigo 3.22 — Exemplo de declaracao de uma funcao ’arrow’
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3.9 ARRAY

Arrays sao estruturas de dados que permitem armazenar multiplos valores em uma
unica variavel. Eles sdo objetos que representam uma lista ordenada de valores, onde cada

valor é identificado por um indice, e temos que o indice se inicia em 0.

var materiaisEscolares = ["Lapis", "Caneta", "Caderno'"];

Codigo 3.23 — Exemplo de declaracao de ’array’

Os arrays possuem métodos e propriedades:

a) forEach: é uma fungdo de iteragao disponivel em arrays para executar uma fungao

em cada um dos elementos do array.

var materiaisEscolares = ["Lapis", "Caneta", "Caderno", "Borracha'"];
materiaisEscolares.forEach(function(MaterialEscolar) { // Imprime
cada elemento do array por linha
("->", MaterialEscolar);

IO

Codigo 3.24 — Exemplo de uso do 'forEach’

b) reduce: o método executa uma funcdo “reducer” para cada elemento do array,
resultando em um tnico valor de retorno, ou seja, pode ser usada para transformar
um array em um unico valor. A ideia é “reduzir” um array a um valor que pode ser
um nimero, uma string, um objeto, etc. A fun¢ao “reducer” recebe os seguintes ar-
gumentos: acumulador, que que se acumula apds cada operacao e carrega o resultado
da operacao anterior e é passado para a proxima iteracao; valor atual, o elemento
atual do array que esta sendo processado; e o valor inicial, que é o elemento atual
do array que esta sendo processado e caso nao for fornecido, o primeiro elemento
do array serd usado como acumulador inicial e o reduce comecard do segundo

elemento.

var arrayNum = [7, 12, 15, 9];
function somar (acumulador, valorAtual) { //Define uma funcao que
sera usada para somar os valores do array
return acumulador + valorAtual; //Retorna a soma do acumulador
com o valor atual

//Usa o metodo ’reduce’ com a funcao ’somar’ para processar o array
var somaValoresArray = arrayNum.reduce(somar, 0); //0 segundo

argumento de ’reduce’ (0) e o valor inicial do acumulador
(somaValoresArray); //Retorna 43

Cédigo 3.25 — Exemplo de uso do 'reduce’
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c) join: junta todos os elementos de um array em uma string. Pode-se especificar um
separador para ser usado entre os elementos. Se nenhum separador for especificado,
uma virgula serd usada por padrao. E util para converter arrays em strings para

exibi¢do ou armazenamento.

var arrayNumeros = [7, 12, 15, 9];

var unirValoresEmArray = . (‘${arrayNumeros. join(’o, ’)}o.°
); //’0’ significa o simbolo de numero ordinal

//Adiciona ’0’ em cada elemento de ’arrayNumeros’

Codigo 3.26 — Exemplo de uso do ’join’

d) length: retorna ou define o niimero de elementos em um array. E frequentemente
usada em lagos para determinar o ntimero de vezes que o laco deve executar. A
propriedade length é atualizada automaticamente a medida que novos elementos

sao adicionados ou removidos do array.

var arrayNumeros = [7, 12, 15, 9];
var quantidadeValoresArray = arrayNumeros.length; //Retorna o valor

4

Codigo 3.27 — Exemplo de uso do 'length’

e) sort: ordena os elementos de um array in-place (array que é modificado direta-
mente na sua estrutura original) e retorna o array. A ordenagdo nao é necessari-
amente estavel ou numérica por padrao, e é feita convertendo os elementos para
strings e comparando suas sequéncias de valores UTF-16. Pode-se fornecer sua

propria fung¢ao de comparacao para determinar a ordem dos elementos.

var arrayNumeros = [7, 12, 15, 9];
var ordenarValoresdoArray = arrayNumeros.sort((a, b) =>
a - b //Neste caso, estamos ordenando em ordem crescente.

); //Retorna [ 7, 9, 12, 15 ]

Codigo 3.28 — Exemplo de uso do ’sort’

f) push: ¢é utilizado para adicionar um ou mais elementos ao final de um array. Ao
usar esse método, ele retorna o novo comprimento do array apds os elementos terem

sido adicionados.

var arrayPares = [2, 4, 6, 8];
arrayPares.push (10, 12); //Adicionou os valores 10 e 12
); //Agora ’arrayPares’ retorna [ 2, 4, 6, 8, 10, 12 ]

Coédigo 3.29 — Exemplo de uso do "push’
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g) map: chama a fun¢do callback para cada elemento do array original, em ordem, e
constréi um novo array com base nos retornos de cada chamada. Importante notar
que o 'map ()’ nado modifica o array original, mas sim cria um novo com os resultados

da func¢do callback.

numeros = [2, 4, 6];
dobro = numeros.map(num => num * 2);
(numeros, dobro)
//’dobro’ reorna [2, 4, 6], ’numeros’ ainda retorma [4, 8, 12]

Codigo 3.30 — Exemplo de uso do 'map’

3.10 SISTEMAS NUMERICOS

No JavaScript, os sistemas numéricos permitem aos desenvolvedores trabalhar com
diferentes bases numéricas para representar e manipular niimeros.

Observacgao: ao trabalhar com valores nao-decimais em JavaScript, como binarios,
octais ou hexadecimais, e os imprime no console, o JavaScript converte automaticamente

esses valores para o sistema numérico decimal.

a) Bindrios: os nimeros binarios tem base 2 e usam apenas os digitos 0 e 1. Eles sao

prefixados com Ob ou OB.

binario = 0b101001; //Valor decimal: 41.

Cédigo 3.31 — Exemplo de valor binario

b) Octal: os niimeros octais tem base 8 e usam uma sequéncia de digitos octais (0-7).

Usamos o prefixo 0o ou 00 para representar octais.

octal = 0035; //Valor decimal: 29

Codigo 3.32 — Exemplo de valor octal

c) Hexadecimal: nimeros hexadecimais que tem base 16 e usam digitos de 0 a 9 e

letras de A a F (ou mintsculos). Eles sao prefixados com 0x ou 0X.

hexadecimal = 0xA2d; //Valor decimal: 2605

Cédigo 3.33 — Exemplo de valor hexadecimal

3.11 PROPRIEDADE LENGHT

A propriedade length em strings retorna o nimero de unidades de cédigo UTF-

16 presentes na strings. Isso é particularmente importante porque, embora o JavaScript
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utilize a codificagao UTF-16, onde a maioria dos caracteres comuns sao representados
por uma unica unidade de cédigo, caracteres menos comuns podem necessitar de duas

unidades de cédigo.

palavra = "BrasilCampeao"; //A string possui 13 elementos
("’Brasil Campeao’ tem",palavra.length,"letras!");

Cédigo 3.34 — Exemplo de uso do 'length’ em uma varidvel ’string’

3.12 OPERADORES E INCREMENTADORES

Os operadores sao simbolos especiais que realizam operagoes em operandos (valo-
res e varidveis). Operadores e incrementadores sao uteis para a légica de programagao,
permitindo realizar comparagoes, atribuicoes, logicas e operagoes matematicas, que é de

grande importancia para este projeto.

a) Operadores de comparagao
i) Maior que (>): se o operando a esquerda for maior que o operando & direita,
retorna true;

ii) Menor que (<): se o operando a esquerda for menor que o operando a direita,

retorna true;

iii) Maior ou igual a (>=): se o operando a esquerda for maior ou igual que o

operando a direita, retorna true;

iv) Menor ou igual que (<=): se o operando a esquerda for menor ou igual que

o operando a direita, retorna true.

valor = 2;
comparacaol = valor > 1; //Retorna ’true’
comparacao2 = valor < 1; //Retorna ’false’
comparacao3 = valor <= 2; //Retorna ’true’
comparacao4 = valor >= 1; //Retorna ’true’

Cédigo 3.35 — Exemplo de operadores de comparagao

b) Operadores de igualdade

i) Operador de atribuicao (=): é usado para atribuir valores a variaveis. Nao

confundir com o operador de igualdade matematico;

ii) Operador de igualdade (==): compara dois valores para verificar se sdo iguais,
mas antes de fazer a comparacgao, ele converte os valores para um tipo comum

se eles forem de tipos diferentes;
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iii) Operador de igualdade restrita (===): compara tanto o valor quanto o
tipo dos dois operandos, sem converter os tipos. Se os tipos forem diferentes, a

comparagao resultarda em false;

iv) Operador de desigualdade estrita (!==): retorna true se os operandos nao

sao iguais ou nao sao do mesmo tipo.

valorl = 2;
valor2 = 4;
valor3 = "2";
comparacaol = valorl == valor2; //Retorna ’false’.
comparacao2 = valorl === valor3; //Retorna ’false’, mas caso
’==?, retornaria ’true’.
comparacao3 = valorl !== valor2; //Retorna ’true’

Cédigo 3.36 — Exemplo de uso dos operadores de igualdade

c) Operadores condicional (?): é o tinico operador JavaScript que possui trés ope-

randos e ¢ frequentemente usado como um atalho para a instrucao if.

valor = 2;
comparacaol = (valor > 1) ? "Verdadeiro" : "Falso";
comparacao2 = (valor < 1) ? "Verdadeiro" : "Falso";
// Realiza uma verificacao na condicao, e atribui um valor com base
nesta condicao. Caso for ’true’, retorna "Verdadeiro". Senao,

retorna "Falso".

Cédigo 3.37 — Exemplo de uso de operador condicional

d) Operadores de atribuigao
i) Atribuicao de adigao (+=): adiciona o valor do operando direito ao operando
esquerdo e atribui o resultado ao operando esquerdo;

ii) Atribuicdo de subtragao (-=): subtrai o valor do operando direito do ope-
rando esquerdo e atribui o resultado ao operando esquerdo;

iii) Atribuicdo de multiplicagdo (*=): multiplica o operando esquerdo pelo
operando direito e atribui o resultado ao operando esquerdo;

iv) Atribuigao de divisao (/=): divide o operando esquerdo pelo operando direito

e atribui o resultado ao operando esquerdo.

valorl = 2;

valor2 = 4;
valorl += valor2; //Agora valorl retorna 6
valor2 -= valorl; //Agora valor2 retorna -2

valorl *= valor2; //Agora valorl retorna -12
valor2 /= valorl; //Agora valor2 retorna 0.16666666666666666

Cédigo 3.38 — Exemplos de uso dos operadores de atribuigao
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e) Operadores 16gicos

i) E légico (&&): retorna true se ambos os operandos forem verdadeiros;

ii) OU légico (I 1): retorna true se pelo menos um dos operandos for verdadeiro.

valor = 2;
eLogico = (valor > 1) && (valor < 1); //Retorna ’false’
ouLogico = (valor > 1) || (valor < 1); //Retormna ’true’

Cédigo 3.39 — Exemplo de uso dos operadores 16gicos

f) Operadores de incremento e decremento

i) Decremento (——): diminui o valor do operando em um;

ii) Incremento (++): aumenta o valor do operando em um.

Observacao: ao adicionar o incremento ou decremento depois da variavel, os
operadores primeiro retornam o valor da variavel e depois realizam a operacao
de incremento ou decremento. Caso adicione o incremento ou decremento depois
da variavel, realizam a operagao antes de retornar o valor, e é util dependendo

de quando é necessario do valor atualizado.

valorl 2;

valor2 = 4;
valorl++; //Agora valorl retorna 3
valor2--; //Agora valor2 retorna 3

Codigo 3.40 — Exemplo de pré incremento e pré decremento

3.13 DECLARACAO IF...ELSE

A declaragao if. . .else é uma estrutura condicional que executa diferentes blocos
de codigo com base em uma condi¢ao booleana. Temos que a sintaxe é 'if (condicao){
...}, em que condicao é uma expressao que é avaliada como verdadeira (true) ou falsa
(false). Se a condicao for verdadeira, o primeiro bloco de cddigo dentro das chaves ({})
apoés o if sera executado. Se for falsa, o cédigo dentro do bloco else serd executado.
Também ¢é possivel aninhar declaragoes if...else para verificar multiplas condi¢oes

(usando else if).
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var numero = 15;
if (numero > 0) {

(numero,": positivo.");
} else if (numero < 0) {

(numero,": negativo.")
} else {

(numero,": zero.")
}

Cédigo 3.41 — Exemplo de uso do if...else’

3.14 DECLARACAO SWITCH

E uma estrutura de controle de fluxo que permite a execucao de diferentes blocos

de codigo com base em diferentes casos. Temos a estrutura:
1. A expressao dentro do switch é avaliada uma vez;
2. O valor da expressao ¢ comparado com os valores de cada case;
3. Se houver uma correspondéncia, o bloco de c6digo associado é executado;

4. A palavra-chave break é usada para sair de um case e continuar a execucao do

c6digo apds o switch;

5. Se nenhum case corresponder, o c6digo no default é executado, se houver.

var laterna = "Acesa';
switch (latermna) {
case "Acesa":
("Laterna acesa!");
break;
case "Apagada':
("Laterna apagada!");
break;
default:
("Entrada invalida...");

Cédigo 3.42 — Exemplo de uso do if...else’

3.15 DECLARACAO FOR

E uma das estruturas de loop (lago) mais utilizadas, permitindo executar um bloco
de cédigo varias vezes com diferentes valores. A sintaxe basica da declaracao for é 'for
(inicializacao; condicao; expressaoAtualizacao)’, onde: inicializacao ¢ usada
para definir o contador, e as variaveis declaradas aqui sao visiveis apenas dentro do loop;
condicao ¢ avaliada antes de cada iteracao do loop, se verdadeira o loop continua e se falsa

o loop termina; expressaoAtualizacao é executada no final de cada iteragao, geralmente
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usada para atualizar o contador. E dentro do bloco, o cédigo sera executado em cada

iteragao do loop, desde que a condicao seja verdadeira.

for ( valor = 1; valor <= 10; valor++) {
("Num: ", valor);
} //Imprime no console os numeros de 1 a 10.

Codigo 3.43 — Exemplo de uso do 'loop’ com ’for’

3.16 DECLARACAO WHILE

E usada para criar um loop que executa uma instrucdo especificada enquanto a
condicao de teste for avaliada como verdadeira. A condigao é avaliada antes da execucgao da
instrucao. A sintaxe é 'while (condicao)’, com condicao sendo uma expressao avaliada
antes de cada passagem pelo loop. Se a condicao for avaliada como verdadeira, a instrugao
¢ executada. Quando a condig¢ao for avaliada como falsa, a execugao continua com a

instrucao apés o lago while.

valor = 1;
while (valor <= 11) {
("Num: ", wvalor);
valor++;

} //Enquanto a condicao for valida, vai imprimir no console ate o
numero 11

Cédigo 3.44 — Exemplo de uso do 'while’

3.17 OBJETO MATH

O objeto Math em JavaScript é um objeto embutido que possui propriedades e
métodos estaticos para realizar tarefas matematicas. Este objeto nao é um construtor e
todas as suas propriedades e métodos sao estaticos, o que significa que eles pertencem
ao proprio objeto Math e nao a instancias de Math. Existem uma variedade de propri-
edades e métodos, e inclui varias outras fungoes matematicas que podem ser tteis de-
pendendo do problema (disponiveis em https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/
Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Math). Exemplos de algumas das proprie-

dades e métodos estaticos:
a) Propriedades estaticas

i) Math.E: a base dos logaritmos naturais;
ii) Math.LN10: o logaritmo natural de 10;

iii) Math.PI: O valor de 7 (pi), que é a relagdo entre a circunferéncia de um circulo

e o seu diametro;
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iv)

Math.SQRT2: A raiz quadrada de 2.

b) Métodos estaticos

i)
ii)

iii

iv)

vi)
vii)

viii)

Math.abs(x): retorna o valor absoluto (médulo) de um nimero;

Math.floor(x): arrendonda um ntmero, e retorna o maior inteiro menor ou

igual a esse nimero;
Math.random(): retorna um numero pseudo-aleatério entre 0 e 1;

Math.round(x): retorna o valor de um niimero arredondado para o inteiro mais

proximo;

Math.sqrt(x): retorna a raiz quadrada de um ntmero (sqrt lembra square

To0t);
Math.sin(x): retorna o seno de um angulo em radianos;
Math.cos(x): retorna o cosseno de um angulo em radianos;

Math.tan(x): retorna a tangente de um angulo em radianos.
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4 MATEMATICA BASICA EM JAVASCRIPT

Neste capitulo, serdo exploradas defini¢oes e teoremas fundamentais da matematica,
acompanhados de suas respectivas demonstragoes. Para ilustrar a aplicabilidade pratica
desses conceitos, serd apresentado um exemplo de cédigo em JavaScript, que realiza
uma operacao matematica pertinente ao tema discutido. O professor pode utilizar estes
exemplos a seguir em sala de aula para motivar os alunos a aprender JavaScript com os

conceitos matemaéaticos ou vice-versa.

4.1 OPERACOES BASICAS

4.1.1 Operadores basicos

Temos as quatro principais operacoes basicas, também disponiveis no JavaScript

como operadores: adi¢ao, subtracao, multiplicacao e divisao.

a) Para adigao:

valorl = 10;

valor2 = 5;
soma = valorl + valor2;
("Resultado:",soma) ;

Codigo 4.1 — Exemplo de adigao

b) Para subtragao:

valorl = 10;
valor2 = 5;
subtracao = valorl - valor2;
("Resultado:",subtracao);

Cédigo 4.2 — Exemplo de subtracao

¢) Para multiplicacao:

valorl = 10;

valor2 = 5;
multipilcacao = valorl * valor2;
("Resultado:",multiplicacao);

Codigo 4.3 — Exemplo de multiplicacao

d) Para divisao:
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valorl = 10;

valor2 = 5;
divisao = valorl / valor2;
("Resultado:",divisao) ;

Cédigo 4.4 — Exemplo de divisao

4.1.2 Operador médulo

O operador médulo (%) é um operador de distribuigdo que retorna o resto de uma

divisdo entre dois valores inteiros.

valorl = 15;
valor2 = 4;
resto = valorl J valor2;
(‘0 resto da divisao de ${valoril} por ${valor2}: ${
resto}. ‘) ;

Cédigo 4.5 — Exemplo que retorna o resto de uma divisao

4.1.3 Poténcia e raizes

Ao realizar operacoes de potenciacao, temos duas alternativas;

a) Poténcia com Math.pow. Neste caso, valorl é a base e valor2 é o exponte da

poténcia:

valorl
valor?2
potencia Math.pow(valorl, valor2); //’potencia’ recebe o
resultado de 4 elevado a 3
("Potencia:",potencia);

4;
3;

Coédigo 4.6 — Exemplo de calculo de poténcia usando o "Math.pow’

b) Poténcia com o operador matemdtico **’, com uso similar ao anterior:

valorl = 4;

valor2 = 3;

potencia = valorl ** valor2;
("Potencia:",potencia);

Coédigo 4.7 — Exemplo de calculo de poténcia usando um operador matemaético

Para realizar calculo de raizes, temos;

c¢) Calcular uma raiz quadrada, neste exemplo seria raiz quadrada de 4, também usando

0 objeto Math:




[\)

=W N

=W N =

Capitulo 4. Matemdtica Bdsica em JavaScript 39

valor = 9;
raizQuadrada = Math.sqrt(valor);
("Raiz quadrada:",raizQuadrada);

Codigo 4.8 — Exemplo de célculo de raiz quadrada usando 'Math.sqrt’

d) Calcular uma raiz enésima qualquer, usa-se da poténcia de expoente racional (lezzi;

Dolce; Murakami, 2013):
DadoaeR’;ege@,compeZequ*,tem—se

q

r
qg = ap'

a

valorl = 4;

valor2 3;

raizN = Math.pow(valorl, 1/valor2);
("Raiz enesima:",raizN);

Codigo 4.9 — Exemplo de cédlculo de raiz usando '"Math.pow’ com a definicao de poténcia
de expoente racional

4.1.4 Porcentagem

Consideremos o calculo de porcentagem de um valor, cujo a razao é cem, onde p é

porcentagem, C' capital e i a taxa (Bosquilha; Amaral; Miranda, 2010):

C-i

P= 00"

i = 30;
capital = 500;
p = (i / 100) * capital;
(“${i}% de ${capitall}: ${p}.);

Codigo 4.10 — Exemplo de calculo de porcentagem

4.2 MAXIMO DIVISOR COMUM

O Maximo Divisor Comum (MDC) refere-se ao maior nimero que divide dois ou
mais nimeros inteiros nao-nulos sem deixar resto, ou seja, € o maior nimero presente no
conjunto de divisores comuns a esses niimeros. Este conjunto é limitado e finito, pois nao
pode exceder o menor dos nimeros analisados. Sendo assim, MDC ¢ o elemento maximo
desse conjunto de divisores comuns (Bosquilha; Amaral; Miranda, 2010).

Usaremos o Lema de Euclides para descobrir o MDC entre dois nimeros (Moreira,
2012).
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Lema. Se temos dois numeros inteiros a e b, onde a = bq+1r, comr € Z e 0 <r < b,

entdo o mdzimo divisor comum mdc de a e b é igual ao mdc de b e r, ou seja, mdc(a, b) =

mdc(b, 7).

Demonstragio. Para provar que mdc(a,b) = mdc(b, r), mostramos que os conjuntos de
divisores D, N Dy e Dy N D, sao iguais. Se d é um divisor comum de a e b, entdo d também
divide a — bq, que é igual a r. Portanto, d estd em D, N D,. O mesmo raciocinio se aplica

se d é um divisor comum de b e r, mostrando que d também divide a. O

No codigo a seguir, i é um valor temporario que admite os valores de n1 e n2 de
forma que continuara iterando enquanto n2 nao for 0. Cada vez que itera, o valor n1 ficara

igual ao de n2. Sendo assim, quando n2 for 0, o MDC sera o valor final de n1.

numl = 108;
num2 = 90;
function buscarMDC(ni1, n2) {
while (n2 !== 0) {
i = n2;
n2 nl % n2;
nl = i;

}

return nl;

MDC = buscarMDC (numl, num?2) ;
(‘0 MDC de ${numi} e ${num2}: ${MDC}. );

Cédigo 4.11 — Exemplo de descoberta do MDC de dois ntimeros

4.3 MINIMO MULTIPLO COMUM

O Minimo Multiplo Comum (MMC) é o menor niimero positivo que é multiplo
comum de no minimo dois nimeros positivos. Significa que é o menor niimero que pode
ser dividido por cada um dos ntimeros originais sem deixar resto. Ele é encontrado na
intersegao do conjunto de multiplos de cada um dos ntimeros envolvidos (Bosquilha;
Amaral; Miranda, 2010).

No c6digo a seguir, usaremos a relagdo do MDC e MMC (Moreira, 2012), onde:

a-b

de(a, b) . mmc(a, b) =a-b < mmc(a, b) = m
m a,

Sobre o codigo, usamos a mesma fun¢ao buscarMDC do codigo anterior para desco-
brir o MDC de dois niimeros. Dai, usa-se uma func¢ao simples, buscarMMC, para calcular
o MMC e Math.abs retorna o valor absoluto, onde nao considera o sinal e o valor sempre

sera positivo.
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numl = 80;
num2 = 15;
function buscarMDC(nl, n2) {
while (n2 !== 0) {
i = n2;
n2 nl % n2;
nl = i;

}

return nl;
}
function buscarMMC(ni1, n2) {

return Math.abs(nl * n2) / buscarMDC(nl, n2);
}

MMC = buscarMMC (numl, num?2) ;
(‘MMC de ${numi1} e ${num2}: ${MMC}. ¢);

Cédigo 4.12 — Exemplo de descoberta do MMC usando a férmula da relacao entre MDC
e MMC

4.4 FUNCOES

Considere dois conjuntos A e B, ambos nao vazios. Uma fungao de A para B
é uma relacao especial que atribui a cada elemento x pertencente a A exatamente um

elemento correspondente y em B (lezzi et al., 2016a).

Defini¢ao. Se f é um conjunto de pares ordenados (x,y) que define a fun¢io de A em

B, dizemos

f:A—B

eseem f,y € B ¢ imagem de x € A, onde

y = f(z).

Temos que A é o dominio de f e B € o contradominio de f.

4.4.1 Construcao de graficos de funcées usando HTML

Como estamos trabalhando via console, torna-se uma tarefa dificil gerar graficos.
Mas o JavaScript, por ser uma linguagem web, possui 6tima integragao com o HTML, que
¢ uma linguagem de marcagao. Com isso, permite trabalhar visualmente e, para auxiliar,
usaremos o Plotly.js, que é uma biblioteca grafica poderosa e versatil para criar graficos
interativos e visualizacoes de dados diretamente no navegador.

O Plotly.js ¢ uma biblioteca de graficos para JavaScript de alto nivel e é gratuito e
de cédigo aberto. Para mais informagoes, o site oficial https://plotly.com/javascript/
explica com mais detalhes o de uso e configuragao.

Antes de usarmos esta biblioteca, sera feita uma breve introducao de HTML que
serda usada como base para o Plotly.js, e também devemos salvar os arquivos com codigos

HTML na extensao ’.html’ caso deseje usar no Visual Studio Code ou em outro editor.
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A visualizacao do gréafico pode ser feita via navegador web, em algum site de compilacao
ou usando uma extensao do Visual Studio Code. Temos a seguinte estrutura de cédigo,

com comentarios:

<!-- Comentario em HTML -->
<!DOCTYPE html> <!-- Informa ao navegador que esta e uma pagina
HTMLS -->
<html> <!-- Elemento raiz de uma pagina HTML, que contem todo o
conteudo da pagina -->
<script src="https://cdn.plot.ly/plotly-latest.min.js"></script>
<!-- Estamos incluindo a biblioteca Plotly.js na pagina
atraves de um CDN (Content Delivery Network) -->
<body> <!-- Corpo da pagina, onde todo o conteudo visivel e
colocado. -->
<div id="myPlot" style="width:100%;max-width:700px"></div>
<!-- Atua como o conteiner para o grafico, e o id ’myPlot
> usa-se para identificar este elemento, e o estilo (
style) CSS define a largura do conteiner do grafico. -->
<script> <!-- Dentro deste elemento, insere o codigo JavaScript
necessario para criar e exibir o grafico usando Plotly.js. O
codigo JavaScript vai interagir com a ’div’ -->
// Codigo JavaScript...
</script>

</body>

</html>

<!-- Toda tag que e aberta ’<exemplo>’ deve ser fechada com </
exemplo> para indicar o fim daquele elemento especifico -->

Codigo 4.13 — Exemplo de cdédigo HTML com JavaScript usando Plotly.js

A partir do segundo codigo de criagao de grafico em diante, serdo exibidos apenas
exemplos de blocos de codigos JavaScript, sem a inclusao do c6digo HTML, ja que serdao

as mesmas linhas de codigos em todos os casos.

4.4.2 Funcado afim

Definigao. A fungio afim (ou polinomial do 1° grau) é uma fungio f : R — R dado por
flz)=ax+0b

em que a, b € R ea #0.

4421 Grafico

O cédigo serve para calcular os valores da f(z) em um intervalo fechado [m,n| e a

variagao sendo determinadas no lago for.
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<!DOCTYPE html>
<html>
<script src="https://cdn.plot.ly/plotly-latest.min.js"></script>
<body>
<div id="myPlot" style="width:100%;max-width:700px"></div>
<script>
// Funcao afim: f(x) = a"x + b
const a = 3;
const b = 5
// Gerar valores
const xValor = [];
const yValor = [];
for (let x = -10; x <= 10; x += 0.1) { //Intervalo [-10, 10],
variacao 0.1
xValor.push(x); //Adiciona um valor x ao array
yValor.push(a*x + b); //Adiciona um valor f(x) ao array
}
//Comando serve para mostrar o grafico usando o Plotly
const dados = [{x:xValor, y:yValor, mode:"lines"}];
const layout = {title: "y = a*x + b"}; //Titulo acima do grafico
Plotly.newPlot ("myPlot", dados, layout);
</script>
</body>
</html>
Codigo 4.14 — Exemplo de grafico para uma fun¢ao afim em um intervalo
O gréfico gerado pelo exemplo acima sera:
Figura 4.4.1 — Grafico da funcao afim gerado pelo cédigo 4.14
y=a*x+b
a0
20
10
0
-10
-20
-10 -5 0 5 10
Fonte: Criada pelo autor, 2024.
4422 Raiz

A raiz de uma fungao afim é dada por f(x) =ax +bea#0, com z € R tal que
f(z) =0, temos:

b
fz) =0 = ar+b=0 = z=—-.
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Na fun¢ao (calculoRaizesAfim) do cddigo temos: Verifica se a é diferente de zero;
o ===’ ¢ similar ao '==", mas ele exige que os valores e tipos sejam idénticos; e caso a = 0,

b # 0, ndo tem raizes.

cA = 3;
cB = 10;
function calculoRaizesAfim(a, b) {
if (a !== 0) {
raiz = -b / a;
return raiz;
} else if (b === 0) {
return ’A f(x) tem infinitas raizes.’;
} else {
return ’A f(x) nao tem raizes.’;
}
}
raizAfim = calculoRaizesAfim(cA, cB);

(‘£(x) = (${cAP)*x + (${cB}). Raiz: ${raizAfim}*)

Cédigo 4.15 — Exemplo de calculo da raiz uma funcao afim

4.4.3 Funcao Quadratica
A funcao quadrética (ou polinomial do 2° grau) é uma func¢ao f : R — R dado por
f(z) =ax® + bz +c
em que a, b, c € Rea#0.

4431 Grafico

Analogo ao cédigo anterior:

// Funcao quadratica: f(x) = a*x"2 + bx*xx + c
a = 1;
b = 1;
c = -6;
xValor = [];
yValor = [];
for ( x = =-5; x <= 5; x += 0.1) { //Intervalo [-5, 5], variacao
0.1

xValor.push(x);
yValor.push(a*(x**2) + b*xx + c);
}
dados = [{x:xValor, y:yValor, mode:"lines"}];
layout = {title: "y = a*x~2 + b*x + c"};
Plotly.newPlot ("myPlot", dados, layout);

Cédigo 4.16 — Exemplo de grafico para uma funcao quadratica em um intervalo

O gréfico gerado pelo exemplo acima sera:
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Figura 4.4.2 — Grafico da funcao quadratica gerado pelo codigo 4.16
y =a*x"2 + b*x + ¢

25
20
15

10

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

4.43.2 Raiz

A raiz de uma funcdo quadrética ¢ dada por f(r) = az? + bx +c e a # 0, com

r € R tal que f(z) = 0, temos que as raizes (caso exista) de y = ax? + bxr + ¢ = 0:

flx)=0
ar’ +br+c=0

b
a<x2+x+c>20
a a

2+l S
a a
x2+éx:—f
a a
a:Q—I—Qx—i-ﬁ—i—E
4a2  4a® a
( b>2 b? — dac
x+2a T 4a?
b b% — 4dac
+2a + 2a
I_—bi\/b2—4ac
2a

e defina A = b? — 4ac.

Em calcularRaizesQuadraticas, verificamos se a fungao possui duas raizes dis-

tintas, somente uma ou nenhuma.
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cAh = 1;
cB = -5;
cC = 4;

function calcularRaizesQuadraticas(a, b, c) {
delta = b **x 2 - 4 *x a *x c;
if (delta > 0) { //Verifica se tem duas raizes reais distintas.
raizl = (-b + Math.sqrt(delta)) / (2 * a);
raiz2 = (-b - Math.sqrt(delta)) / (2 * a);
return [raizl, raiz?2];
} else if (delta =

== 0) {
raiz = -b / (2 * a); //Quando tem uma raiz real.
return raiz;
} else {
return "Nao-reais';
}
}
raizQuadratica = calcularRaizesQuadraticas(cA, cB, cC);

(Cf(x) = (${cAP)*x72 + (${cBF)x + (${cC}). Raizes: (${

raizQuadratical) . ‘) ;

Codigo 4.17 — Exemplo de calculo de raizes de uma funcao quadratica

4.4.4 Funcao Exponencial

A funcao exponencial ¢ uma fun¢ao f : R — R’ dado por

Ul W N~
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flx) =a*
emquea €R, a>0ea#l1.
4441 Grafico
Analogamente:
//Funcao exponencial: f(x) = a’x
a = 2;
xValor = [];
yValor = [];
for ( x = -5; x <= 5; x += 0.1) { //Intervalo [-5, 5], variacao
0.1

xValor.push(x);
yValor.push (a**x) ;
}
dados = [{x:xValor, y:yValor, mode:"lines"1}];
layout = {title: "y = a’"x"};
Plotly.newPlot ("myPlot", dados, layout);

Codigo 4.18 — Exemplo de grafico para uma fungao exponencial em um intervalo

O grafico gerado pelo exemplo acima sera:
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Figura 4.4.3 — Grafico da funcao exponencial gerado pelo codigo 4.18
y = a™x

25

20

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

4.4.5 Funcao Logaritmica

Com a > 0 e a # 1, chama-se fungao logaritmica de base a a funcao f : R} — R,

onde

f(z) = log, z.

4.45.1 Grifico

Também ¢ calculado os valores da f(z) em um intervalo fechado [m,n] (m,n € Z).
O Math.log calcula o logaritmo decimal, ou seja, logaritmo de base 10 (log,, x = log )
do valor declarado. A operacao dentro de 'yValor.push’ serve para calcular logaritmos
de qualquer base usando a propriedade de mudanga de base (Iezzi et al., 2016a, p. 158):
log,, M
log;, b1

Proposigao. log, M =

my =log, M <= b/" =M
Demonstragio. Tome ¢ my =log,, M <= by? =M
a =log,, by <= b3 =b;
E ainda, tem-se que
bt =M
()™ = M = by

ami __ pma
by = by

ami = my
ma

my =
(0%

log,, M
logy, b1

Sabendo os valores de m;, ms e «, logo: log, M =
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// Funcao logaritmica: f(x) = log_b (x)
b = 2;
xValor = [];
yValor = [];

for ( x = 0.1; x <= 5; x += 0.1) { //Intervalo [0.1, 5], variacao
0.1
xValor.push(x);
yValor.push(Math. (x) / Math. (b))
}

dados = [{x:xValor, y:yValor, mode:"lines"1}];
layout = {title: "y = log_b (x)"};
Plotly.newPlot ("myPlot", dados, layout);

Cédigo 4.19 — Exemplo de grafico para uma funcao logaritmica em um intervalo

O grafico gerado pelo exemplo acima:

Figura 4.4.4 — Gréfico da funcao logaritmica gerado pelo c6digo 4.19

y = log_b (x)

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

4.4.6 Funcao Modular

Uma func¢ao modular é uma funcao f : R — R que associa cada x € R ao seu valor

absoluto (mddulo), ou seja, f(x) = |z|. A fungdo modular é definida:

x, sex >0
f(z) =

-z, sex <0

4.46.1 Grafico

Analogamente aos exemplos de cddigos anteriores. O Math.abs serve para calcular

o médulo (ou valor absoluto):
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//Funcao modular: f(x) = |a*xx + Db
a = -2;
b = 3;

xValor = [];
yValor = [];
for ( x = -5; x <= 5; x += 0.1) { //Intervalo [-5, 5], variacao
0.1
xValor.push(x);
yValor.push(Math.abs(a*xx + b)) ;
}
dados = [{x:xValor, y:yValor, mode:"lines"}];
layout = {title: "y = |a*x + b|"};
Plotly.newPlot ("myPlot", dados, layout);

Cédigo 4.20 — Exemplo de grafico para uma func¢ao modular em um intervalo

O gréfico gerado pelo exemplo acima:

Figura 4.4.5 — Gréfico da fun¢do modular gerado pelo cédigo 4.20

y = |a¥*x + b

12

10

Fonte: Criada pelo autor, 2024.

45 TRIGONOMETRIA

A trigonometria é um ramo da matematica que estuda as relagdes entre os angulos
e os lados dos triangulos. No nosso contexto, ela é apresentada como um conjunto de
fungdes matematicas, como seno, cosseno e tangente, que sao definidas em relagdo a um
angulo (Bosquilha; Amaral; Miranda, 2010).

A trigonometria é aplicada em diversos campos, como engenharia, fisica e astrono-
mia, para resolver problemas que envolvem medidas de angulos e distancias. No ensino
fundamental, é introduzida através do estudo das func¢des trigonométricas no tridngulo

retangulo.
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4.5.1 Funcdes Trigonométricas

As fungbes trigonométricas sao fundamentais para o estudo de triangulos e fenome-
nos periédicos. Elas incluem o seno, cosseno e tangente, cada uma relacionando angulos a

razoes especificas entre lados de um triangulo retangulo.
a) Seno (sen): O seno de um angulo agudo em um tridngulo retdngulo é a razao entre
o comprimento do cateto oposto ao angulo e o comprimento da hipotenusa.

O Math.sin retorna o valor do seno do angulo em radianos, assim como Math.PI

retorna um valor aproximado de pi (7).

x = Math.PI / 2;
seno = Math.sin(x);
(‘Seno de ${x}: ${senol});

Codigo 4.21 — Exemplo de calculo do seno de um angulo

b) Cosseno (cos): O cosseno de um angulo agudo é a razao entre o comprimento do

cateto adjacente ao angulo e o comprimento da hipotenusa.

O Math. cos retorna o valor do cosseno do angulo em radianos.

x = Math.PI / 2;
cosseno = Math.cos(x);
(‘Cosseno de ${x}: ${cossenol}‘);

Cédigo 4.22 — Exemplo de calculo do cosseno de um angulo

c) Tangente (tan): A tangente de um angulo é a razao entre o seno e o cosseno desse

angulo, ou seja, a razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente.

O Math.tan retorna o valor da tangente do dngulo em radianos.

x = Math.PI / 2;
tangente = Math.tan(x);
(‘Tangente de ${x}: ${tangentel}‘);

Cédigo 4.23 — Exemplo de célculo da tangente de um angulo

4.5.2 Conversao para radianos e graus

Usaremos a férmula
150 _

(a rad) - b°

para a conversao de medida de um angulo de radianos para graus.
Como o JavaScript retorna o valor da funcao trigonométrica pelo objeto Math em

radianos, pode-se criar uma func¢ao que converta o valor para graus.
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rad = 3 * (Math.PI / 2);
radianosParaGraus = rad * (180 / Math.PI);
("Valor de radianos para graus: ", radianosParaGraus) ;

Codigo 4.24 — Exemplo de conversao de radianos para graus

4.6 ESTATISTICA

A estatistica, um ramo vital da matematica, envolve-se com a coleta, analise, inter-
pretacao e exibicao de dados. Sua importancia transcende varias disciplinas, fornecendo
uma base sélida para decisoes informadas através de dados quantitativos. Além disso,
serve como uma chave para compreender e manipular conjuntos de dados, visualiza-los de
forma grafica e discernir suas tendéncias e atributos significativos (lezzi et al., 2016c¢).

O processo estatistico inicia-se com a coleta de dados, adquiridos via pesquisas ou
experimentacoes. Posteriormente, esses dados sao sistematizados em tabelas de frequéncia,

que evidenciam a recorréncia de cada observacao.

4.6.1 Frequéncia absoluta

A frequéncia absoluta é um conceito fundamental na estatistica descritiva e refere-
se ao numero de vezes que um determinado valor ou evento ocorre em um conjunto de
dados. E uma contagem direta e nao normalizada que indica quantas vezes um resultado
especifico é observado dentro do conjunto de dados analisado (Iezzi; Hazzan; Degenszajn,
2013).

O cbdigo 1&é um conjuntos de valores em um array (no exemplo chamado de

conjuntodeDados) calcula a frequéncia que esses valores se repetem usando o lago for.
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conjuntoDeDados = [

"Lapis", "Caneta", "Cadermno", "Borracha", "Livro", "Livro", "Lapis",

"Lapis", "Caneta", "Lapis", "Caneta", "Borracha"
1
function calcularFrequencia(dados) {
frequencia = {}; // Objeto para armazenar as frequencias

for ( i = 0; i < dados.length; i++) { // Iteracao sobre o array

elemento = dados[i]; // Obtem-se o elemento atual

if (frequencialelemento]) { // Se o elemento estiver no objeto

de frequencias, incrementa a contagem
frequencia[elemento]++;
} else { // Senao, adiciona-se com contagem 1
frequencialelemento] = 1;
¥
}
return frequencia;

}

frequencias = calcularFrequencia(conjuntoDeDados) ;

("-> Frequencia dos elementos no conjunto de dados <-");

for ( elemento in frequencias) {
(‘${elemento}: ${frequencias[elemento]} vezes.‘);

}

Codigo 4.25 — Exemplo de calculo de frequéncia absoluta de um ’array’

4.6.2 Média aritmética

Sejam x1, 9, ...,x, os valores observados de uma variavel quantitativa x e n o

numero total de observagoes. A média aritmética, denotada por z, é calculada pela férmula

(Iezzi et al., 2016¢):
1+ T+ ... +x,

n

€T =

Em calcularMediaAritmetica, o 'dados.lenght === 0’ verifica se o array de

dados nao esta vazio; caso array for vazio, retornara a média zero; o método reduce calcula

a soma de todos os elementos do array, com total sendo o acumulado, valor o valor

atual do array que esta sendo processado, e 0 o valor inicial do acumulador.

notas = [7.5, 8.0, 8.3, 7.0];
function calcularMediaAritmetica (dados) {
if (dados.length === 0) {
return O;
}
soma = dados.reduce ((total, valor) => total + valor, 0);
media = soma / dados.length;
return media;

mediaAritmetica = calcularMediaAritmetica(notas);
(‘A media das notas: ${mediaAritmetical‘);

Cédigo 4.26 — Exemplo de calculo da média aritmética de quatro notas
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4.6.3 Média ponderada

Considere um conjunto de valores representados pelos elementos i, xo, ..., xg,
que possuem frequéncias absolutas correspondentes de nq, na, ..., n;, respectivamente. A

média aritmética ponderada desses valores é dada por:

1M1 +Tg -Ng+ ...+ Tk Ng
ny+ng + ... + ng

T =

Temos na funcao calcularMediaPonderada que n é a nota e p ¢ o peso; a variavel

somaProdutos soma os produtos das notas pelo peso.

notas = [4.5, 8.5, 8.0, 7.8];
pesoNotas = [0.5, 0.3, 0.4, 0.3];
function calcularMediaPonderada(n, p) {
if (n.length !== p.length || n.length === 0) {
("Notas e pesos devem ter a mesma quantidade e
nao devem ser vazios!");
return null;

somaProdutos = n.reduce((acumulador, n, indice) => {
return acumulador + n * plindicel];
}, 0); //0 acumulador inicia com O.
somaPesos = p.reduce((acumulador, p) => acumulador + p, 0)

return somaProdutos / somaPesos; //Formula da media ponderada.

mediaPonderada = calcularMediaPonderada(notas, pesoNotas);

("Media ponderada:", mediaPonderada);

Cédigo 4.27 — Exemplo de calculo da média ponderada de quatro notas e seus pesos

4.6.4 Mediana

Considere que z; < x9 < --- < x, sejam os n valores ordenados assumidos por

uma varidvel quantitativa X, em um conjunto de observacoes. A mediana (Me) é definida:

X (n+1 ,
Ve — ("3=), se n for impar.

*(8)+¥(5+1)

—*——2—~ sen for par.

A varidvel dadosOrdenados ordena os dados em ordem decrescente; o lago if e

Y Y

else calcula a mediana; e o '...d’ passa cada elemento do array 'd’ como argumento

separado para as fungoes.
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conjuntoDeDados = [2, 5, 1, 6, 9, 7, 3, 11];
function calcularMediana(d) {
if (d.length === 0) {
("0 conjunto de dados nao pode estar vazio!");
return null;

}
dadosOrdenados = [...d].sort((a, b) => a - b);
tamanho = dadosOrdenados.length;
if (tamanho % 2 === 0) {
meiol = dadosOrdenados[tamanho / 2 - 1];
meio2 = dadosOrdenados [tamanho / 2];
return (meiol + meio2) / 2;
} else {
return dadosOrdenados [tamanho / 2];
}
}
mediana = calcularMediana(conjuntoDeDados) ;
("Mediana dos dados apresentados:", mediana);
Cédigo 4.28 — Exemplo de calculo da mediana de um ’array’
4.6.5 Moda

A moda (Mo) em um conjunto de dados é o niimero que aparece com maior
recorréncia, ou seja, ¢ o valor com a maior frequéncia absoluta no conjunto.

O cédigo verifica qual valor aparece com mais frequéncia em um array; a variavel
frequencia dentro da fungao calcularModa é um objeto que conta a frequéncia de cada

valor.

conjuntoDeDados = [2, 2, 3, 3, 4, 5, 5, 5, 6, 6];
function calcularModa(d) {
if (d.length === 0) {
("0 conjunto de dados nao pode estar vazio!");
return null;

}
frequencia = {};
for ( valor of d) {
frequencial[valor] = (frequencialvalor] || 0) + 1;
}
moda = null;
maxFrequencia = 0;
for ( valor in frequencia) { //Serve para encontrar valor
com a maior frequencia
if (frequencial[valor] > maxFrequencia) {
moda = valor;
maxFrequencia = frequencial[valor];
}
}

return moda;

moda calcularModa(conjuntoDeDados) ;

("Moda do conjunto de dados:",moda);

Codigo 4.29 — Exemplo que procura a moda de um ’array’
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4.6.6 Amplitude

A amplitude de um conjunto de valores assumidos por uma variavel quantitativa

¢ o numero real obtido pela diferenca entre o maior e o menor valor registrados, nesta

ordem.

Essa medida de dispersao é calculada com a férmula:
Amplitude = Maior Valor — Menor Valor.

Temos que Math.max e Math.min retorna o valor maximo e minimo, respectiva-

mente.

conjuntoDeDados = [5, 10, 15, 20, 25, 21, 22, 18, 26, 16];
function calcularAmplitude(d) {
if (d.length === 0) {
("0 conjunto de dados nao pode estar vazio!");
return null;

}
maiorValor = Math.max(...d);
menorValor = Math.min(...d);
return maiorValor - menorValor;
}
amplitude = calcularAmplitude(conjuntoDeDados) ;
("Amplitude dos dados apresentados:",amplitude);

Cédigo 4.30 — Exemplo que calcula a amplitude de um ’array’

4.6.7 Variancia

Considere x1, x3, ..., x,, como os valores assumidos por uma variavel quantitativa X,

e r como a média aritmética desses valores. Para cada z; (onde i = 1,2, ...,n), calculamos

o quadrado da diferenca entre z; e a média z, ou seja, (z; — Z)?, que é denominado desvio

quadratico. A variancia, representada por Var(X) ou ¢? (sigma ao quadrado), é definida

como a média aritmética dos desvios quadraticos. Matematicamente, a variancia é expressa

por:

e (1 —2)2 4+ (22— 2)* + ... + (v, — T)?
, .

Calculamos pelo c6digo usando a funcao calcularMedia novamente para a média

aritmética; o 'somaDosQuadrados / d.length’ retorna a variancia dividindo a soma dos

quadrados das diferencas pelo nimero de elementos.
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conjuntoDeDados = [2, 5, 1, 6, 9, 7, 3, 11];
function calcularMedia(d) {
if (d.length === 0) {
("0 conjunto de dados nao pode estar vazio!");
return null;

}
soma = d.reduce((acumulador, valor) => acumulador + valor,
0);
return soma / d.length;
}
function calcularVariancia(d) {
if (d.length === 0) {
("0 conjunto de dados nao pode estar vazio!");
return null;
}
media = calcularMedia(d);
somaQuadradosDasDiferencas = d.reduce ((acumulador, valor)
=> {
diferenca = valor - media;
return acumulador + diferenca * diferenca;
}, 0);
return somaQuadradosDasDiferencas / d.length;
}
variancia = calcularVariancia(conjuntoDeDados) ;
("Variancia dos dados:", variancia);
Cédigo 4.31 — Exemplo que calcula a variancia de um ’array’
47 MATRIZES

Sejam m,n € N e m,n # 0. Uma tabela de m - n nimeros reais dispostos em m

linhas (horizontais) e n colunas (verticais) é uma matriz do tipo (mesma ordem) m x n,

ou matriz m x n (lezzi et al., 2016b).

4.7.1 Declaracao e acesso de matrizes

Representa-se uma matriz A quaisquer como:

a3 Qa2 - Aip

Q21 Q22 -+ Q2p
A=

Am1 Am2 **° Amn

mxn

No JavaScript, declarar uma matriz é muito similar a declarar um array, ¢ como

por exemplo declarar um arrays dentro de um outro array como veremos no exemplo

do codigo a seguir.

Assim como no array, o primeiro elemento comeca com o valor 0, logo tome em
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uma matriz onde o elemento da primeira linha e primeira coluna ¢é agg, ou seja:

Qoo Qo1 T ap(n—1)
A— Q10 a1 T A1(n—1)
A(m-1)0 A(m-11 """ A(m-1)(n—1)

(m—1)x(n—1)

No cédigo, cada array dentro dos colchetes de matrizExemplo é uma linha da
matriz. Observe que neste exemplo é uma matriz 3 x 3. A matriz completa é impressa no

console em uma unica linha.

O UL W N

matrizExemplo = [
[+, 2, 37,
(4, 5, 61,
(7, 8, 9]

1;

(matrizExemplo) ;

Codigo 4.32 — Exemplo de declaragdo de matriz

O processo de acessar os valores de uma matriz é similar a um array, onde no
codigo a varidavel acessoMatriz realiza o acesso com 'matrizExemplo[0] [2]7; sendo a
linha e coluna o primeiro valor a posicao da linha inserido, respectivamente. Ou seja, esta
sendo chamado o elemento da primeira linha e terceira coluna (ag2) de matrizExemplo,

ou o elemento a3 desta matriz de ordem 3 x 3, logo retornara o valor 3 no console.

N O O WD

matrizExemplo = [
(1, 2, 31,
(4, 5, 61,
[7, 8, 9]
1;
acessoMatriz = matrizExemplo [0][2];

(acessoMatriz) ;

Cédigo 4.33 — Exemplo de acesso de valores em uma matriz

4.7.2 Transposicao de matriz

Considerando uma matriz qualquer A, com A = (a;;)mxn, temos A’ que ¢ matriz
transposta de A, onde:
At - (CL, )nxm

ji
;L .
tal que a; = a;;, para todo i e j.
No codigo, o método map serve para criar um novo array, aplicando uma funcao a
cada elemento do array, nao modificando o array original, mas cria um novo array com

os resultados da funcdo aplicada a cada elemento. . Para cada indice i, criamos um novo
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array '(linha => linha[i])’, que contém os elementos de cada linha da matriz original

na posicao i. Isso efetivamente cria a matriz transposta.

U W N~

~N

]
—

matrizOriginal
[1’ 3’ 5]:
(7, 9, 11]
1;

transporMatriz = (matriz) => { // Funcao para transpor a
matriz
//Vai mapear cada elemento da primeira linha da matriz original
return matriz [0] .map((coluna, i) =>
// Para cada coluna, retorna um novo array contendo os
elementos correspondentes de cada linha
matriz.map(linha => linhal[il])
)
s
matrizTransposta = transporMatriz(matrizOriginal);
("Matriz original:", matrizOriginal);
("Matriz transposta:", matrizTransposta);

Codigo 4.34 — Exemplo de transposicao de uma matriz

4.7.3 Adicao e subtracao de matrizes

a) Adicao: Dado matrizes A e B de mesma ordem, A = (aij)mxn € B = (bij)mxn, a
soma de A com B (A+ B) é a matriz C, com C = (¢;j)mxn, €M que ¢;; = a;j + b;j,
paral<i:1<mel<j<n.

A ideia deste codigo é receber duas matrizes como parametro e usar dois lagos para

percorrer cada elemento das matrizes. Observe que em adicaoDeMatrizes, o i é o

indice das linhas e j indices da coluna.
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]
—

matrizA
(1, 31,
[5, 7]
1;

]
—

matrizB
[2, 47,
[6, 8]
1;
function adicaoDeMatrizes(mil, m2) {
resultado = [];
for ( i = 0; i < ml.length; i++) {
linhaDeResultado = [];
for ( j = 0; j < mi[i].length; j++) {
linhaDeResultado.push(m1[i][j] + m2[i]1[j]1);
}
resultado.push(linhaDeResultado);
}

return resultado;

("Resultado da adicao:",adicaoDeMatrizes (matrizA, matrizB

))

Codigo 4.35 — Exemplo de adigdo de matrizes

b) Subtracao: Dado matrizes A e B de mesma ordem, A = (a;j)mxn € B = (bij)mxn,

a diferenca entre A com B (A — B) é a matriz soma de A com a oposta de B, ou
seja, A— B=A+ (—B).

Este codigo ¢ andlogo ao da soma, mas resultando na subtragao entre os elementos

de matrizA e matrizB.

matrizA = [
[+, 31,
[5, 7]
1;
matrizB = [
[2, 47,
[6, 8]
1;
function subtracaoDeMatrizes(ml, m2) {
resultado = [];
for ( i = 0; i < ml.length; i++) {
linhaDeResultado = [];
for ( j = 0; j < mi[i].length; j++) {
linhaDeResultado.push(m1[i]J[j] - m2[i][j1);
}
resultado.push(linhaDeResultado) ;
}
return resultado;
}

("Resultado da subtracao:",subtracaoDeMatrizes (matrizA,
matrizB));

Cédigo 4.36 — Exemplo de diferenca entre matrizes
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4.7.4 Multiplicacao de matrizes

Dado matrizes A e B de mesma ordem, A = (aj)mxn € B = (bjk)nxp, 0 produto de

A por B (A B) é a matriz C, com C = (¢ik)mxp, €m que
Cik = Qi1 * big + Qg2 - bop + Az - ba + ...+ Ay - Dy
para todo ¢ € {1,2,...,m} e todo k € {1,2,..., p}:
1. Tome os n elementos em ordem da linha i da matriz A: a;1, a9, ..., @in; (1)

2. Tome os n elementos em ordem da coluna i da matriz B: by, agg, ..., @i (I11)

3. Multiplica-se o primeiro elemento de (I) pelo primeiro elemento, o segundo de (I)
pelo segundo de (II), e assim sucessivamente até o ultimo elemento de (I) pelo ultimo

de (II);
4. Somando os produtos obtidos, temos:

Cikk = Qi1 * b + Qg - bop + ... + Qi - Dy

Em ’if (m1[0].length !== m2.length)’, serd realizado a verificacao se matrizes
podem ser multiplicadas. O cédigo inclui varios lagos for desde realizar a inicializacao da

matriz resultado até realizando a multiplicacao de seus elementos.
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matrizA = [
[1, 3])
5, 71,
[9, 11]
15
matrizB = [
[2, 4, 6],
[8, 10, 12]
1
function multiplicacaoDeMatrizes (ml,
resultado = [];
if (m1[0].length !==
(IIO

do numero de

m2) {

m2.length) {
numero de colunas de uma matriz e diferente
linhas da outra matriz!");

return resultado;

}
for ( i = 0; i < ml.length; i++) {
resultado[i] = [];
}
for ( i = 0; i < ml.length; i++) {
for ( j = 0; j < m2[0].1length; j++) {
soma = 0;
for ( k = 0; k < m2.length; k++) {
soma += m1[i][k] * m2[k]1[j];
}
resultado[i][j] = soma;
}
}

return resultado;
matrizResultadoMultiplicacao = multiplicacaoDeMatrizes (matrizA
, matrizB);
("Resultado da multiplicacao das matrizes:",
matrizResultadoMultiplicacao);

Cédigo 4.37 — Exemplo de diferenca entre matrizes

4.7.5 Determinante de uma matriz 2 x 2

O numero real ad — bec da matriz 2 x 2:

a b
c d

M =

¢ a determinante (det) da matriz incompleta M dos coeficientes do sistema.
Tem-se que
a b

C

det M =a-d—5b-cou

A funcido calcularDeterminante calcula a determinante usando a férmula
'm[0] [0] * m[1][1] - m[0] [1] * m[1] [0]’, que seleciona a posicao dos elementos para

a operagao. Isso é equivalente a calcular (ad — bc) para uma matriz 2 x 2.
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matriz = [
[2, 41,
[6, 8]

1;
function calcularDeterminante (m) {
determinante = m[0][0] * m[1]1[1] - m[0]J[1] * m([1][0];
return determinante;

("A determinante da matriz",matriz,":",
calcularDeterminante (matriz));

Coédigo 4.38 — Exemplo de célculo de determinante de uma matriz 2X2

4.8 PROBABILIDADE

A probabilidade é um conceito mateméatico que mede a chance de um evento ocorrer.
Ela é expressa numericamente entre 0 e 1, onde 0 indica impossibilidade e 1 indica certeza
absoluta. Um experimento aleatério é aquele cujo resultado nao pode ser previsto com

certeza, apesar de todos os possiveis resultados serem conhecidos (Iezzi et al., 2016b).

4.8.1 Lancamento de moeda

O lancamento de uma moeda é um exemplo comum de um experimento aleatorio
em probabilidade. Quando lancamos uma moeda honesta, nao viciada, temos dois possiveis
resultados: cara ou coroa. Cada um desses resultados é chamado de evento elementar.

A fungdo lanceMoeda gera um valor aleatério entre 0 e 1 (Math.random). Se o
resultado for menor que 0, 5, é considerado cara e sendo, coroa. No lago for, é simulado o
lancamento i vezes da moeda, onde ird imprimir no console cada um dos resultados desse

lancamento.

function lanceMoeda () {

resultado = Math.random() ;
lado = resultado < 0.5 ? ’Cara’ : ’Coroa’;
return lado;
}
for ( i =1; i <= 5; i++) { // Simulado 5 lancamentos
(‘Lance ${i}: ${lanceMoeda ()} );
}

Codigo 4.39 — Simulagao de langamentos de uma moeda

4.8.2 Espaco amostral de dados

O espago amostral (€2) é o conjunto de todos os resultados possiveis de um experi-
mento aleatorio. Por exemplo, o lancamento de um dado honesto e nao viciado tem seu
espago amostral 2 = {1,2,3,4,5,6}.
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Temos um lago for, onde cada par de resultados forma um elemento do espaco

amostral.

dado = [1, 2, 3, 4, 5, 6];
function espacoAmostralDoisDados (d) {

espacoAmostral = [];
for ( resultadol of d) {
for ( resultado2 of d) {

espacoAmostral .push([resultadol, resultado2]);
}
}

return espacoAmostral;

("Espaco Amostral de dois dados:",espacoAmostralDoisDados
(dado));

Cédigo 4.40 — Exemplo de espaco amostral de lancamento simultaneo de dois dados

4.8.3 Frequéncia relativa

A frequéncia relativa (K) é uma medida que indica a propor¢ao de vezes que um
evento ocorre em relacio ao nimero total de tentativas ou observacoes. E calculada pela
razao entre o nimero de ocorréncias de um evento e o niimero total de lancamentos ou
observacoes.

Temos que ’d.forEach((elemento) => {’ conta a frequéncia de cada elemento,
com forEach executando a fun¢do arrow em cada elemento de um array. No lago for, a

frequéncia relativa sera calculada.

conjuntoDeDados = [1, 1, 2, 2, 2, 3, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6];
function calcularFrequenciaRelativa(d) {

frequenciaRelativa = {};
d.forEach((elemento) => {
frequenciaRelativa[elemento] = (frequenciaRelatival[elementol]
[ 0) + 1;
3}
for ( elemento in frequenciaRelativa) {
frequenciaRelatival[elemento] /= d.length * 100;
}

return frequenciaRelativa;

("Resultado: ",calcularFrequenciaRelativa(conjuntoDeDados

))

Cédigo 4.41 — Exemplo de célculo de frequéncia relativa
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5 JUSTIFICATIVA

Devido a estreita relagdo entre as areas de Tecnologia da informagao (TI) e as
ciéncias exatas, a programacao emerge como um complemento valioso para a matematica.
Ela serve nao s6 como uma ferramenta metodolégica de ensino, mas também como meio
para resolver problemas complexos. E importante considerar a crescente demanda do
mercado de TT e o fato de que a programacao esta sendo cada vez mais implementada em
todos os setores da sociedade. Isso exige que os alunos do ensino superior, técnico e, em
alguns casos, até do ensino bésico, estejam constantemente atualizados nesta area.

A reforma do ensino médio brasileiro, guiada pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), representa um avango significativo na preparagao dos jovens para um mercado de
trabalho cada vez mais orientado para a tecnologia. A inclusao da programagcao como parte
dos itinerarios formativos nao apenas atende as demandas do mercado de TI, mas também
enriquece o aprendizado em ciéncias exatas, oferecendo uma abordagem interdisciplinar e
aplicada.

A escolha da linguagem de programacao JavaScript deve-se a sua facilidade e aces-
sibilidade, sendo uma linguagem predominantemente voltada para a web. Além disso, o
ambiente de programagao esta disponivel nos principais sistemas operacionais de compu-
tadores domésticos (Windows, Linux e MacOS), dispositivos méveis (Android e iOS) e

até mesmo em navegadores de internet.
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6 OBJETIVOS

6.1 GERAL

Apresentar o conceito de algoritmos e linguagem de programacao para os estudantes
do ensino médio e técnico e até professores, ao mesmo tempo utilizar férmulas, operagoes,
conceitos e fungoes através do JavaScript para compreender tanto a linguagem, quanto

estas propriedades da matematica.

6.2 ESPECIFICOS

Apresentar a instalagao da IDE (Integrated Development Environment ou Ambiente
de Desenvolvimento Integrado). O Visual Studio Code em conjunto com o Node.js serd
usado como base neste projeto (apesar de ser possivel usar outras IDE), configurar o
ambiente para o aprendizado através deste projeto. Também é necessario entender as
ideias basicas e introdutérias de algoritmos, classes, orientagdo a objetos, métodos e
fungoes da linguagem JavaScript.

Apoés a aplicagao das ferramentas de JavaScript citadas anteriormente, compreender
e testar os codigos ao utilizar operagoes, fungoes e equagoes matematicas para exercitar a

pratica de programacao dos educandos e auxiliar os docentes.
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7 REFERENCIAL TEORICO

No ponto de vista metodolégico, as tecnologias da informagao sdo poderosas fer-
ramentas no processo de aprendizagem do estudante, se o professor souber se aproveitar
desses recursos. Utilizando-se da linguagem de programacao como auxiliar de aprendizado
para a area de modelagem matemaética, é visto que, durante a execugao da proposta do
ambiente de pesquisa, o desenvolvimento de uma simulacao realizada através da progra-
macao de computadores entregou uma representacao nova para a tarefa de modelagem,
como o exemplo da simulagao de seméforos (Carvalho; Kliber, 2021, p. 321). Observe que
o mesmo pode ser aplicado as areas de légica, aritmética e equacoes, tendo em vista que
muitos dos recursos de programacao exigem algum pré-requisito em matematica para se
ter um melhor aprofundamento (Cormen, 2014).

A base da escolha da linguagem JavaScript para a realizacao deste projeto, é o fato
que é uma linguagem principal para trabalhar com aplicagoes web, como softwares e sites,
e soma-se o fato de ter uma enorme comunidade de desenvolvedores que contribuem para

deixar a linguagem acessivel e atualizada (Souza, 2019).
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8 METODOS E PROCEDIMENTOS

Primeiramente, podem ser utilizadas tecnologias basicas voltadas a informatica,
como computador (ou smartphones) e internet, sabendo-se que alguns alunos e profes-
sores possuem acesso a essas ferramentas. Também algumas escolas do ensino bésico e
técnico podem fornecem laboratorios de informatica para aqueles que nao possuem estas
tecnologias disponiveis.

No projeto, a abordagem sera feita de forma simplificada de tal modo que nao sera
necessario ter experiéncia prévia em linguagem de programacio. E recomendavel ter o
minimo de conhecimento em informética basica, como o uso minimo do sistema operacional
por exemplo, porém é possivel realizar a proposta caso nao tenha este pré-requisito, com

o auxilio de um docente ou discente com a devida experiéncia prévia.
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9 CONCLUSAO

A conclusao deste Trabalho de Conclusao de Curso sobre a interse¢cao entre mate-
matica e programacao com JavaScript ressalta os beneficios tedricos da integracao dessas
duas areas no ensino basico e técnico. Ao longo deste estudo tedrico, foi discutido como o
uso do JavaScript pode potencialmente facilitar a compreensao de conceitos matematicos,
tornando o aprendizado mais interativo e acessivel.

Através da discussido de exemplos e exercicios praticos, podemos analisar que o
JavaScript permitir aos estudantes visualizar e interagir com os conceitos matematicos
de forma mais dindmica. Isso pode melhorar o entendimento e aumentar o interesse dos
alunos pela matematica e programacao.

Além disso, é importante considerar a integracao da programacao ao curriculo
escolar, devido ao papel crescente da tecnologia na sociedade contemporanea. A inclusao
de linguagens de programagao como JavaScript nas aulas de matematica pode proporcionar
aos alunos habilidades essenciais para o mercado de trabalho e para a vida académica
futura.

O novo ensino médio influencia positivamente o estudo da programacao. A flexibi-
lizacao do curriculo permite que os alunos escolham itinerarios formativos que incluam
disciplinas de tecnologia, favorecendo uma formagao mais completa e alinhada as demandas
atuais. Essa reforma possibilita a criacao de espacos para que disciplinas como matemaética
e programacao se complementem, promovendo um aprendizado interdisciplinar que melhor
prepara os alunos para os desafios futuros.

Para estudos futuros, sugere-se a exploracao de outras linguagens de programagao
e suas possiveis aplicagoes no ensino de diferentes disciplinas. A expansdo do uso de
tecnologias educacionais pode abrir novas possibilidades para métodos de ensino mais
eficazes e adaptados as necessidades dos estudantes.

Concluindo: este trabalho contribui para a compreensao de como a programacao
pode ser uma aliada poderosa no ensino de matemaética, propondo uma abordagem inova-
dora e pratica que pode ser adotada em diversos contextos educacionais. Acredita-se que
essa integracao pode transformar o aprendizado, tornando-o mais significativo e atrativo

para os alunos.
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