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APRESENTAGAO

Aobra “As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3” aborda uma
série de livros de publicacdo da Atena Editora. Este Volume em seus 13 capitulos
apresenta resultados de pesquisas que trazem a matematica como caminho de
leitura, analise e reflexdes sobre uma diversidade de teméaticas da atualidade, de
um ponto de vista critico e sistematico, apresentando compreensdes a partir de um
didlogo da educacdo matematica e da matematica enquanto ciéncia aplicada em
uso social.

Os trabalhos que evidenciam inferéncias frente ao campo da Educacéao
Matematica expdem conclusbes a respeito do uso de tecnologias nas aulas de
matematica alavancada pelo uso de softwares educativos, o uso de jogos como uma
metodoldgica ativa para o ensino e para a aprendizagem, incluindo neste escopo o
uso de games de consoles para a aprendizagem matematica em sala de educagao
especial. Traz a transdisciplinaridade, fundamentada pela teoria da complexidade,
como aporte para a compreensao da diversidade. Apresenta pesquisa sobre como
despertar nos alunos o interesse pela estatistica e a probabilidade por meio de suas
diversas aplicacdes, assim como sobre 0 uso dos numeros racionais em atividades
de compostagem para estimular consciéncias, acdes e atitudes ecologicamente
corretas.

No que tange ao uso da matematica como ferramenta para interpretacdes nos
fendbmenos sociais, apresenta pesquisas sobre o Numero de Euler em constantes
financeiras como ferramenta tecnoldgica na resolucé&o de problemas diarios, sobre
as ideias de angulos de contato em casos fisico-quimicos de molhabilidade na
producao de tintas, sobre o uso da modelagem matematica aplicada em casos
de dessalinizacdo da agua, assim como 0 seu uso na reducdo dos riscos de
investimentos em pesquisa norteada pela Teoria de Carteiras. O uso de ferramentas
matematicas, como técnicas de verificacao estatistica também é evidenciada pelas
séries temporais na pesquisa sobre modelos numéricos de previsdao do tempo.
E a estatistica em suas séries temporais como uma ferramenta de abordagem
quantitativa para questdes socioeconémicas.

Este volume é direcionado para todos os pesquisadores que fazem uso da
matematica como ferramenta no admbito da ciéncia sociais e aplicadas, e aos
educadores que pensam, refletem e analisam o ensino e a aprendizagem no ambito

da educacao matematica.

Annaly Schewtschik
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11 INTRODUCAO

O desenvolvimento das novas
tecnologias digitais aplicada no ensino de
matematica vem proporcionando um trabalho
em sala de aula ativo e ludico em que permite

ao aprendiz vivéncias na pratica e o real
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sentido dos conceitos matematicos por meio
de softwares de ensino-aprendizagem.

A proposta de nosso trabalho é construir
as pecas dos pentamin0s no software
GeoGebra explorando conceitos matematicos
da geometria, como poligonos e simetrias, de
modo que possibilite os alunos analisarem as
construgoes e tomar decisbes com o uso das
tecnologias.

Os pentamindés sao figuras formadas por
cinco quadrados congruentes e justapostos.
Estes cinco quadrados podem ser agrupados
de modo a formar doze figuras diferentes —
excluidos os casos de simetrias, rotacdes e
reflexdes. Deste modo, dizemos que ha doze
pentaminés. Cada peca de pentaminds se
assemelha a uma letra do alfabeto de forma
que as denotamos por essa semelhanc¢a como:
F-Pentamind, N- Pentamind, Y- Pentamino
N- Pentamind, W- Pentamin6é V- Pentamino,
X- Pentamind, P- Pentamind, T- Pentamind,
U- Pentamind, Pentamin6 Reto Z- Pentaminé.

Neste sentido com a confec¢éo das pecas
dos pentaminés e com uso do GeoGebra e as
tecnologias nas aulas de matematica contribua
para o ensino e aprendizagem de matematica
favorecendo assim uma matematica de

conceito.
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21 AS TECNOLOGIAS NAS AULAS DE MATEMATICA

As pesquisas quanto ao uso dos meios das Tecnologias da Informacédo e
Comunicacao (TIC’s), indicam que propiciam um ambiente contextualizado e
significativo, permitem simulacdes de situacdes e novos problemas, promovem
abordagem experimental com o seu conhecimento da mateméatica, favorecem a
investigacao em ambiente de ensino e aprendizagem (APM, 1988; MATHEMATICAL
ASSOCIATION, 1992; PONTE E CANAVARRO, 1997; VELOSO, 1988).

Segundo Almiro (2004), a utilizacdo das tecnologias digitais nas aulas de
matematica, possibilita que o aluno encare um novo estilo de atividade educacional
em que sao desafiados a desenvolver a sua autonomia (ALMIRO, 2004).

Para D’Ambrésio (1989), o uso do computador faz com que a matematica
deixe de ser uma associacdao de conhecimento pronto, que é transmitido aos
alunos e passa a ver um instrumento importante no processo de constituicao de
conceitos matematicos. Esperar-se que as metodologias com o uso especifico dos
computadores, promovam a competéncia criativa e o pensamento matematico.

Entendemos que os computadores podem contribuir com a aprendizagem
matematica, uma vez que € um recurso dindmico, no entanto, se for aliado a outras
metodologias, como o jogo e o GeoGebra, pode se tornar uma ferramenta ainda
mais potencializadora.

31 0 GEOGEBRA

O GeoGebra € um programa free e de facil acesso, disponivel gratuitamente
no site <https://www.geogebra.org/>. Este software reune conceitos de Geometria,
Algebra e Calculo interligando-os na sua janela de trabalho de modo que possibilita
visualizar os objetos criados algebricamente e geometricamente de forma simultanea.
Sao disponibilizadas versdes do software para plataformas Windows, Linux ou Mac
OS (SILVA, 2014).

O software GeoGebra foi desenvolvido nos estudos de pesquisa de mestrado
em Educacédo Matematica por Markus Hohenwarter?, criado para auxiliar o aluno e
o professor no ensino e aprendizagem de matematica da educacao basica, como
aproveitamentos também no nivel superior (OLIVEIRA et al., 2010).

Muitos sdo os questionamentos acerca do uso do GeoGebra. Neste sentido,

1. Nascido em 24 de maio de 1976 em Salzburgo. E um matematico austriaco e professor da Johannes Kepler
University (JKU) Linz . Ele é o diretor do Instituto de Didatica da Matematica . Como parte de sua formagéo
universitaria (Ciéncia da Computacéo Aplicada e Ensino de Matematica), ele desenvolveu o software de ensino
matematico GeoGebra , que recebeu varios prémios de software na Europa e nos Estados Unidos (Prémio de
Tecnologia). Apés sua dissertagéo na Universidade de Salzburgo (2006), trabalhou na Florida Atlantic University e
na Florida State University . Em 1 de fevereiro de 2010, tornou-se professor no Instituto de Educacdo Matemati-
ca da JKU Linznomeado. Seu foco de pesquisa é o uso da tecnologia na educa¢@o matematica. (Tradug&o nossa).
Disponiveis em: < https://de.wikipedia.org/wiki/Markus_Hohenwarter>. Acesso em: 15 fev. 2019.
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Silva (2017) afirma que:

O software GeoGebra oferece muitas possibilidades no ensino da matematica e
em especial da geometria pois cria um ambiente rico em imagens, movimentos
e animagoes, proporcionando ao educando um ensino dindmico onde ele pode
construir, visualizar e experimentar, fornecendo assim condi¢des para formar
conceitos e compreender propriedades que muitas vezes pelo método tradicional
de ensino ficam distantes da compreenséo do aluno. (SILVA, 2017, p.20).

Com isso, podemos entender que “O GeoGebra possui uma interface de
facil acesso que nao requer conhecimentos prévios de informatica” (CYRINO &
BALDINI, 2012, p.45).

Neste sentido proporcionando de forma especifica as funcionalidades a
disposicao do usuario para arealizacao de atividades sugeridas. O ambiente inicial do
GeoGebra reune em uma Unica plataforma recursos da algebra, geometria, calculo,
estatistica, probabilidade, graficos 2D e 3D e tabelas apresentando interativamente
as representacdes diferentes e associando ao um mesmo elemento da matematica,
propriedade de evidéncia das aplicacbes (RAMOS, 2015).

Com o download realizado é fundamental e essencial conhecer a interface
(figura 1) do programa, analisando em primeiro momento como o GeoGebra e sua
disposicao dos conceitos matematicos presentes (CHEVALLARD, 1999). Ao iniciar
o GeoGebra, sua tela inicial apresenta: Barra de menus, barra de ferramentas,
janela de visualizagao, janela de algebra e campo de entrada.

BARRA DE MENUS

‘ BARRA DE FERRAMENTAS

JANELA DE VISUALIZAGAO |

| JANELA DE ALGEBRA |

-

CAMPO DE ENTRADA |

Entrada:

Figura 1: Interface do software GeoGebra.
Fonte: Os autores (2019).

Ainstrucao do software é composta de varios aspectos que sdo indispensaveis
para utilizacdo, conforme descritos no quadro abaixo, destacado por Nascimento
(2012).
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NOME FUNCAO

Através do menu do programa, podem ser
encontradas fungbes como Arquivo, que
disponibiliza carregamento de um projeto criado,

Menu ~ .
salvamento das constru¢des, compartilhamento
das construgbes criadas para o site do programa e
visualizagéo do trabalho
Permite refazer ou desfazer uma
Editar acao realizada com o] programa,

além de copiar, colar e inserir imagem.

Em a funcdo de exibicdo de janelas e planilhas
Exibir de construgdo. Exibe todas as acdes utilizadas na
realizag&o da construcéo.

permite realizar modificagbes necessarias durante

Opcoes oo
Pe a utilizagédo do programa
Permite configurar a barra de
Ferramentas ferramenta e acrescentar novas

ferramentas ao programa.

Permite abrir uma nova janela de
Janela trabalho no programa - também
pode ser adicionada com a fungéo Contrl+namero.

Ajuda Oferece ajuda e suporte ao usuario do programa.

Quadro 1: Instrucdo do software
Fonte: (NASCIMETO, 2012, p.5).

Diante de tais consideracdes, é possivel ir nas configuragcbes do programa e
colocar de acordo com suas prioridades. Sobre o facil acesso da aplicacéo afirma
Oliveira (2010) que:

Assim, elementos geométricos (como pontos, vetores, retas, circunferéncias,
etc.) podem ser construidos ou alterados por meio do clicar-e-arrastar (dragand-
drop); expressdes ou elementos algébricos podem ser definidos por meio de
funcdes e comandos pré-definidos; dados podem ser incluidos no formato tabular
(OLIVEIRA et. al, 2010, p.31).
Todos os recursos do GeoGebra estdo acessiveis na pagina oficial das
aplicacdes, na qual existe um cadastro gratuito favorecendo uma assimilagdo mais

ampla da aplicabilidade software.

41 OS POLIMINOS

Os Polimindés tém destaque no ano de 1953 com Solomon W. Golomb? na
conferéncia do clube de matemética da universidade de Harvard. No qual o mesmo
apresenta um quebra-cabeca constituido por composicéo de quadrados congruentes

2. Nascido em 30 de maio de 1932, matematico americano, engenheiro e professor de engenharia elétrica na Uni-
versidade do Sul da Califérnia. Conhecido por seus trabalhos sobre jogos matematicos, mais notavelmente,
ele inventou Cheskers em 1948 e cunhou o nome. Descreveu completamente os pentominds e poliminds, em
1953. Se especializou em problemas de anélise combinatéria ,teoria dos numeros , teoria de codificacéo e co-
municacdes. Seu jogo de pentomind inspirou o conhecido jogo Tetris (Tradug@o nossa). Disponiveis em: < https://
en.wikipedia.org/wiki/Solomon_W._Golomb>. Acesso em: 22 fev. 2019.
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(SANTANA, 2006).

Poliminds sao figuras formadas por justaposicdo de quadrados congruentes,
em que cada quadrado sempre tem pelo menos uma arresta em comum com
outro quadrado e uma rotacéo ou reflexdo nédo transforma um poliminé em outro.
Categorizamos cada polimin6 de acordo com o numero de quadrados que o compde.
Uma peca de poliminé pode ser categorizada como: monomind, domind, trimind,
tetramind, pentamind, etc:

Monominé (1): E o poliminé formado por apenas um quadrado. Dessa forma,
existe apenas um monomino.

Figura 2: Monominbé.
Fonte: Os autores (2019).

Dominé (2): E o poliminé formado por dois quadrados. Como ndo contamos a
rotacdo como sendo outra forma, temos apenas uma peca de dominé.

Figura 3: Dominé.
Fonte: Os autores (2019).

Triminé (3): E o polimind formando por trés quadrados. Neste caso, ha dois
triminos distintos.

Figura 4: Triminés.
Fonte: Os autores (2019)

Tetraminé (4): E o poliminé formado por quatro quadrados. Ha cinco tetraminés
distintos.
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Figura 5: Tetraminoés.
Fonte: Os autores (2019)

Pentaminés (5): E o poliminé por cinco quadrados. Ha doze pentaminés
distintos.

aiad o =
? N B E

Figura 6: Pentaminds.
Fonte: Os autores (2019)

Barbosa e Gandulfo (2013) ressaltam a importancia dos Poliminés como
mediador do ensino e aprendizagem de matematica, essencialmente por sua
caracteristica de metodologia inovadora. Neste sentido, abordaremos como recurso
didatico o uso dos pentaminds na construcao com o GeoGebra.

51 PENTAMINOS

Os pentaminds, como mencionando anteriormente, € a categoria de poliminds
que séo formados por cinco quadrados de justaposicdo e sdo em numero de 12
(doze) pecas. Para facilitar o entendimento e manuseio, cada peca do pentaminds
faz referéncia a uma letra do alfabeto (DE ALMEIDA, 2007).
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Figura 7: Pentamin6 de acordo com as letras do alfabeto.
Fonte: Os autores (2019).

GORGEN et al., (2009), relaciona os pentaminds com curriculo escolar da
educacdo basica, em que possibilita de forma dindmica a aprendizagem dos
conteudos de mateméatica. Existe véarios exercicios que podem ser aplicado com
este jogo.

Na sequéncia apresentamos um tutorial para confeccdo dos pentaminds no
GeoGebra. Destacamos que todas as figuras apresentadas foram elaboradas pelos
autores desse trabalho.

61 A CONFECCAO DOS PENTAMINOS COM O GEOGEBRA

Apresentamos a confecg¢ao dos pentaminds por meio de um roteiro sequencial
de passos descritos a seguir contendo orientagcdes e consideragdes. Os cinco
primeiros passos sdo para organizar a janela de visualizacdo do GeoGebra e em
seguida — a partir do passo 6 — construir-se as pecas dos pentaminés. A cada passo
da construcéo, esta associado uma figura para facilitar a visualizagdo do comando
descrito.

Na figura 8 temos a janela de visualizagcdo do programa que apresenta todo
0 menu ao iniciarmos o software GeoGebra.

uivo_Editar Exibir Opgbes Femramentas Janela Ajuda

[ ] Al

» Janela de Algebra

Figura 8: Janela de visualizacdo do GeoGebra
Fonte: Os autores (2019).
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Apo6s abrir o GeoGebra, no primeiro passo é necessario fechar a janela de
algebra (conforme figura 9) a fim de uma melhor visualizagcdo na constru¢cdo dos
pentaminés.

Figura 9: Fechamento da janela de algebra.
Fonte: Os autores (2019)

O proximo passo € esconder 0s €ixos cartesianos: com o cursor do mouse va
em exibir ou esconder os eixos (conforme figura 10), clique esconder os eixos.

o GeoGebra - =
o GeoGebra - o IEN

Arquivo_Editar Exbir Opclies Ferramentas Janela Aluda

A AL elolal N ] ool | AL AN ol o€l Nkl +] ¥

" e e~

E
| \
<

Arquivo_Editar Bxibic Opgles Fermamentas Janela Ajuda

Entrada: 1) Entrada 1)

Figura 10: Exibir ou esconder os eixos.
Fonte: Os autores (2019)

O terceiro passo € exibir a malha quadriculada para facilitar o0 manuseio na
construcao das pecas (conforme figura 11).
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Arquivo_Editar Exbir Opges Feramentas Janela Auda

GeoGebra -cEl© GeoGebra - omEm

Arquio_Editar Exitir Opgies Feramentas Janela Ajuda

DEGEEOBRRTED 59 Bl ol o)) 1)
T D e~

| T CEe-

N q

Figura 11: Exibir malha
Fonte: Os autores (2019)

O quarto passo consiste em fixar a malha para facilitar a construcao e arraste

dos pentaminés: click em menu, depois em op¢odes, pontos sobre a malha e fixar a
malha (conforme figura 12).

@ GeoGebra - 5

Arquivo_Editar_Exibir| Opgd
'
o,

" L[Ee-

N

A+ Rotular

Tamanho da Forte
B 1dioma

& Avancado

[®] Gravar Configuragies
Restaurar Configuragdo Padrdo

Figura 12: Opcgbes, pontos sobre a malha, fixar a malha.
Fonte: Os autores (2019)

Agora, no quinto passo, deseja-se alterar a configuracéo dos objetos a serem
criados para que estes nao apresentem rétulo: na barra de menus click em opcdes,

depois em rotular e click em menos para objetos novos (conforme figura 13).

Figura 13: Opcgdes, rotular e click em modo automatico

Fonte: Os autores (2019)
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Com a janela de visualizagdo organizada, agora iniciamos efetivamente a
construcao das pecas dos pentaminds.

Passo 6: em poligono (na barra de ferramentas), selecione poligono rigido e
construa as 12 pecas dos pentaminds analogas as da figura 6 (conforme exemplo

da figura 14). E opcional a formatacédo de cores, tragos e transparéncia das pecas,
porém torna a atividade mais ludica.

o

L e [0 | 5 oo

I Poig

o
£a| Poligono semigetomatel \
4

Figura 14: Exemplo de constru¢éo de petaminds (pentamind reto).

GeoGebra -olEl ¢ GeoGebra

Arquivo_Editar Exbir Opgtes Feramentas .anelz Ajuda

Oll ‘;“7 4 >\'7 asc)| o2

Fonte: Os autores (2019)

Em seguida, no passo 7, devemos esconder todos os pontos vértices dos

pentaminds, exceto um ponto de cada peca: com o mouse, na barra de ferramentas,

click em mover janela de visualizagao, depois em exibir/esconder objeto (conforme

figura 15). Logo apds, click em cada ponto que deseja esconder e no final aperte a

tecla ESC.

o) GeoGebra - oEl
as

Arquivo_Editar ExibirOpci

& Al
T LEe- O~

Quadrilatero pol1: Poligono A, B, C, D

-] xbicobies

b

Sl

Apagar

Enrada: i Propriedades 5

Figura 15: Escondendo pontos dos pentamindés.
Fonte: Os autores (2019)

Assim, finalizamos a constru¢cdo dos pentaminds. Caso seja necessario, ao

realizar uma atividade de encaixe dos pentaminds, rotacionar uma das pecas segue-
se o oitavo passo, descrito a seguir.
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Passo 8, para rotacionar uma peca de pentamind em torno do seu ponto que
ficou visivel: em barra de ferramentas, click em mover, depois em rotacédo em torno
de um ponto (conforme exemplo da figura 16). Logo ap0és, click sobre o ponto da
peca que se deseja rotacionar, click e arraste a pecga até obter o &ngulo de rotacéo
desejado.

@ GeoGebra - B
Arouiv

0 Edtar Exibir Opgles Femamentas Janela A

[J| A LA B OO [N o] ]

Figura 16: Rotag@o de uma pec¢a de pentaminé em torno de um ponto.
Fonte: Os autores (2019)

Durante a construcéo das pecas o professor pode propor discussdes sobre
conceitos de geometria como: poligonos, simetrias, semelhancgas, proporcéo,
angulos, perimetro e area, etc. O intuito deste roteiro é instruir o professor a usar
0 GeoGebra no desenvolvimento de suas atividades que envolvam o uso dos
pentaminds, permitindo que os alunos sejam inseridos no mundo tecnoldgico que
vivemos.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

Os nossos questionamentos estdo associados as pesquisas na area
educacional que indicam as tecnologias como ferramentas favoraveis a serem
utilizadas como recurso didatico pedagdgico importante no ensino e aprendizagem
de matematica. Neste sentido, instruir os professores no uso do software GeoGebra
€ de fundamental importancia para que estes possam associar suas praticas
pedagodgicas as tecnologias por meio de adaptacéo e criagdo de novos planos de
aulas.

Ressaltamos a importancia do uso dos pentaminés no processo de ensinar
e aprender matematica onde o aluno esta inserido numa didatica que o permite
associar conceitos concretos e abstratos. Serrazinha (1990) traz que: “a construcao
de conceitos matematicos é um processo longo que requer o envolvimento ativo
do aluno que vai progredindo do concreto para o abstrato” (SERRAZINA, 1990, p.
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1). Assim, propomos que 0 uso das tecnologias, como uso do GeoGebra, possa
contribuir para aprendizagem matematica que seja ludica, interativa e construtiva.

Por meio do roteiro presente neste trabalho, as pecas do pentaminds,
desenvolvidas no GeoGebra, ficam de facil acesso para o planejamento e
desenvolvimento de uma aula de matematica onde é necessario apenas desenvolver
seus conteudos e aplicacoes.
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RESUMO: O ensino da Matematica na maioria
dasescolasfazusodemetodologiastradicionais,
nas quais o aluno acaba se tornando apenas
um receptor de conhecimento. Essa forma de
ensino desestimula o interesse dos discentes
pela disciplina. No entanto, quando o aluno
enxerga a aplicabilidade da matematica no
seu cotidiano, sente-se motivado a aprender

e a resolver desafios matematicos. Assim, a
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DE MATEMATICA

presente pesquisa teve por objetivo, identificar
e apontar a importancia da utilizacdo de jogos
nas aulas de matemética. Para tanto, foi criado
0 jogo Bolo da Vov6 em que o aluno se depara
com varios tipos de receitas em seu dia a diaem
sua propria casa. Esse jogo tem como objetivo
introduzir o conteudo de razdo e proporgcéao
para alunos do 8° ano do ensino fundamental,
além de utiliza-lo como uma ferramenta
metodoldgica para dar mais significados as
aulas de matematica.
PALAVRAS-CHAVE:
metodologia, ensino/aprendizagem.

jogos, introducao,

MATHEMATIC’S GAME OF GRANDMA’S
CAKE: REASON AND PROPORTION
CONTEND IN MATH CLASSES

ABSTRACT: The teaching of mathematics
in most schools makes use of traditional
methodologies, in which the student becomes
only a receiver of knowledge. This form of
teaching discourages students’ interest in

the subject. However, when students see
the applicability of mathematics in their daily
lives, they are motivated to learn and solve
mathematical challenges. Thus, this research

aimed to identify and point out the importance
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of using games in math classes. To this end, the game Cake Grandma was created in
which the student is faced with various types of recipes in his daily life in his own home.
This game aims to introduce the content of reason and proportion for students of 8th
grade of elementary school, and use it as a methodological tool to give more meaning
to math classes.

KEYWORDS: games, introduction, methodology, teaching/learning.

11 INTRODUCAO

Adisciplina de matematica € preponderantemente vista pelos estudantes como
uma matéria de dificil compreensdo e sem vinculo com sua realidade. Algumas
abordagens metodologicas pressupdem alternativas de ensino ludico para adequar
a aprendizagem de maneira eficiente e eficaz voltada para o cotidiano do discente.
Agranionih e Smaniotto afirmam que o jogo matematico é:

[...] uma atividade ludica e educativa, intencionalmente planejada, com objetivos
claros, sujeita a regras construidas coletivamente, que oportuniza a interagdo com
0s conhecimentos e 0s conceitos matematicos, social e culturalmente produzidos,
o estabelecimento de relagdes l6gicas e numéricas e a habilidade de construir
estratégias para a resolucédo de problemas (AGRANIONIH E SMANIOTTO apud
SELVA, 2009, p.2).

Tendo em vista espagos educacionais em que a pluralidade de conhecimentos
culturais, linguisticos, étnicos, sociais, entre outros, se faz presente dentro das
salas de aulas, torna-se essencial, metodologias de ensino diversificadas para
tentar abranger o maximo dos conhecimentos ja adquiridos. Segundo Moura
(1992, p. 47), ensinar a matematica através do jogo é “permitir o desenvolvimento
operatoério do sujeito, partindo de um conhecimento prévio para um conhecimento
mais elaborado”.

Utilizar a estratégia da inclusdo de jogos para atividades que auxiliem no
ensino aprendizagem dentro de um ambiente educacional, requer do profissional
um adequado planejamento. O revezamento entre atividades que requerem alta
concentracdo e atividades que possibilitem a satisfagdo incrementam um melhor
desempenho intelectual. Os jogos podem ampliar as experiéncias dos alunos,
de diferentes idades, favorecendo o aprendizado, desde que haja orientacdo do
professor de como proceder com o jogo. Quando se trata de um material concreto
ou de um material visual, pode-se perceber melhor o uso da matematica no cotidiano
e associar com o conteudo visto em sala de aula.

Potencializar os jogos educativos € uma forma de estimular o aluno a ter
iniciativas de planejamento e controle, 0 que servira de base para os demais
processos cognitivos, além de que a acao do jogo pode envolver uma competicao
e esse desafio de “vencer” os motiva a participar da atividade e superar os desafios
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que nela houver, até mesmo, seus limites e consequentemente, facilitando a
aprendizagem. Grando ressalta que:

Ao analisarmos os atributos e/ou caracteristicas do jogo que pudessem justificar
sua insercao em situacGes de ensino, evidencia-se que este representa uma
atividade Iudica, que envolve o desejo e 0 interesse do jogador pela prépria
acéo do jogo, e mais, envolve a competicao e o desafio que motivam o jogador
a conhecer seus limites e suas possibilidades de superagéo de tais limites, na
busca da vitéria, adquirindo confianca e coragem para se arriscar (GRANDO,
2000, p.24).

O jogo ou uma atividade ludica diferente, por si s6, ndo da conta de abordar
todo o conteudo, deve haver, na maioria das vezes, um conhecimento prévio ou
a posteriori sobre o conteudo, ele deve ser uma maneira de auxiliar o docente
no ensino. Assim, de acordo com CAETANO (2018), pode-se aplicar um jogo
introdutério, em que serdo trabalhadas as primeiras no¢gbes do conteudo, para
depois, relacionando as a¢des do jogo, fechar definicées, conceitos, propriedades
etc. Pode-se também, utilizar o jogo sistematizador, que vai sistematizar, fixar algum
conteudo ja trabalhado, e ainda, utilizar o jogo avaliativo com fins de feed back de
determinado conteudo matematico. Para as trés situacdes, o professor deve ser o0

mediador desse conhecimento via agao do jogo. Moura afirma que:

O jogo para ensinar matematica deve cumprir o papel de auxiliar no ensino
do conteuldo, propiciar a aquisicao de habilidades, permitir o desenvolvimento
operatorio do sujeito e, mais, estar perfeitamente localizado no processo que leva
a crianca do conhecimento primeiro ao conhecimento elaborado (MOURA, 1992,
p. 47).
Os jogos sao, ainda, uma forma interessante de propor problemas e desafios
aos discentes, estimulando-os pela busca de estratégias para tentar soluciona-lo o
mais rapido possivel, desenvolvendo assim seu raciocinio l6gico. Os Parametros

Curriculares Nacionais ressaltam que:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem
que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade
na elaboracao de estratégias de resolucédo e busca de solugdes. Propiciam a
simulacéo de situacfes-problema que exigem solu¢des vivas e imediatas, o que
estimula o planejamento das acfes; possibilitam a construcdao de uma atitude
positiva perante os erros, uma vez que as situagdes se sucedem rapidamente e
podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da ag&o, sem deixar marcas
negativas (BRASIL, 1998, p. 46).

Para uma melhor abordagem e utilizacdo dos jogos Smole, Diniz e Milani
(2007, p. 12) ainda sugerem algumas técnicas para surtir resultados positivos
guando utilizarmos este recurso de ensino, que diz:

+ Realizar o mesmo jogo varias vezes, para que o aluno tenha tempo de
aprender as regras e obter conhecimentos matematicos com esse jogo;

+ Incentivar os alunos na leitura, interpretacéo e discussao das regras do jogo;

«  Propor o registro das jogadas ou estratégias utilizadas no jogo;
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« Propor que os alunos criem novos jogos, utilizando os conteudos estudados
nos jogos que ele participou.

Fazer uso de jogos matematicos em aulas de matematica pode tornar as aulas
mais interessantes e divertidas, em que os discentes conseguem observar, entender
e compreender melhor a aplicabilidade dos conteudos estudados ou a estudar. Neste
ultimo caso se utilizarmos, por exemplo, um jogo introdutério do contetdo a ser visto,
para que haja uma aproximag¢ao com o seu cotidiano, certamente a compreensao
sobre aquele tema matematico serd mais significativo e sua aprendizagem mais
efetiva. Para Masseto,

A diferenciacéo e a variedade de técnicas quebram a rotina das aulas e assim
os alunos se sentem mais animados em frequenta-las. Além disso, facilitam a
participacéo e incentivam as atividades dindmicas durante o periodo das aulas,
levando os aprendizes a sairem da situagéo passiva de espectadores da acéo
individual do professor (MASSETO, 2007, p. 17).

Quando “quebramos” a rotina do trabalho didatico mais tradicional focado em
aulas expositivas e buscamos trabalhar de maneira ludica, mais atrativa, abrangente
e, consequentemente, divertida com os alunos, essa diversificacdo metodologica
pode tornar a aula mais interessante, despertando a curiosidade e inventividade
dos alunos, implicando em uma aprendizagem mais significativa.

Percebe-se facilmente em nosso cotidiano a dificuldade que a grande
maioria dos alunos tem em relacdo a matematica. Para facilitar a aprendizagem
e a compreensao dos conhecimentos matematicos, necessitamos buscar novas
ferramentas metodoldgicas, novos recursos didaticos, que possibilitem uma nova
forma de ensinar e de aprender e que auxilie o trabalho docente na construcao
do conhecimento dos alunos. Além, & claro, de obter resultados positivos na
aprendizagem, tornando a aula mais divertida, prazerosa e interessante para os
estudantes.

Vislumbrando as salas de aulas como espacos educacionais com suas
peculiaridades, o objetivo desse trabalho foi identificar e apontar a importancia da
utilizacao de jogos nas aulas de matematica através da construcao do Jogo Bolo da

Vovo que viabiliza introduzir e fixar os conceitos de razdo e proporgao.

2| METODOLOGIA

O presente trabalho de caracter qualitativo, pautou-se na pesquisa bibliografica
e na construcao de um jogo didatico com vistas a compreensao da importancia
da ferramenta e de como ela poderia ser util ao ensino da matematica, mais
especificamente no ensino de Razéo e Proporgcédo. Para tanto, o jogo foi aplicado
e testado durante a aula de Estagio Supervisionado | para os alunos do 3° ano
de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Centro- Oeste —
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UNICENTRO em Irati no ano de 2018.

Sabemos que osjogos matematicos podem ser utilizados como umametodologia
de ensino e de aprendizagem. Deste modo, o jogo Bolo da Vové foi criado para
uma apresentacdo de uma miniaula na disciplina de Estagio Supervisionado | na
Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO Campus de Irati, com o
objetivo de introduzir, durante essa aula, o contetudo de razéo e propor¢ao, tema do
8° ano do Ensino Fundamental II.

Esse jogo consiste em uma trilha matematica, em que sé&o permitidos no
maximo quatro jogadores. Nessa trilha, ha uma receita de bolo que foi denominado
Bolo da Vovo e no decorrer dela, ha desenhos de alguns dos ingredientes do bolo
em algumas “casas”, onde o jogador ira passar com o pino. Cada grupo recebera
uma trilha (imagem 1), regras do jogo (imagem 2), quatro pinos de cores diferentes
(imagem 3), um dado de instrucdes (imagem 4) e um dado de pontos (imagem
5), este ultimo serve para saber quantas casas, cada jogador prosseguira em sua
jogada.

O inicio do jogo se dara para cada jogador, no circulo que ha na trilha da cor
de seu pino.

O jogador a iniciar a partida é aquele que tirar o maior nUmero no dado. O jogo
prosseguira no sentido horario. Se o jogador cair em uma casa onde haja o desenho
de um dos ingredientes, este tera que jogar o outro dado que é o de instrugcdes e
seguir a instrucao que cair no dado. Se ele acertar o que pede no dado, continua
na casa que esta. Se, errar volta a casa que estava anteriormente, e assim o0 jogo
prossegue para todos os participantes. Cada jogador tera direito a uma jogada por
vez, independente do sucesso ou fracasso dele.

O final do jogo acontece quando alguém chegar na vovo primeiro e este sera
o vencedor da partida.
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Imagem 1: Trilha Bolo Da Vovo

Fonte: arquivo das autoras

REGRAS DO JOGO:

Cada jogador escolhe um pino. O comego do jogo para cada um &, na casa que tem um circulo da cor do
pino;
O jogador que ird comegar € o que tirar maior nimero no dado numeérico.
O jogador que iniciar a partida joga novamente o dado numérico para saber quantas casas ira andar na
trilha, no sentido horario;
Cada jogador tem direito a uma jogada independente do fracasso ou sucesso do outro.
Se cair em uma casa que tem o desenho de um ingrediente, o jogador jogara o outro dado, o de instrugdes;
Segue essa instrugdo. Instrugdo refere- se ao que ird calcular do ingrediente com base na receita do
tabuleiro.
Se errar, volta na casa onde estava;
Ganha quem chegar primeiro na vové.

BOA SORTE!

Imagem 2: Regras do Jogo

Fonte: arquivo das autoras
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Imagem 3: Pinos

Fonte: arquivo das autoras
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Imagem 4: Dado de instru¢des

Fonte: arquivo das autoras
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Imagem 5: Dado de pontos

Fonte: arquivo das autoras

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A matematica esta presente na nossa vida, embora a maioria das pessoas
ndo a percebam. No entanto, direta ou indiretamente, ela esta la no nosso dia a
dia. Em quase todos os momentos do cotidiano, exercitamos os conhecimentos
matematicos. Assim, a presente pesquisa buscou trazer esse cotidiano de forma
ludica para a sala de aula, através do jogo Bolo da Vové, pois nada mais interessante
e instigador do que relacionar a Matematica com uma receita caseira de bolo.
De acordo com Moura (2008, p. 30), o jogo mateméatico, passa a ter o carater
de material de ensino, quando considerado promotor de aprendizagem.
Nesse sentido, 0 jogo nao pode ser tratado por nenhum dos envolvidos no
processo pedagodgico, como brincadeira, folga e apenas diversdo. E possivel ser
divertido mas com seriedade. O aluno n&o pode encarar 0 jogo como uma parte
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da aula em que néo fara uma atividade escrita, que ndo precisara tomar notas no
caderno, ou ndo precisara prestar atencéo no professor. O jogo precisa ser levado
a sério, pois os alunos devem ver o jogo como outra forma de aprender. Para tanto,
0 jogo deve ser pensado, construido e testado, visando atingir os objetivos de
aprendizagem do tema envolvido.

Assim, os jogos devem apresentar um grande carater desafiador, sempre
acompanhado de planejamentos, objetivos e metas. Devem ser escolhidos e
preparados pelo docente com muito cuidado para levar o estudante a adquirir
conceitos mateméaticos de importancia, que estimulem a resolu¢do de problemas.
O professor deve mediar o jogo e ndo deixar o aluno participar da atividade de
qualquer jeito, sem orientacao e sem regras, sem supervisao.

Ojogo precisa ser discutido, retomado e, a partir dele, os conceitos matematicos
apresentados e sistematizados. O jogo é meio para se chegar ao conceito, mas
também um caminho que deve ser, do inicio ao fim, acompanhado/trabalhado, para
gue ao término do jogo todos tenham as condicbes necessarias para compreender
as definicdes, propriedades do conceito ou conceitos matematicos envolvidos.

O jogo Bolo da Vovo foi aplicado e testado durante a aula de Estagio
Supervisionado | com os alunos do 3° ano de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Centro- Oeste — UNICENTRO em Irati no ano de 2018,
tendo como proposta metodoldgica, introduzir o conteddo de razdo e proporgao
para o 8° ano do Ensino Fundamental Il.

Na oportunidade, aplicamos o jogo na turma e foi possivel verificar que o 3°
ano do curso de Matematica se envolveu no jogo, divertiram-se e consideraram
que o jogo tem muito potencial, argumentando que o jogo traz uma proposta de
ensino e de aprendizagem muito motivadora ao envolver tema do cotidiano dos
alunos. Assim, segundo a andlise dos académicos, é mais facil para eles jogar
este jogo, pois mesmo sem conhecer o conteudo de maneira formal, a maioria dos
alunos ja deve ter feito algum bolo ou ja viu alguém seguir alguma receita. Ao fazer
uma receita, provavelmente a maioria das pessoas ja deve ter percebido que os
ingredientes s@o proporcionais a quantidade de receitas, e dai a ideia da criagao
desse jogo, para introduzir especificamente este conteudo.

41 CONCLUSAO

Os jogos matematicos se constituem, definitivamente, com base em diversos
autores como Grando (2000), Masseto (2007), Moura (1992), Selva (2009),
SMOLE, K.S.; DINIZ, M.1.; MILANI (2007), entre outros, uma excelente ferramenta
metodoldgica para o ensino da matematica.

Os jogos, além de contribuirem para o ensino e a aprendizagem, podem
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aproximar o cotidiano dos alunos, através de jogos criativos que simulam situacdes
do dia a dia, como uma simples receita de bolo, que pode ajudar o aluno a
compreender melhor o conteudo matematico que esta associado a ela.

A aplicagcdo do jogo no curso de Matematica foi extremamente produtiva,
pois 0os académicos puderam a partir de suas participacdes no jogo, avaliar o jogo
jogando e percebendo a potencialidade do jogo, bem como avaliar a condugao
necessaria do professor na conducao da aula como um todo.

Diante dos relatos dos alunos do curso de Licenciatura em Matematica, onde
foi aplicado o jogo, podemos perceber que a busca por novas metodologias de
ensino, como 0 jogo, sao um motivador para o ensino/aprendizagem dos estudantes
e a maioria deles falou que usaria este jogo para a introducao desse tema, segundo
eles € uma maneira mais facil de explicar e entender o tema abordado pelo jogo.
Eles ainda relataram que além do jogo ser para introduzir conteudo ele também
pode ser utilizado para a fixagdo pois ajudara os alunos a entenderem melhor o
tema que o jogo esta abordando.

Assim, podemos perceber como é importante o uso de novas metodologias,
seja para introduzir ou fixar o contetdo, para que os discentes consigam entender
melhor os temas abordados, relacionando-os principalmente com o cotidiano, e
nessa perspectiva, 0s jogos matematicos sao aliados importantes na constru¢ao do
conhecimento matematico.
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RESUMO: A tecnologia vem despertando
interesse dos profissionais que atuam em
instituicoes de educacdo especial, por
contribuir de forma significativa em diferentes
contextos, em especial na area das ciéncias
exatas, aumentando a capacidade funcional do
educando com o uso de sites educativos e jogos
interativos. A perspectiva da construgcdo do
conhecimento, bem como transpor as barreiras
existentes, proporcionam ao educando melhora
no dominio da coordenagdo motora ampla,
desenvolvimento da criatividade, estimulo
visual e auditivo, bem como conceitos, célculos
matematicos e resolucdo de problemas.

Enriguece a relacdo de forma interativa

e recreativa com seus pares, ampliando
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ESPECIAL

experiéncias sociais em outros seguimentos. O
Xbox 360 & um console de videogame que
permite ao jogador uma grande variedade
de jogos interativos. Um entretenimento de
alta tecnologia aliada ao desenvolvimento da
matematica. Abrangendo profissionaisdas areas
de pedagogia e informatica educativa em uma
acao interdisciplinar. Teve como objetivo trazer a
tona, conceitos matematicos basicos de: nocéao
de espaco, direita e esquerda, frente e tras, em
cima e embaixo, dentro e fora, e “entre objetos”,
calculos matematicos basicos, numero,
quantidade, paridade, maior e menor, casas
decimais e resolucdo de problemas. O projeto
foi desenvolvido a partir da experimentacéo
motora e uma planilha de resultados, o intuito
de identificar o jogador que obteve maior
pontuacéo, a diferenca entre ambos. Onde cada
jogada correspondia a um novo problema. Como
resultado trouxe a alfabetizacdo matematica um
carater alegre e divertido de aprender. Podemos
concluir que novas experiéncias trazem bons
resultados, pois 0 educando sente-se motivados
a participar.

PALAVRAS-CHAVE:
Tecnologia Interativa, Alfabetizacdo Matematica.

Educacédo Especial,

XBOX 360: LEARNING MATHEMATICS
FROM INTERACTIVE TECHNOLOGY IN
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SPECIAL EDUCATION

ABSTRACT: Technology has been arousing interest from professionals working
in special education institutions, as it contributes significantly in different contexts,
especially inthe exact sciences area, increasing the student’s functional capacity through
the use of educational websites and interactive games. The perspective of knowledge
construction, as well as overcoming existing barriers, provides the student with
improvement in the domain of broad motor coordination, creativity development, visual
and auditory stimulation, as well as concepts, mathematical calculations and problem
solving. It enriches the interactive and recreational relationship with peers, expanding
social experiences in other segments. The Xbox 360 is a video game console that
allows the player a wide range of interactive games. High-tech entertainment coupled
with the development of math. Covering professionals in the areas of pedagogy and
educational informatics in an interdisciplinary action. It aimed to bring to light basic
mathematical concepts of: notion of space, right and left, front and back, up and down,
inside and outside, and “between objects”, basic mathematical calculations, number,
quantity, parity, higher and smaller, decimal places and problem solving. The project
was developed from the motor experimentation and a spreadsheet of results, in order
to identify the player who got the highest score, the difference between them. Where
each move corresponded to a new problem. As a result it brought mathematical literacy
a cheerful and fun character to learn. We can conclude that new experiences bring
good results, because the student is motivated to participate.

KEYWORDS: Special Education, Interactive Technology, Mathematical Literacy.

11 INTRODUCAO

O presente artigo foi desenvolvido com duas turmas, nivel de AEE (Atendimento
Educacional Especializado), totalizando 14 alunos, divididos em dois periodos,
vespertino e matutino. Esta proposta vem sendo realizada desde 2014 com foco na
tecnologia e movimento, ganhando maior relevancia em 2017 quando foi introduzida
a matematica, em acao interdisciplinar entre Informéatica Educativa e Pedagodgica.

Atecnologia para aeducacao especial originou uma nova forma de simbolizagao
e representacdo do conhecimento, tendo como parametro o equipamento interativo,
sendo este um facilitador para aquisicdo dos conceitos matematicos entre os
educandos.

O Xbox 360 € um console de videogame onde o jogador interage com 0 jogo e
com o proprio corpo, sem necessidade de ter algo em maos, como controles, fios,
dispositivos fisicos de reconhecimento. O sensor reconhece seus movimentos e 0s
reproduz nos jogos. Assim, o jogador passa a ser o personagem do jogo.

Essaéumapropostainovadoraque foidesenvolvidaemacgdesinterdisciplinares,
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visando remover barreiras, mediante a prestacdo de um servico de qualidade, do
qual faz jus este publico, buscou-se a criacdo e aperfeicoamento de métodos e
estratégias para o seu atendimento, introduzindo o tema proposto: “Xbox 360:
aprendendo matematica através da Tecnologia Interativa na educacéo especial”, o
qual tem como objetivo trazer a tona, conceitos mateméaticos basicos de: nogcao de
espaco, direita e esquerda, frente e tras, em cima e embaixo, dentro e fora e “entre
objetos”, célculos matematicos basicos, numero, quantidade, paridade, maior e
menor, casas decimais e resolugcao de problemas.

Segundo Orso (1999, p. 7) “a crianca precisa ser alguém que joga para que,
mais tarde, saiba ser alguém que age, convivendo sadiamente com as regras do
jogo da vida. Saber ganhar e perder deveria acompanhar a todos sempre”. Sendo
0s jogos educativos tecnoldégicos como um recurso para o desenvolvimento e
pratica do conhecimento, facilitando o processo de ensino-aprendizagem e ainda
tornando-o prazeroso, interessante e desafiador.

O objetivo do estudo fez-se partindo de experiéncias motoras experimentadas
pelo educando, as quais proporcionam o desenvolvimento e maturagc&o neuroldgica
referente a capacidade de movimento proprio e controle do corpo, neste sentido
estas situacdes favorecem a compreensao de conceitos matematicos basicos.

A educacédo especial tem por objetivo tracar as diretrizes direcionadas a
qualidade do processo de ensino e aprendizagem do educando com deficiéncia,
matriculado na escola especial. Para Kleina (2012, p. 22)

(...) A educacéo especial assume o papel de organizar os meios necessarios para
desenvolver os potenciais das pessoas com necessidades educativas especiais,
em escolas especializadas ou néo. (...) Assim, podemos conceber a educacgao
especial como o atendimento a todas as pessoas que precisam de métodos,
recursos e procedimentos especificos no decorrer da realizacado das atividades
inerentes ao processo de ensino- aprendizagem (...).

2| CAMINHOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

Apropriando-nos da tecnologia a qual foi direcionada para o publico especial,
com deficiéncia Intelectual na educacao especial, fazendo uso das palavras de Brito
(2011, p. 20), “dando origem a novas formas de simbolizacdo e representacdo do
conhecimento”, tendo como parametro os equipamentos interativos no console
Xbox 360, propomos uma metodologia para desenvolver conceitos matematicos.

Segundo a propria Microsoft, o console possui um Kinect (sensor que
possibilita jogar alguns jogos no Xbox 360 sem fazer uso de qualquer controle.
Ou seja, o0 jogador interage com 0 jogo com o prdprio corpo, sem necessidade de
ter algo em maos como controles, fios, dispositivos fisicos de reconhecimento. O

sensor reconhece seus movimentos e reproduz nos jogos, a imagem ampliada pelo
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retroprojetor. Assim, o jogador passa a ser 0 personagem do jogo. Exemplo: Se
0 jogador chuta, o personagem chuta, se o jogador cai, o personagem cai...) que
permite grande interatividade de movimentos, o0 que nos remete a importancia deste
para o desenvolvimento dos conceitos basicos.

Explorando sobre o Kinect para Xbox 360 voltado a metodologia educativa a
Microsoft (2015, n. p.) se posiciona:

O Kinect para Xbox 360 da vida aos jogos e ao entretenimento de formas novas
e extraordinarias, sem a necessidade de controle. Facil de usar e com diverséo
instantanea, ele envolve seu corpo todo no jogo. Esta vendo uma bola? Chute-a.
Quer associar um amigo a brincadeira? Basta pular para dentro; o Kinect
reconhece vocé. Imagine controlar os filmes e a musica com a ondulagédo de uma
ma&o ou 0 som da sua voz. Com o Kinect, a tecnologia evapora, deixando a magia
natural de todos nos brilhar.

O proprio fabricante (MICROSOFT, 2015, n. p.) sugere:

Use o Kinect para:
e Revitalizar as aulas com a conex&o do corpo e do cérebro.
e Energizar a educacéo fisica com o Kinect Sports.

e Dinamizar novamente as atividades extraescolares, promovendo, ao mesmo
tempo, o desenvolvimento social e a colaboracéo com as aventuras do Kinect.

Verificou-se entdo, que para além do que se pretendia investigar na pratica,
0 console ja é indicado pelo proprio fabricante para atividades educacionais que
demandam o exercicio do corpo e da mente.

Para alcangarmos os objetivos do trabalho formou-se parceria com o professor
de informatica educativa, pois este € indispensavel para a execu¢ao do projeto, o qual
disponibilizou suas aulas para a realizacéo e execucao do mesmo, fazendo parte do
grupo de estudo, na montagem e manutencao dos equipamentos, coordenacao das
atividades, escolha dos jogos;

Professor regente de sala, este atua com os educandos, introduziu o XBOX
como uma atividade complementar com foco nos conceitos essenciais matematicos,
falando durante o jogo os conceitos que se pretendia introduzir;

Os educandos com necessidades especiais (turma de AEE) utilizam a nova
metodologia, mediante orientacao para realizacdo das atividades;

As atividades interativas foram oferecidas aos educandos através de sua
participacdo como um todo: observar, explorar, vivenciar e resolver situacoes
problema, com foco no movimento corporal consciente e a introdu¢éo de conceitos
matematicos com um recurso atrativo do console.

Para Brito (2011, p. 121) [...] a tecnologia atinge de tal modo as formas de vida
da sociedade que a escola nédo pode ficar a margem dessas mudancas, sendo que é
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preciso implantar projetos visando novas maneiras de ter acesso ao conhecimento
e de produzi-lo.

No primeiro momento foi apresentado o equipamento, gerando curiosidade e
busca pela interagdo com o0 mesmo.

Em um segundo momento, apds o entendimento do jogo, passou-se as regras
que acompanham determinada histéria, a qual é encenada (o trajeto e os obstaculos
oferecidos pelo jogo);

S6 entdo comecou as orientacdes referentes aos conceitos matematicos, com
movimento amplo do corpo (em cima, embaixo, direita, esquerda, frente, atras,
espaco de alcance do sensor);

Posteriormente conhecimento de valores, através dos pontos obtidos durante
a partida;

Passando para pequenas competicdes, visando identificar a maior e a menor
quantidade de pontos obtidos pelos participantes;

Por fim introduziu-se uma planilha relatando a pontuacao de cada participante,
possibilitando identificar quem fez o maior ou menor nimero de pontos, com a
soma de dois participantes (adicdo) e a diferenca (subtracéo) de pontos entre os
competidores.

Para o registro da execucédo do trabalho foram utilizadas fotos feitas em
diferentes sessdes.

Figura 1: Jogo XBOX - O jogo, Xbox, proporcionou aos educandos a aquisicdo de conceitos
matematicos fazendo uso do proprio corpo, de uma forma divertida, conceitos estes de

“direita e esquerda”, “frente e tras”, “em cima e embaixo”, “dentro e fora” e “entre objetos”.
Fonte: Escola Especial Tia Ana — APAE/Videira
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Figura 2: Planilha para registro de resultados - A planilia é dividida na horizontal pelo numero
de educando contendo 0 nome de cada um e na vertical com espaco para unidades e dezenas:
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e centena com o numero 100, de forma a facilitar o registro
das jogadas e organizar a pontuacdo, onde os educandos fazem uso da mesma, observando e
definindo quem fez maior e menor pontuacéo, e esta serve também para montar as operacdes
de adicdo e subtracéo.

Fonte: Escola Especial Tia Ana — APAE/ Videira

Figura 3: Calculos matematicos - Foram realizados calculos matematicos para observar a
diferenca de pontos entre os jogadores (subtracéo) e calculos de adicao para somar duas
rodadas, com ajuda do abaco.

Fonte: Escola Especial Tia Ana — APAE/ Videira
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Figura 4: Planilha de calculos - Os resultados da relagdo aluno e jogo foram transformados em
calculos partindo de registrados em planilhas para s6 entéo fazer analise dos mesmos (adi¢éo,
subtragéo, numeros e quantidades).

Fonte: Escola Especial Tia Ana — APAE/Videira

31 CONCLUSAO

A tecnologia vem despertando interesse dos profissionais que atuam em
instituicoes de educacéo especial, por contribuir de forma significativa em diferentes
contextos, inclusive na area das ciéncias exatas, aumentando a capacidade funcional
do educando com o uso de sites educativos e jogos interativos.

A perspectiva da construgcdo do conhecimento, bem como transpor as barreiras
existentes, proporcionam ao educando melhora no dominio da coordenacéo motora
ampla, desenvolvimento da criatividade, estimulo visual e auditivo, bem como
conceitos, célculos matematicos e resolucdo de problemas.

Toda atividade motora &€ um processo dinamico, fruto de experiéncias renovadas
onde o educando adquire conhecimento e habilidade, permitindo expressar-se e
elaborar novos conceitos, através da interagdo com o console.
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo
investigar a possibilidade de desenvolver atitude
transdisciplinar na educagdo bésica. Foram
envolvidos professora e alunos da Educacgao
Basica, por meio da pesquisa participante e
com atividades transdisciplinares, envolvendo
0s componentes curriculares de arte, histéria e
matematica. A teoria da complexidade, reune,
contextualiza, globaliza e reconhece o ser
humano e o concreto a partir de um modelo
mental sistémico que interliga as partes,
gerando novas ideias e um conhecimento com
propriedades novas. E a transdisciplinaridade
busca responder a necessidade de superacéao
da visdo fragmentada nos processos do ensino
e da aprendizagem, recuperando o carater
da unidade, da totalidade e da integracéo dos
saberes. Assim, a religacdo das disciplinas
torna-se imprescindivel na construgao de um
conhecimento significativo. Evidenciamos que
os alunos refletiram sobre o conhecimento

construido de forma significativa e, quando
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incentivados a transcender o saber isolado e a
articula-locomdiferentes areas doconhecimento
€ com suas experiéncias reais, foram capazes
de se tornar autores de suas producdes
intelectuais e emocionais contextualizadas.
Consideramos a pesquisa relevante nos
processos do ensino e da aprendizagem por ser
uma nova maneira de aprender e ensinar, uma
pratica educacional pautada na conexao entre
as areas do conhecimento que possibilitou a
construcdo de uma didatica diferenciada, para
compreender o todo nas partes e as partes no
todo.

PALAVRAS-CHAVE: Cultura afro-brasileira.

Transdisciplinaridade. Educacé&o Basica.

TRANSDISCIPLINARY ATTITUDE: APPLIED
MATHEMATICS IN THE HISTORY OF AFRO-
BRAZILIAN CULTURE IN BASIC EDUCATION

ABSTRACT:
the possibility of developing transdisciplinary
attitude
teacher and students of basic education,

this study aimed to investigate

in basic education. Were involved
by means of research and interdisciplinary
activities involving the curriculum components
of art, history and mathematics. The theory
in context,

of complexity, brings together,

globalizes and recognizes the human being and
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the concrete from a systemic mental model that connects the parts, generating new
ideas and knowledge with new properties. And transdisciplinarity search respond to
the need of overcoming fragmented vision in the processes of teaching and learning,
retrieving the character of unity, wholeness and the integration of knowledge. Thus,
the rewiring of the disciplines becomes essential in the construction of a significant
knowledge. It was shown that the students reflected on the knowledge built significantly
and, when encouraged to transcend the knowledge and to articulate it with different
areas of knowledge and with their actual experiences, were able to become authors of
their intellectual and emotional productions contextualised. We consider the relevant
research in the processes of teaching and learning being a new way to learn and teach,
educational practice based on the connection between the areas of knowledge that
enabled the construction of a differentiated teaching, for understand all the parts and
pieces in all.

KEYWORDS: Afro-Brazilian culture. Transdisciplinarity. Basic Education.

INTRODUGCAO

O presente estudo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa qualitativa
de abordagem participante, com o objetivo de compreender como a atitude
transdisciplinar se relaciona nos processos do ensino e da aprendizagem. A
pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede estadual de Santa Catarina no
Brasil, a qual envolveu professora titular de arte e os alunos do primeiro ano do
Ensino Médio na Educacéao Basica.

Com o objetivo proporcionar aos alunos da educacéo basica, a compreensao
dos conceitos matematicos por meio da arte na linguagem do desenho apresentando
a historia da cultura afro-brasileira, possibilitando assim, a transdisciplinaridade e
a contextualizacdo os conteudos das diferentes areas do conhecimento. Sendo
assim, como a matematica aplicada na historia da cultura afro-brasileira podera
contribuir na compreensao do contetdo complexo visando a transdisciplinaridade
na Educacao Basica?

Considerando que a matematica aplicada e a cultura afro-brasileira constituem-
se como elemento fundamental no contexto da educacédo basica, pois, engloba
as relacdes transdisciplinares entre os diferentes conteudos no ensino médio. Os
estudos integrados das questdes conceituais da matematica, da historia da cultura
afro-brasileira e das producdes artisticas contextualizadas estimulam a criagéo do
conhecimento significativo nos processos do ensino e da aprendizagem.

A atitude transdisciplinar proporciona novos olhares sobre a educacao
desenvolvida na escola, no entanto, para este novo olhar acontecer necessita-se que
o professor que atua na educacéao basica, esteja aberto as mudancas nas praticas
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pedagogicas. Perceber a importancia que a transdisciplinaridade tem na construgao
de um conhecimento significativo para o aluno na educacado basica. A partir do
momento que praticas pedagogicas transdisciplinar sdo difundidas e passam a
fazer parte das pessoas envolvidas com a escola, seja, alunos, professores, enfim
toda a comunidade escolar, se abrem novas perspectivas quanto a qualidade de
ensino e aprendizagem.

Para a construcéo deste estudo realizaram-se observacbes na educagao
basica, a fim de diagnosticar a problematica, para entdo elaborar um projeto de
intervencao baseado em autores que tratam sobre a educacao basica, bem como
a questdo da matematica aplicada, da historia da cultura afro-brasileira e o ensino
de arte e os processos do ensino e da aprendizagem transdisciplinar na educacéao
basica.

COMPLEXIDADE E TRANSDISCIPLINARIDADE NOS PROCESSOS DO ENSINO E
DA APRENDIZAGEM

Em virtude da existéncia de um ensino e aprendizagem fragmentado que
isola o objeto do seu contexto natural, organizado na separagcdo e acumulacéo
de saberes, torna-se necessaria a religacdo das disciplinas e a contextualizacéo
da singularidade para a construcdo do conhecimento significativo. A partir desse
cenario do ensino, inicia-se a estimulacdo do desenvolvimento da aptidao para
contextualizar e globalizar os saberes que se torna um imperativo da educacéao
(Morin, 2005). Para tanto, € necessario ter como principio a transformacéo e a
transposicao nas fronteiras do conhecimento, por meio da organizacao que liga os
saberes em sua diversidade contextual.

A atitude transdisciplinar nos processos do ensino e da aprendizagem ocorre
quando o aluno entra em contato com o conteludo e, por meio das atividades
propostas, se estabelece a contextualizacdo e a articulagcdo do meio social e
cultural, desenvolvendo, assim, a reconstrucao dos saberes e, consequentemente,
o desenvolvimento da aprendizagem significativa. Quando o professor proporciona
ao aluno estudos, reflexbes e acbes que envolvem o contexto historico, social e
cultural, o aluno consegue ressignificar o contetdo escolar, socializar e interagir nas
vivéncias do cotidiano.

Segundo Freire (1996, p.28) o homem apreende a realidade por meio de uma
rede de colaboragdo na qual cada ser ajuda o outro a se desenvolver, ao mesmo
tempo em que também se desenvolve, por meio de uma rede de colaboragdo na
qual a ajuda é reciproca.

A teoria da complexidade reune, contextualiza, globaliza e reconhece o
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ser humano e o concreto a partir de um modelo mental sistémico que interliga
as partes, gerando novas ideias e um conhecimento com propriedades novas.
Consequentemente, o pensamento complexo inclui a esses modelos mentais a
aleatoriedade, a incerteza, a imprevisibilidade e a impossibilidade de separacéo
entre sujeito e objeto, logo a diversidade de visdes possibilita 0s consensos sociais
sobre 0 ambiente que o ser humano vive.

O pensamento complexo esta por toda parte, em todas as ciéncias exatas ou
humanas, rigidas ou flexiveis. Nas palavras de Candau e Moreira (2007), torna-
se necessario repensar e reescrever o curriculo nos processos do ensino e da
aprendizagem de forma contextualizada e articulada, proporcionando ao aluno uma
visdo de mundo conectada as mais diversas particularidades do conhecimento.

Atransdisciplinaridadesignificairalém,traduzaideiadotranscendereultrapassar
uma forma de conhecimento. Para Nicolescu (1999), a transdisciplinaridade &
uma forma de ser, de saber, de fazer e de conviver com a diversidade cultural.
Ao atravessar as fronteiras epistemologicas de cada ciéncia, dialogamos com 0s
saberes, sem perder de vista as particularidades do ser humano e a preservacgéo da
vida no planeta. Dessa maneira, “o desafio da transdisciplinaridade é originar uma
civilizacdo em escala planetéaria que, por meio do dialogo intercultural, se abra para
a singularidade de cada um e para a inteireza do ser” (Morin, 2011, p.32).

Nos processos do ensino e da aprendizagem a transdisciplinaridade significa
rever a concepcao e as praticas educativas na escola, e nao apenas readaptar
as propostas vigentes, como aquelas que estdo sendo trabalhadas no cotidiano
escolar. Dessa forma, é possivel repensar a escola em suas partes e no todo, o que,
sobretudo, permitiria redefinir o discurso e as agdes sobre 0s saberes escolares.

As atuais habilidades e competéncias praticadas na maioria das instituicbes
do ensino estdo aquém de atender as necessidades do contexto dos alunos, a
formacao do aluno necessita ser de forma integral, ou seja, uma formacao humana
que oportunize o aluno a construir e reconstruir o conhecimento por meio da leitura,
escrita, criatividade, reflexdo, conviver juntos e socializacéo.

Dessa maneira, a complexidade e a transdisciplinaridade pode despertar
o interesse dos professores, a fim de que percebam o que ha além do seu
componente curricular, ultrapassando outras areas do conhecimento, tornando-o
um ser protagonista, sujeito do saber construido na conexao das disciplinas que

contribuem na construgdo dos saberes.
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ACOES E INTERLOCUCOES NOS PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM
NA EDUCACAO BASICA

Com o avanco tecnoldgico em todas as areas profissionais na atual sociedade,
o ser humano necessita de uma formacao que integre os varios saberes para
interpretar o contexto profissional e pessoal. Nesse sentido, a teoria da complexidade
e a transdisciplinaridade na educacéo contribuem para a ressignificacéo dos saberes
por meio da contextualizagao.

Na concepcédo de Morin (2011), o importante é criar possibilidades que
viabilizem as praticas pedagobgicas com um pensamento complexo, ecologizado,
capaz de relacionar, contextualizar e religar diferentes saberes ou dimensdes
da vida. A humanidade precisa de mentes mais abertas, escutas mais sensiveis,
pessoas responsaveis e comprometidas com a transformacéo de si e do mundo.

Sobretudo, atitude transdisciplinar no Ensino Médio abre perspectivas para
uma nova maneira de aprender, ensinar, pesquisar, exigindo mudanca de percep¢ao
e uma reforma do pensamento. Um pensamento que, ao mesmo tempo em que
constréi certezas, considera também incertezas.

Nesse sentido, ressignificar a formacéo do aluno, situando-o como coautor
do projeto de aprendizagem, como construtor de seu proprio processo de
desenvolvimento, por meio da interacdo em ambientes colaborativos. Segundo
Severino (2002), precisa de educadores que ensinem o aluno a pensar, ou seja,
criar estratégias que possibilitem o gosto de pensar, de aprender de dialogar,
consequentemente, o estudante pode se reconhecer como sujeito de ideias, de
palavras, como uma pessoa que tem o que dizer e que pode dizer, e que sera
ouvida, porque tem argumentos relevantes ao contextualizar os diferentes saberes.

A contextualizacao das diferentes areas do conhecimento contribui no avango
da aprendizagem, logo, possibilita uma construgcdo do conhecimento compreensivel
e significativo, o aluno de fato aprende o conteudo mateméatico dialogando com
linguagem do desenho na arte e com a histéria da cultura afro-brasileira. A
partir dos contetdos de matematica e arte elegidos no Ensino Médio, propomos
praticas pedagodgicas transdisciplinar na sala de aula. Iniciamos com o estudo da
historia do afro-brasileiro, em seguida criamos os desenhos com grafite e cores,
contextualizados com a matematica aplicada.

Ao trabalhar com uma imagem em sala de aula, é preciso entender que ela se
apresenta como um objeto do estudo transdisciplinar, uma vez que “uma obra de
arte pode servir de tépico gerador para realizar estudos que visem a desenvolver
elevados niveis de reflexdo e compreensao sobre arte, historia, antropologia e sobre
a vida individual e social dos educandos” (Franz, 2003, p.142).

Estudamos a Lei 10.639/03, alterada pela Lei 11.645/08, que torna obrigatoério
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0 ensino da histéria e cultura afro-brasileira e africana em todas as escolas, publicas
e particulares, do ensino fundamental até o ensino médio.

Na danca Afro-brasileira (figura 01), refletimos as caracteristicas marcantes
da forca em seus movimentos, a grande agilidade na execuc¢do dos passos e
a sensualidade, que é algo natural dos povos africanos como maracatu, lundu,
jongo, cafezal, caxambu. Contextualizada com a matematica aplicada os alunos
identificaram nos instrumentos musicais e no corpo humano, os poligonos, figuras
fechadas formadas por segmentos de reta e caracterizados pelos elementos:
angulos, vértices, diagonais e lados.

Figura 1- Danca africana. Fonte: 2018.

Nos processos do ensino e aprendizagem se faz necessaria uma reflexao
pedagogica que contextualize o conhecimento, no qual aluno e professor tornam-se
atores do processo de ensino e sujeitos do conhecimento ao construir os saberes
articulados no saber ser, fazer, conviver e aprender.

Mercedes Baptista, (figura 2), Mercedes Ignécia da Silva Krieger nasceu em
1921 no municipio de Campos dos Goytacazes no Rio de Janeiro, filha de Joao
Baptista Ribeiro e Maria Ignacia da Silva, uma familia humilde que vivia do trabalho
de sua mae como costureira. Quando jovem trabalhou em gréafica, fabrica de
chapéus, empregada doméstica, bilheteria de cinema. Na década de 50, Mercedes
ganhou a bolsa de estudos com Katherine Dunham (a matriarca da danca negra
norte-americana) nos Estados Unidos. Ao retornar ao Brasil, Mercedes montou seu
proprio grupo em 1953 “Ballet Folclorico Mercedes Batista”, A primeira bailarina
brasileira negra.
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Figura 2 — Mercedes Baptista. Fonte: 2018.

E a Anastacia (figura3), sua histéria inicia em nove de abril de 1740, com a
chegada no Rio de Janeiro do navio negreiro “Madalena” vindo da Africa com 112
negros Bantus, originarios do Congo, para serem vendidos como escravos. Entre
eles, estava Delminda, mée de Anastacia, que foi arrematada por mil réis assim que
chegou ao cais do porto. Foi violentada por um homem branco, motivo pelo qual

Anastacia, sua filha, nasceu com os olhos azuis.

Figura 3 — Anastacia. Fonte: 2018.

Uma mulher forte, guerreira, reagia e lutava contra a opressdao do sistema
escravista. Cobicada pela beleza, ao mesmo tempo seu comportamento despertava
raiva na nobreza. Ela foi sentenciada a usar uma mascara de ferro por toda a vida,
e retirada somente para se alimentar. Suportou a violéncia no corpo e na alma que
s6 terminou com sua morte. Hoje, ela é cultuada no Brasil como santa e heroina,
considerada uma das mais importantes figuras femininas da histéria negra escrava.

Nestes dois desenhos, os alunos identificaram no conceito da matematica de
assimetria que corresponde aos eixos e formas geométricas diferentes a partir de
uma linha vertical tragada no meio do retrato feminino. Segundo Moraes e Navas
(2010, p. 195), “o docente transdisciplinar busca a partir de seus niveis de percep¢ao
e de consciéncia, potencializar, construir o conhecimento e acessar as informacoes
gue estao presentes nos outros niveis de realidade, mediante o reconhecimento da
complexidade constitutiva da vida.
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As religides (figura 04), afro-brasileiras surgiram durante o processo de
colonizacdo do Brasil, com a chegada dos escravos africanos. Na Festa do
Senhor do Bonfim, em Salvador misturam-se as herancgas culturais dos escravos
trazidos para o Brasil e as tradicbes religiosas dos colonizadores portugueses.
Em diferentes momentos da historia as religides afro-brasileiras se formaram nas
regides brasileiras, logo, adotam diferentes formas e rituais, diferentes versbes de

cultos.

Figura 04 — Crengas religiosas. Fonte: 2018.

Nesta imagem, os alunos identificaram o conceito das formas geométricas, de
acordo com Dante (2003), Triangulo é um poligono convexo. E a regido formada por
trés semirretas concorrentes entre si, duas a duas a duas, em trés pontos diferentes,
formando seus trés lados. Podemos classificar os triangulos de duas formas: quanto
aos lados e quanto aos angulos internos. Um triangulo é escaleno quando nenhum
de seus lados € congruente a nenhum outro, ou seja, todos os seus trés lados
sao diferentes. Um tridngulo isdscele & aquele que apresenta sempre dois lados
congruentes, ou seja, dois lados sao sempre iguais e um é diferente. Um tridngulo
equilatero é aquele cujo todos os seus lados sao congruentes, ou seja, tem sempre
a mesma medida (s@o iguais), Losango € uma figura do ramo da geometria, um
poligono quadrilatero (quatro lados) que tem todos os lados iguais e dois angulos
agudos e dois obtusos. Também descrito como rombo, ele € classificado como um
paralelogramo, porque cada lado tem outro lado disposto de forma paralela, os
quais podem ser identificados na cadeira e nas vestes da africana.

Zumbi dos palmares (figura 05) foi o ultimo dos lideres do Quilombo dos
palmares, o maior dos quilombos do periodo colonial. Zumbi nasceu na Capitania
de Pernambuco, na serra da Barriga, regido hoje pertencente ao municipio de Uniao
dos Palmares, no estado de Alagoas. A palavra Zumbi ou Zambi vem do termo
zumbe, do idioma africano quimbundo, e significa fantasma, espectros, alma de
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pessoa falecida.

Zumbi foi capturado e entregue a um missionario portugués quando tinha
aproximadamente seis anos. Batizado ‘Francisco’, ele recebeu os sacramentos,
e aprendeu portugués e latim, e ajudava diariamente na celebracdo da missa.
Prometendo continuar a resisténcia contra a opressao portuguesa, Zumbi tornou-se
o novo lider do quilombo de Palmares. Apunhalado, resiste, mas € morto com vinte
guerreiros quase dois anos apos a batalha, em 20 de novembro de 1695. Teve a
cabeca cortada, salgada e levada ao governador Melo de Castro. Em Recife, foi
exposta a cabeca em praca publica no Patio do Carmo, visando desmentir a crenca
da populagéao sobre a lenda da imortalidade de Zumbi.

Figura 5 — Zumbi. Fonte: 2018.

Neste desenho, os alunos identificaram o Sistema cartesiano ortogonal, no qual
se duas retas se cruzam e formam um angulo de 90° elas sédo perpendiculares. Para
Dante (2003), A perpendicularidade dessas duas retas forma um sistema cartesiano
ortogonal. As duas retas sao chamadas de eixos: Eixo das abscissas: reta x. Eixo
das coordenadas: retay. Onde as retas x e y se encontram é formado um ponto, que
€ chamado de ponto de origem. O sistema cartesiano ortogonal é dividido em quatro
partes e cada uma é um quadrante. O sistema cartesiano ortogonal € dividido em
quatro partes e cada uma é um quadrante. E a simetria € uma relagao de paridade
em respeito a altura, largura e comprimento das partes necessarias para compor
um todo. Segundo Dante, (2003), a simetria consiste na unido e conformidade das
partes de um trabalho, em relacdo a sua totalidade, e na beleza de cada uma das
partes que compdem o trabalho no retrato do africano.

Os escravos nao tinham uma alimentacéo farta. Comiam os restos que os
seus senhores |lhes destinavam. Os ingredientes nobres, o preparo requintado e as
maneiras europeias a mesa aconteciam na casa grande. Enquanto isso, a cozinha
negra se desenvolvia na senzala, em tachos de ferro.

Hoje, os pratos e temperos da cozinha negra fazem parte da nossa alimentacéo.

As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3 Capitulo 4




Sao saboreados no dia-a-dia e também nas festas populares. Os caldos, extraidos
dos alimentos assados, misturados com farinha de mandioca (o pirdo) ou com farinha
de milho (o angu), sdo uma heranca dos africanos. Lembrando que da Africa vieram
ingredientes tdo importantes como o coco e o café. Um dos pratos favoritos do pais:
a feijoada, que também se originou nas senzalas. Enquanto as melhores carnes
iam para a mesa dos senhores, 0s escravos ficavam com as sobras: rabo, lingua,
pés e orelhas de porco, eram misturados com feijao preto num grande caldeir&o. De
acordo com Saraiva (2007), se alimentava apenas de farinha e agua, e dificilmente
tinha acesso a carne.

No desenho (figura 06), os alunos identificaram as formas bidimensionais e
tridimensionais. As duas dimensdes sao comprimento e largura. Estas em conjunto
estabelecem uma superficie plana, sobre a qual podem ser dispostas marcas visiveis
planas que nao tem profundidade, podem ser figurativas ou abstratas. E uma criacdo
humana. O desenho, a pintura, a impresséo, a escrita sdo atividades que levam
diretamente a formacao do mundo bidimensional. Uma imagem com comprimento,
altura e largura formando um espaco com profundidade fisica, encontramos a forma
tridimensional no fundo do desenho.

Figura 06 — Culinaria africana. Fonte: 2018.

Para Freire (1996), ha uma relacdo de troca horizontal entre educador
e educando, exigindo-se, nessa troca, atitude de transformacdo da realidade
conhecida. E por isso que a educacdo libertadora é, acima de tudo, uma
educacdo conscientizadora, na medida em que, além de conhecer a realidade,
busca transforma-la, ou seja, tanto o professor quanto o aluno aprofundam seus
conhecimentos em torno do mesmo objeto cognoscivel para poder intervir sobre
ele. Sendo assim, evidenciamos a importéancia de articular o conteudo programatico
da escola com as vivéncias e as a¢des do aluno em seu contexto social.

Apesar do comércio de escravos ja ser praticado na Africa, foi com a chegada
dos portugueses nesse continente que o trafico escravista se configurou na maior
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migracao forcada de povos da histéria. Os pesquisadores apresentam numeros
diferentes, que vao de oito milhdes até cem milhdes de pessoas obrigadas a
deixar a sua terra natal, atravessar o oceano Atlantico para ser escravo em regides
distantes. E para ter mais valor na venda de escravos, o vendedor passava 6leo na
pelo do escravo para mostrar mais musculos com o brilho, logo, mais forte.

Os alunos identificaram na (figura 07), o Prisma, a circunferéncia e o circulo.
Segundo Dante (2003), os prismas séo sélidos geométricos que possuem duas faces
congruentes, paralelas e planas (BASE) e as faces restantes sdo paralelogramos.
As arestas que compde as bases sao chamadas de arestas da base e as arestas
que ligam vértices correspondentes das bases sdo chamadas de arestas laterais.
Uma circunferéncia € um conjunto de pontos pertencentes ao plano que, dado um
ponto fixo C, possuem a mesma distancia até o ponto C. Na Geometria Analitica,
essa equacao € chamada de equacgao da circunferéncia com centro C (a, b) e raio
R. Circulo é o conjunto de pontos resultantes da unido entre uma circunferéncia e
seus pontos internos.

Em outras palavras, o circulo € a area cuja fronteira € uma circunferéncia na
roda da carrocga.

Figura 7 — Trabalho. Fonte: 2018.

Os africanos nao tinham muito descanso, por motivo das longas jornadas
de trabalho. Porém, quando tinham a oportunidade se divertiam e criavam seus
instrumentos e dancas como, por exemplo, o carnaval, que foi criado pelos africanos
na véspera da quaresma, e até hoje € comemorado no Brasil todo.

E no desenho (figura 08) as linhas paralelas que sao duas retas distintas
sé@o paralelas quando possuem a mesma inclinagdo, ou seja, possuem 0 mesmo
coeficiente angular. Além disso, a distancia entre elas é sempre a mesma e néao
possuem pontos em comum nas paredes da senzala.
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Figura 8 — Descanso. Fonte: 2018.

Nos processos do ensino e aprendizagem se faz necesséaria uma reflexao
pedagobgica que contextualize o conhecimento, no qual aluno e professor tornam-se
atores do processo de ensino e sujeitos do conhecimento ao construir os saberes
articulados no saber ser, fazer, conviver e aprender. Segundo Moraes e Navas (2010,
p. 195), “o docente transdisciplinar busca a partir de seus niveis de percepcao e
de consciéncia, potencializar, construir o conhecimento e acessar as informacdes
que estao presentes nos outros niveis de realidade, mediante o reconhecimento da
complexidade constitutiva da vida”.

O ambiente escolar pode ser um espago propicio para as discussdes coletivas
com o objetivo de ultrapassar a fragmentacéo do ensino, por meio da articulagéo
das diferentes areas do conhecimento, logo, a compreensao da realidade na sua
totalidade, de forma transdisciplinar, a fim de construir a identidade do ser humano
como sujeito participativo de sua prépria histéria.

Segundo Moraes e Navas (2010, p. 49), “para fazer com que o ambiente seja
um espaco agradavel de convivéncia e de transformacé&o, que favorecga processos do
ensino e da aprendizagem, temos que conhecer novas teorias e saber como aplica-
las, no sentido de facilitar a criacdo de cenérios de aprendizagem significativa”.

Evidenciamos que os alunos refletiram sobre o conhecimento da matematica
aplicada e da cultura afro-brasileira, de forma significativa e, quando incentivados
e motivados a transcender o saber isolado e a articula-lo com as diferentes areas
do conhecimento e com suas experiéncias reais, eles foram capazes de se tornar
autores de suas producoes intelectuais e emocionais contextualizadas.

Arelevéancia deste estudo nos processos do ensino e da aprendizagem esta na
contextualizagdo que os alunos conseguiram construir entre os conteudos de forma
transdisciplinar, logo, a construcdo de um conhecimento significativo na educacéao
basica. Uma proposta transdisciplinar exige mais integracdo entre curriculos e
planejamento, ou seja, entre objetivos, conteudos, atividades, métodos e avaliagao.
Isso exige uma relagdo de planejamento mais estreita entre os professores, o que
pode ser traduzido por mais tempo para preparacdo e avaliacao das aulas; mais
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estudos, leituras, reflexdes e discussoes.

CONSIDERACOES FINAIS

O desafio da educacao esta naformacao transdisciplinar que tornar os conceitos
trabalhados em sala de aula significativos, logo, promover a compreensao critica
dos conteudos, mediante as relagdes intersubjetivas, mediadas pelo dialogo. A partir
da perspectiva estética entre as partes e o todo, que constitui o centro da pedagogia
mediadora da formac&o de subjetividades capazes de superar as demandas do
atual processo historico, marcado pelas incertezas, no qual o conhecimento precisa
estar sempre se reconstruindo para acompanhar as transformacdes tecnoldgicas,
enfim da historicidade contemporanea.

Na atitude transdisciplinar, o professor e aluno s&o aprendentes nos processos
do ensino e da aprendizagem a partir do pensamento complexo. Isso pode trazer
contribuicdes significativas no desenvolvimento da aprendizagem contextualizada
ao ligar as diferentes areas do conhecimento na formacéo do ser humano. Faz
compreender, também, que o ser humano ndo aprende apenas racionalmente, mas
também com a intuicdo, as sensacdes e emogdes. Consequentemente, com vistas na
complexidade das relagdes, na auto-organizagao, no dialogo, na problematizacéo,
na atitude critica e reflexiva ao repensar o ensinar e aprender.

Durante a pesquisa, percebemos que o processo € lento, porém crescente e
qualitativo para as professoras e 0s alunos participantes, ja que estes desconheciam
atitude transdisciplinar. No decorrer dos encontros, notamos as transformacdes
nos processos do ensino e da aprendizagem, os conceitos preestabelecidos foram
sendo refletidos de forma que, ao final, o grupo sentia-se mais seguro e autbnomo
na contextualizagéo dos conteudos com outras areas do conhecimento.

Evidenciamos que os alunos refletiram sobre o conhecimento construido de
forma significativa e, quando incentivados e motivados a transcender o saber isolado
e a articula-lo com as diferentes areas do conhecimento e com suas experiéncias
reais, eles foram capazes de se tornar autores de suas producgdes intelectuais e
emocionais contextualizadas.

Diante do exposto, trabalhar com a transdisciplinaridade no Ensino Médio
permitiu construir uma didatica diferenciada, pautada na interconexao entre as areas
do conhecimento, possibilitando ao aluno compreender 0 mundo na sua totalidade
e, desse modo, ajuda-lo na construgcéo do seu conhecimento e da sua autonomia.
Cada professor pode abordar os conteudos da sua area de habilitacdo, porém,
precisa preparado para estabelecer analogias e mostrar diferencas em relagdo as

demais areas de conhecimento, mediante ao sistema de planejamento e avaliacédo

no coletivo.

As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3 Capitulo 4




O presente estudo ndo esgota todas as possibilidades de compreenséo das
relagcdes dos conhecimentos da atitude transdisciplinar, € apenas uma contribuicao
para refletir sobre como os processos vém ocorrendo € que outras possibilidades
podem auxiliar numa intervencdo pedagdgica comprometida com resultados

eficazes.
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RESUMO: A distribuicdo binomial &€ uma das
distribuicbes mais comum em Estatistica. Uma
variavel aleatéria X tem distribuicdo binomial
quando em um experimento realizado n vezes
se tém apenas dois resultados possiveis p
(sucesso) e q (fracasso). Abraham De Moivre
em 1.773 verificou que a distribuicdo normal
aproxima muito bem as probabilidades de
uma variavel aleatéria binomial a medida
em que n aumenta. Desta forma, o objetivo
desse trabalho € apresentar a tdbua de Galton
utilizando bolinhas de gude para demonstrar
a aproximacao da distribuicao binomial pela
distribuicao normal. Apdés a apresentacao
do experimento espera-se despertar no
aluno o interesse matematico e estatistico
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para o conhecimento mais aprofundado das
distribuicbes binomial e normal bem como das
demais distribuigcdes de probabilidade existentes
e suas diversas aplicagdes no cotidiano.
PALAVRAS-CHAVE:
experimento; estatistica.

probabilidade;

ABSTRACT: The binomial distribution is one
of the most common distributions in statistics.
A random variable X has binomial distribution
when in an experiment performed n times there
are only two possible outcomes p (success) and
g (failure). Abraham De Moivre in 1773 found
that the normal distribution closely approximates
the probabilities of a binomial random variable
as n increases. Thus, the objective of this work
is to present the Galton board using marbles to
demonstrate the approximation of the binomial
distribution to the normal distribution. After the
presentation of the experiment is expected to
arouse in the student the mathematical and
statistical interest for a deeper knowledge of
binomial and normal distributions as well as
other existing probability distributions and their
various applications in daily life.

KEYWORDS: probability; experiment; statistic.
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INTRODUGCAO

A distribuicao normal corresponde a uma das importantes distribuicdes no meio
estatistico, em que seus dados experimentais estdao centrados em torno da média,
sendo comumente conhecida como distribuicdo Gaussiana, nome designado pelo
filosofo americano Charles S. Peirce (1839 — 1914), pelo antropdlogo e geneticista
britanico Francis Galton (1822 — 1911) e pelo economista alemao Wilhelm Lexis
(1837 — 1914) por volta de 1875. Sua descoberta se deu pelo matematico francés
Abraham de Moivre (1667 — 1754) em 1738 (STIGLER, 1999), e a medida que
os estudos foram aprofundados por outros matematicos obtiveram-se resultados
consolidados em varias areas de pesquisa.

Além de descrever fenbmenos naturais, fisicos e financeiros, a distribuicao
Gaussiana possui grande relevancia na determinacdao de qualquer probabilidade
por intermédio de seus parametros (média e desvio padrdo) (AQUINO; CERDEIRA,
2017).

O objetivo do presente trabalho é apresentar a tdbua de Galton por meio da
aproximacgao da distribuicdo binomial pela distribuicdo normal.

CAMINHOS METODOLOGICOS

Na Figura 1 tem-se a tabua de Galton, sua constru¢do se deu por meio de uma
tabua contendo 19 linhas, formadas por pregos, em que utilizou-se espacamentos
de 2,5 cm entre um prego e outro (tanto para o lado como para cima como para
baixo), no topo utilizou-se 2 pregos (12 linha). Considerou-se a 22 linha abaixo do
topo com 3 pregos, a 3? linha com 4 pregos, a 4® linha com 5 pregos, € assim
sucessivamente até a 192 linha contendo 20 pregos, tendo esta ultima linha 19

divisérias.
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Figura 1- Foto da tabua de Galton depois de confeccionada.
Fonte: Os autores (2017)

A ideia é soltar n bolinhas sempre do mesmo lugar (entre os dois pregos do
topo) e verificar que a probabilidade de uma determinada bola cair mutuamente
nas divisérias do meio sera maior do que a probabilidade de cair nas divisérias das
extremidades (BITTENCOURT; VIALI, 2006).

Suponha que a probabilidade da bolinha ir para a direita € p, e de ir para a
esquerda € q = 1- p (pois néo existe outra possibilidade).

Se a bola da n1 colisbes para a direita, e n2 colisbes para a esquerda
(obviamente n = n1+ n2), a probabilidade de uma sequéncia de n colisbes sera:

(PPP-P)(qqq_q) — leanl.

E o numero de sequéncias de colisbes de um mesmo tipo sera:

n!

nl'n2!

Entdo, tem-se que a probabilidade de uma bolinha dar exatamente n1 colisdes
para direita e n2 para a esquerda (num total de n passos) é dada por:
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w (n] =

A funcao (1) € a famosa distribuicao binomial.

n!

nl!'n2!

Para que a bola caia na diviséria do meio, n1 =n2 =>nl —n2 =0. ou seja, ela

tem que escolher a direita 0 mesmo numero de vezes que ela escolher a esquerda.

Como n =n1 + n2, entdo n = 2n1, e a probabilidade fica sendo:

W:rmadﬁ (i’ll ) =

(2n1)!

nl'nal!

1
2

nl nl
] {%] =W, (nl)=

ars)

Outro fato importante a se relatar € que se soltar um nimero n de bolinhas

muito grande, sera observado que a curva formada pelas bolinhas nas divisorias

seguira uma distribuicdo normal (Figura 1), ou seja, a distribuicdo binomial seré

aproximada pela distribuicdo normal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da equacgéo (1) pode-se determinar a probabilidade de uma bolinha

cair em cada uma das divisérias da tdbua de Galton (Tabela 1).

Definindo cada divis6ria com um numero, comecgando da diviséria 1 (extrema

esquerda) até a diviséria 19 (extrema direita) para a tabua de Galton (Figura 1),

tem-se o valor teérico das probabilidades:

Divisoéria (d) N ni(direita) n2(esquerda) wd
1 18 0 18 0,00000381
2 18 1 17 0,00006866
3 18 2 16 0,00058365
4 18 3 15 0,00311279
5 18 4 14 0,01167297
6 18 5 13 0,03268433
7 18 6 12 0,07081604
8 18 7 11 0,12139892
9 18 8 10 0,16692352
10 18 9 9 0,18547048
11 18 10 8 0,16692352
12 18 11 7 0,12139892
13 18 12 6 0,07081604
14 18 13 5 0,03268433
15 18 14 4 0,01167297
16 18 15 3 0,00311279
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17 18 16 2 0,00058365
18 18 17 1 0,00006866
19 18 18 0 0,00000381

Tabela 1 — Valores tedricos das probabilidades de uma bolinha cair em cada uma das divisérias
da tdbua de Galton.

Fonte: Os autores (2017)

Note na Tabela 1 que o valor da probabilidade da 102 diviséria (localizada na
metade da tabua, na cor vermelha) € o maior valor obtido e que as divisorias centrais
tém maiores valores de probabilidade em relacdo as divisérias que se encontram
nos extremos. Além disso, € importante observar que:

I. A soma das probabilidades de todas as divisérias é igual a 1.

[I. Quando tem-se In1 - n2l iguais, entdo as probabilidades também seréo
iguais (como por exemplo nas divisorias 9 e 11 da tabua). Portanto tem-se
uma simetria de valores que podem ser vistos pelos dados da Tabela 1
como também pelo grafico dos dados teéricos de Wd (probabilidades) x d
(divisérias) (Figura 2).

015
|

0.10
|

2
= j T I T
5 10 15
d
Figura 2: Gréfico te6rico de Wd x d para uma tabua com 19 divisérias.
CONCLUSOES

O uso de experimentos para explicar conteudos estatisticos amplia o
conhecimento do aluno, espera-se que com a analise do experimento da tabua de
Galton, desperte no aluno o interesse matematico e estatistico para o conhecimento
mais aprofundado da distribuicdo normal bem como das demais distribuicdes de

probabilidade existentes e suas diversas aplicagées no cotidiano.

As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3 Capitulo 5




REFERENCIAS

AQUINO P.M; CERDEIRA F. O estudo da distribuicao normal por Galton, Universidade Estadual de
Campinas, Junho/2004. Disponivel em: <https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590_F690_F809_
F895/F809/F809_sem1_2004/009637_PriscilaA_Cerdeira_F809_RF.PDF>. Acesso em: 13 jan. 2017.

BITTENCOURT, H. R., VIALI, L. Contribuicbes para o Ensino da Distribuicdo Normal ou Curva

de Gauss em Cursos de Graduagao. In: Ill Simpdsio Internacional de Pesquisa em Educacéo
Matematica, 2006, Aguas de Lindoia, SP. Anais do Ill Sipem. Curitiba (PR): UFPR Editora, p. 1-16.
2006.

STIGLER, Stephen. M. Statistics on the Table: The History of Statistical Concepts and Methods.
Harvard University Press, Cambridge, Massachusetts, 1999.

As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3 Capitulo 5


https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590_F690_F809_F895/F809/F809_sem1_2004/009637_PriscilaA_Cerdeira_F809_RF.PDF
https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590_F690_F809_F895/F809/F809_sem1_2004/009637_PriscilaA_Cerdeira_F809_RF.PDF

Data de aceite: 05/12/2018

Janete Fuechter
Escola de Ensino Fundamental Roberto Heinzen

Salete- SC

Mayra Caroline Oenning
Escola de Ensino Fundamental Roberto Heinzen

Salete- SC

Taisa Otto
Escola de Ensino Fundamental Roberto Heinzen

Salete- SC

RESUMO: Com este trabalho objetiva-se formar
consciéncias, acoes e atitudes que estimulam
a comunidade escolar a realizar atividades
ecologicamente corretas dando énfase a
pratica de compostar. Percebeu-se o quanto
importante é dar ao lixo seu destino correto, nos
preocuparmos com as questdes ambientais,
adotarmos técnicas inteligentes como a
compostagem e fazermos nosso papel de
cidadao. Mas também se observa no decorrer do
trabalho algumas etapas que requerem alguns
conhecimentos em Matematica, como 0 uso
dos numeros racionais, geometria, unidades
de medidas, razao e proporcédo, medidas de
comprimento, area e volume, conhecimentos

estatisticos e percentuais assim como e outras
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COMPOSTAGEM

ideias matematicas presentes no mesmo.
PALAVRAS-CHAVE: Consciéncia ambiental.
Compostagem. Aprendizagem Matematica.

COMPOSTING

ABSTRACT: Thisworkaimstoformconsciences,
actions and attitudes that stimulate the school
community to perform ecologically correct
activities by giving emphasis on the practice of
composting. It was perceived how important it
is to give the waste its correct destiny, to worry
about environmental issues, adopt intelligent
techniques such as composting and play our role
as a citizen. However, we also observe in the
course of the work some steps that require some
knowledge in mathematics, such as the use of
rational numbers, geometry, units of measure,
ratio and proportion, measures of length,
area and volume, statistical and percentage
knowledge as well as other mathematical ideas
present in it.

KEYWORDS: Environmental Consciousness.
Composting. Mathematical Learning.

11 INTRODUCAO

Um dos assuntos mais comentados
em nossa sociedade sem duvida € o meio
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ambiente e como 0s seres humanos estao se organizando para cuidar do meio em
que vivem. Nosso trabalho € sobre compostagem, e tem como objetivo ndo somente
reaproveitar os materiais organicos produzidos na escola e mostrar a importancia
de se dar um destino correto a cada material, mas também explorar conteudos
matematicos, pois o trabalho requer a aplicabilidade de algumas ideias matematicas
que podem vir a contribuir no resultado das atividades e agdes desenvolvidas
durante a construcdo do mesmo, e que podemos encontrar em varias situacdes do
nosso cotidiano.

O destino incorreto dos materiais soélidos acaba afetando o meio em que
vivemos. Nascimento e Mothé (2007, p. 3) afirmam que “a aplicacdo de tecnologias
apropriadas e ecologicas, com a reducdo da utilizacdo de recursos naturais, de
desperdicio, da geracao de residuos e poluicdo, é uma acao de prioridade mundial”.

Segundo Canto (2012), ha uma grande quantidade de restos alimentares no
lixo. Eles podem ser transformados em adubo através da compostagem do lixo. No
entanto, cabe a nés escola tomarmos essa iniciativa, além de reaproveitarmos o
proprio lixo organico, conscientizar.

Somos estudantes de uma escola do campo em que a mesma ja possui
projetos voltados a sustentabilidade, e um dos objetivos da escola é justamente
este, cooperar com 0 meio ambiente, trazendo o meio ambiente para dentro da

escola e fazendo com que todos aprendam a preservar e reaproveitar.

2| MATERIAL E METODOS

Esse trabalho desenvolveu-se nos meses de maio a julho de 2016, com os
alunos do 7° ano da Escola de Ensino Fundamental Roberto Heinzen, situada
na comunidade de Santa Margarida, municipio de Salete. As atividades foram
conduzidas de acordo com as duvidas e curiosidades que vinham a tona.

Fez-se uso de pesquisas bibliograficas sobre compostagem, socializacao
de saberes adquiridos, utilizacdo de recursos de multimidia e também maquetes
de composteiras para um melhor entendimento. Também ouve a exploracédo de
conceitos e conhecimentos matematicos a fim de interligar teoria a pratica. A
elaboracédo da planta para a construcdo da composteira escolar, a construcédo da
mesma no terreno da escola, a conferéncia de suas medidas e calculos relacionados
a medidas de comprimento, area e volume exigiu dos alunos dominio aritmético,
geométrico e muita percepcao.

Optou-se ainda em realizar coleta de dados com algumas familias da
comunidade, a fim de saber se estdo dando o devido fim para o lixo organico e
inorganico produzido em suas residéncias. Através de estudos estatisticos, os
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resultados foram organizados e representados graficamente para um melhor
entendimento. Detectou-se que algumas familias da comunidade trabalham com
granjas, elas possuem composteiras em suas propriedades. Em busca de mais
informacdes a respeito do assunto, junto com alguns professores visitamos uma
granja de suino bem préximo a escola e tiveram varios esclarecimentos.

Os dados para a elaboracao deste relato foram obtidos por meio de pesquisa,
experimento, calculos matematicos, coleta e organizacdo de dados, registros
escritos e fotograficos decorrentes de todas as atividades desenvolvidas.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando surgiu a ideia de trabalharmos a questdo da compostagem de materiais
sélidos orgénicos, ja4 sabiamos o que era uma composteira, mas nao sabiamos
exatamente sua serventia, a importancia de ter uma composteira, os tipos de
composteiras que podemos ter em nossa propriedade, que tipos de materiais que
podem ser depositados nela a fim de se obter um composto de qualidade, e nem
como acontece o processo de compostagem desses materiais, situacdo que no
momento gerou duvidas e muitas curiosidades. Entdo chegou a hora de pesquisar.

Em grupos fomos atras de informagdes, pesquisamos em livros, revistas, e
sites de internet, depois de concluida nossa pesquisa bibliografica ouve o0 momento
de socializagcdo. Montamos uma mini composteira em sala, conforme ilustra a
Figura 1. Foram utilizados diversos materiais sélidos organicos e fomos verificando
dia a dia aquele lixo, se transformando em composto organico.

Uma das metas da escola era construir uma composteira para dar o devido
fim ao material sélido orgénico produzido em suas dependéncias. A composteira a
ser construida seria com paredes de tijolos, seria bem mais pratico ter em maos
uma planta com medidas proporcionais no momento de sua construcdao. Entao com
o auxilio de nossa professora de Matematica desenhamos a planta da composteira
em sala de aula, deu trabalho, exigiu paciéncia, concentracdo e varias tentativas.
Com essa atividade trabalhamos véarios conceitos matematicos. A composteira tem
o formato de bloco retangular, podemos denomina-la um sélido geométrico, e nela
analisar os elementos de um poliedro (face, vértices e arestas) além do paralelismo
entre as retas.

Para dividi-la em trés partes de mesmo tamanho utilizamos de operacgdes
basicas com numeros racionais positivos. Tinhamos que nos preocupar com as
medidas, que haviam de ser proporcionais, mediante estudo de e razao e proporgao,
montamos uma escala (2cm=1m), onde 2 cm no desenho seria equivalente a 1
metro no real. Figura 2.
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Figura 1- Maquete da composteira Figura 2- Planta da composteira escolar
Fonte: As autoras (2016) Fonte: As autoras (2016)

Depois de a planta estar pronta, em parceria com pais e pessoas da comunidade
foi construida a composteira. Conforme Figura 3. Conferimos suas medidas, e como
haviamos estudado recentemente medidas de comprimento, area e capacidade,
utilizamos o momento para aplicar nossos conhecimentos. Calculamos a area que

ela ocupa no terreno da escola, perimetro e sua capacidade em m3.

Figura 3 — Construcéo da composteira escolar/ conferindo as medidas
Fonte: Estudantes do 7° ano (2016)

A fim de saber se as pessoas da comunidade estdo dando o devido fim para
o lixo organico e inorganico produzido em suas residéncias, optou-se em realizar
uma coleta de dados com 55 familias, estes foram organizados e representados
por meio de graficos estatisticos e dados percentuais, de acordo com a Figura 4,
Figura5, Figura6 e Figura 7.
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Vocé sabe o que é uma composteira e 0 lixo de sua propriedade é separado
os beneficios que pode vir a trazer? adequadamente?

W Sim
mSim = Ndo o Nio
Figura 4- Entrevista com as familias Figura 5- Entrevista com as familias
Fonte: Autoras (2016) Fonte: Autoras (2016)

Qual é o destino do lixo orgdnico que recebe em sua residéncia?

30
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Horta Alimentacdo de Compostagem Outros
animais

Figura 6- Entrevista com as familias da comunidade
Fonte: Autoras (2016)

Qual o destino que a maior parte do lixo inorganico
produzido em sua residéncia recebe?

Outro destino
Jogado em rio, lagoa ou mar

Jogado em terreno baldio ou...

Queimado ou enterrado na...

Coleta

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 7- Entrevista com as familias da comunidade
Fonte: Autoras (2016)

Durante as entrevistas, detectou-se que as familias que trabalham com
granjas, também possuem composteiras em suas propriedades. Em busca

de mais informag¢des a respeito do assunto, nOs alunos, junto com alguns
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professores visitamos uma granja de suino bem proximo a escola e tivemos varios
esclarecimentos, conforme Figura 8.

Figura 8- Visita a composteira da granja de suinos

Fonte: Alunos do 7° ano

41 CONCLUSOES

A execucéo desse projeto possibilitou o desenvolvimento e aprofundamento de
nossa aprendizagem. Aprofundamos também nossos conhecimentos matematicos,
tinhamos muita dificuldade em trabalhar com as medidas (SI).

Nao sabiamos desenhar planta, trabalhar proporcionalidade, e tinhamos ainda
um pouco de dificuldade em entender os calculos relacionados as medidas de
comprimento, area e volume. Os resultados obtidos mediante estudos estatisticos
em nossa coleta de dados com pessoas da comunidade, nos fez perceber que
nosso papel ndo termina aqui no final deste relatério. Os graficos indicam que a
maioria das pessoas ja tem o habito de fazer a separacédo adequada em seu lixo,
participam da coleta seletiva e possuem conhecimento a respeito do tema estudado
“‘compostagem”. Mas ainda existem muitas pessoas que nao estdo dando o destino
correto aos materiais sélidos produzidos, ou seja, ndo estdo dando importéncia ao
assunto.

Percebemos por meio deste estudo que além de participar ativamente das
acdes dentro da escola, também podemos levar o aprendizado para casa e transmitir
aos pais, podendo intervir na comunidade a resolugcéo de parte dos problemas
relacionados a questdo ambiental.

A compostagem € uma pratica interessante e viavel na maioria dos espacos.
E um ato de cidadania, especialmente quando fazemos isto pensando em todo o
nosso lixo organico que, ao invés de ganhar um destino incorreto, causar odor e

poluir, pode gerar mais verde e mais vida.
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RESUMO: O numero de Euler € um mecanismo
de grande utilidade em diversas éareas do
conhecimento. O seu emprego recebeu
estimulos para iniciar a partir dos estudos
de Napier, um dos formuladores das ideias
centrais dos logaritmos, e Euler, importante
matematico suico. Neste trabalho, visa-se a
descrever um caso de aplicacdo desse numero
transcendente. Nosso objetivo € contribuir para
0 seu entendimento mediante ferramentas
tecnologicas facilitadoras da resolugao de
situacdes do dia a dia.

PALAVRAS-CHAVE: Constante matematica.

Logaritmo natural. Capitalizacdo continua.
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FINANCEIRA

Ensino. Programacao.

EULER’S NUMBER APPLIED TO FINANCIAL
MATHEMATICS

ABSTRACT: Euler’'s number is a very useful
mechanism in different areas of knowledge.
Its use was stimulated to begin through the
studies of Napier, one of the formulators of
the central ideas of logarithms, and Euler, an
important Swiss mathematician. This paper
aims to describe a case of application of this
transcendent number. Our objective is to
contribute to its understanding with technological
tools that facilitate the resolution of everyday
situations.

KEYWORDS: Math

logarithm. Continuous capitalization. Teaching.

constant. Natural

Programming.

INTRODUGCAO

A matematica é uma disciplina do ensino
basico de grande relevancia. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) de matematica
declaram que “[...] a Mateméatica desempenha
papeldecisivo, pois permite resolver problemas
da vida cotidiana, tem muitas aplicagées no
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mundo do trabalho e funciona como instrumento essencial para a construcéo de
conhecimentos em outras areas curriculares” (BRASIL, 1997, p. 12).

De acordo com a introducdo aos PCNs, a matematica objetiva “[...] analisar
informacgdes relevantes do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior
namero de relagdes entre elas, fazendo uso do conhecimento matematico para
interpreta-las e avalia-las criticamente” (BRASIL, 1997, p. 45). Assim, a matemética
atua como um mecanismo capaz de solucionar problemas originados de situacdes
observaveis no mundo real.

Os PCNs do Ensino Médio incentivam a interdisciplinaridade e afirmam que “a
Informatica [...] pode contribuir para reorganizar e estabelecer novas relacoes entre
conceitos cientificos [...]” (BRASIL, 2000, p. 77). Vigotsky, por sua vez, expressa que
“[...] uma palavra desprovida de pensamento é uma coisa morta, e um pensamento
nao expresso por palavras permanece na sombra”. Nesse contexto, & perceptivel o
potencial de uso de recursos tecnologicos expressivos no ensino.

Inserido no contexto da matematica, o numero de Euler (e) &, para Machado
(2010), uma constante de grande valor em diversas areas cientificas. Trata-se do
logaritmo natural, o qual é frequentemente utilizado no calculo diferencial e integral
devido as suas propriedades peculiares.

Tendo em vista o seu potencial, foi desenvolvido um cédigo na linguagem
de programacao Java, o qual calcula o montante de capitalizagcdo continua (A) a
partir de valores referentes a um investimento inicial (P), uma taxa de juros em
percentagem (j) e um periodo de tempo em anos ().

A experiéncia de uso do algoritmo pode proporcionar uma melhora na
percep¢ao dos juros compostos continuamente, do numero de Euler, da ldgica e da
matematica financeira de modo geral, além de permitir o contato com a tecnologia,

a qual, por vezes, nao esta presente fortemente no cotidiano dos discentes.

CAMINHOS METODOLOGICOS

Segundo Figueiredo (1985), um numero x € algébrico quando satisfaz uma
equacao polinomial com coeficientes inteiros, isto é, existem @os-,@n EN

para os quais:
Ay + a1 x + a,x% + -+ a1 x4+ ax" =

Como o numero de Euler néo é raiz de nenhuma equacéao dessa forma, ele é

classificado como transcendente, podendo ser calculado por:
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Para Baker (1975), o estudo de numeros transcendentes se desenvolveu em
uma teoria fértil e extensa, enriquecendo diversos ramos da matematica. A existéncia
de situagdes nas quais 0 emprego de numeros como e e é essencial enfatiza essa
linha de raciocinio.

Tendo em vista tal potencial, foi criado um algoritmo envolvendo juros compostos
continuamente utilizando o programa Eclipse Neon Java, do pacote Eclipse Neon 3,
acessivel na plataforma do Eclipse. O cddigo desenvolvido foi organizado de modo
a ser interativo com o usuario, permitindo a insercdo de dados em janelas.

De acordo com uma péagina eletrénica da UFRGS, se uma quantia P é investida
a juros compostos, a taxa de juros de 100/ por cento, e 0s juros sao capitalizados

continuamente, entdo o montante apos tanos é igual a S(t) = Pe™,

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
o L RO RN N Ral-T AL T SIS R v pecess | 5 | (&)
[# Package Explorer &3 B&|le =0 = O [ Tesklist 2 =g

-8 ol E|D

Find Q| b Al ¥ Acivate.. (@

@ Connect Mylyn 3

Connect to your task and ALM tools or
create a local task.

0= Outline 52 ¢ =08

An outline is not available.

(21 Problems 53 ¢ v= 0O
Oitems
Description Resource Path Location Type

Figura 1 — Ambiente do Eclipse Java Neon.
Fonte: Os autores (2017)

A partir dessas informacdes e tendo em vista a sintaxe da linguagem de

programacéao Java, a estrutura do codigo pode ser montada.
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[J] CapitalizacaoContinuajava i3

1= import javax.swing.JOptionPane;
import static java.lang.Math.*;
public class CapitalizacaoContinua {
public static void main (String[] args) {
double P, j, t, r, AL, A, L, Lp;

JopticnPane.showMessageDialog(null, “"Cdlcule do montante de capitalizacde continua™, “Seja bem-vinde!", JOptionPane.INFORMATION MESSAGE);
P = Double.parseDouble(JOptionPane. showInputDialog("Digite o investimente inicial.™));

3j Double.parseDouble(JOptionPane. showInputDialog("Digite a taxa de juros em percentagem.”));
11 t = Double.parseDouble(JOptionPane.showInputDialog("Digite o periodoc de tempo em anos da aplicacde.”));

1 r =3/ 100;

ZS Al =P * pow(E, r * t);

:“3 A = round(Ail * 108.8) / 160.0;

19 L = round((A - P) * lee.a) / 1lee.8;

21 Lp = round((18@ * L / P) * lee.e) / 180.0;

JopticnPane.showMessageDialog(null, "0 montante do investimente de ™ + P + ™ a uma taxa de " + j + "¥ apds " + © +" ano(s)"
+ " éidguala "+ A+ " (lucro de "+ L+ ", cu seja, " + Lp + "¥).", “"Resultadc”, JOptiocnPane.INFORMATION MESSAGE);

Figura 2 — Codigo desenvolvido em Java.
Fonte: Os autores (2017)

Inicialmente, foram importados dois pacotes: javax.swing.JOptionPane, o qual
permite 0 uso de janelas no aparecimento de mensagens e insercdo de dados, e
Java.lang.Math.*, que permite o uso simplificado das fun¢des pow (potenciacéo), E
(aproximacéao do numero de Euler) e round (arredondamento) no codigo.

Naclasse CapitalizacaoContinua, foram declaradas oito variaveis do tipo double
(abrange numeros reais de modo a ocupar oito bytes). Elas s&o P (investimento
inicial), j (taxa de juros em percentagem), t (periodo do investimento em anos),
r (taxa de juros), Ai (montante ndo arredondado), A (montante arredondado), L
(quantia de lucro) e Lp (percentagem de lucro).

A funcdo JOptionPane.showMessageDialog € responsavel por exibir uma
mensagem para os usuarios. No algoritmo, os seus parametros, entre parénteses e
separados por virgula, sdo, respectivamente, o componente (determina o frame da
mensagem, sendo que null implica o uso do formato padrdo), o objeto (mensagem
central), o titulo da janela e o tipo de mensagem (icone utilizado).

Localizada posteriormente, a funcdo Double.parseDouble é responsavel por
converter um conjunto de caracteres em um numero do tipo double. JOptionPane.
showlnputDialog, por sua vez, exibe uma mensagem para 0 usuario e pede que
alguma informagéo (no caso, um numero) seja inserida. Na situacdo descrita, deve-
se digitar, respectivamente, os valores referentesa P, je t.

Para efetuar a potenciacao exigida pela formula da capitalizacdo continua, é
empregada a fungcéo pow, havendo uma virgula para separar a base (E) do expoente
(r x ). O uso de round, o qual se baseia no que estd armazenado em uma certa
variavel, foi considerado para tornar os valores arredondados e escritos em até
duas casas decimais, o que é permitido por meio da multiplicacédo por 100,0 e da
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divisédo, efetuada apos a funcédo, pelo mesmo numero.
Por altimo, é exibida uma mensagem intitulada “Resultado”, a qual mostra o
investimento, taxa de juros e periodo informados, além do montante, do lucro e da

percentagem de lucro.

Rezultado o

7=
'\l_,) O montante do investimento de 1000.0 a uma taxa de 1.0% apos 2.0 ano(s) € igual a 1020.2 (lucro de 20.2, ou seja, 2.02%).

Figura 3 — Exemplo de mensagem de resultado do algoritmo.
Fonte: Os autores (2017)

RESULTADOS E DISCUSSAO

E perceptivel que o emprego de uma ferramenta que une a area da informatica
a matematica é benéfico. No processo de aprendizagem de calculos financeiros, a
presenca de um recurso tecnoldgico é capaz de facilitar a compreensao do contetdo
abordado e tornar o ensino diferenciado e mais dindmico do que o tradicional.

Algo importante é notar que uma estrutura adequada é necessaria para a
utilizacdo do algoritmo, devendo, também, ser prestado auxilio caso os alunos nao
estejam acostumados a usar dispositivos eletrénicos.

Dessa forma, em condi¢cdes favoraveis, o ensino pode tornar-se eficiente e
diversificado em conteudo com o emprego do cdédigo em um ambiente que pode
executa-lo.

Se houver interesse, uma opcéo a se considerar € instigar os estudantes a
buscarem desenvolver novas aplicagdes com base na légica observada.

CONCLUSOES

Ao se aplicar uma metodologia diferenciada, espera-se haver resultados
positivos no ensino da matematica financeira e do numero de Euler. A explicacéo
podera auxiliar os discentes a aprenderem os conceitos e a desenvolverem 0s
raciocinios l6gico e matematico.

Acredita-se, portanto, que métodos de instrucao interdisciplinares proporcionam
a oportunidade de enriquecer a maneira de 0 assunto abordado ser compreendido,

constantemente havendo a associagcao do tema com o cotidiano.
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CAPITULO 8

O PAPEL DESEMPENHADO PELA MATEMATICA

NO DESENVOLVIMENTO DE INOVACOES
TECNOLOGICAS EM TINTAS VOLTADAS PARA A
CONSTRUCAO CIVIL — ESTUDO DE CASO STOCOAT
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RESUMO: As tintas sdo um material de grande
importancia para o ramo da construcéo civil,
visto que, as mesmas servem para embelezar
as superficies em que sdo aplicadas, assim
como, dao um melhor acabamento para interior
e faixadas de vaérias edificacbes. Por isso,
cada vez mais a industria da Construcao Civil
investe em novas tecnologias para ampliar
0 uso e a aplicabilidade deste material, tao
utilizado neste segmento. Através da tematica,
O Papel Desempenhado pela Matematica no
Desenvolvimento de Inovagbes Tecnolbgicas
em Tintas Voltadas para a Construgcdo Civil
— Estudo de Caso StoCoat Lotusan, o artigo
objetiva elencar as principais caracteristicas que
norteiam a criagcao de um material autolimpante
e que repele a umidade, partindo da férmula de
Young e da formagdo do angulo de contato de
qualificacdo de superficies superhidrofobicas,
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LOTUSAN

0 que acarreta num material que mescla,
qualidade, eficacia e durabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Molhabilidade.
Superficies Superhidrofdbicas. Efeito Létus.

THE ROLE PLAYED BY MATHEMATICS IN
THE DEVELOPMENT OF TECHNOLOGICAL
INNOVATIONS IN CIVIL CONSTRUCTION
PAINTS - CASE STUDY STOCOAT LOTUSAN

ABSTRACT: Paints are a material of great
importance to the building industry, as they
serve to beautify the surfaces on which they
are applied, as well as giving a better interior
finish and strips of various buildings. Therefore,
the construction industry is increasingly
investing in new technologies to expand the
use and applicability of this material, so used
in this segment. Through the theme, The Role
Played by Mathematics in the Development
of Technological Innovations in Paints for Civil
Construction - Case Study StoCoat Lotusan, the
article aims to list the main characteristics that
guide the creation of a self-cleaning material
that repels moisture, starting from Young’s
formula and the formation of the contact angle
of qualification of superhydrophobic surfaces,
which results in a material that combines quality,

effectiveness and durability.
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11 INTRODUCAO

O presente trabalho surgiu durante a Disciplina de Materiais de Construcéao,
no 2° semestre, em que, a professora responsavel pela disciplina, através de um
trabalho de cunho individual, desafiou a turma a encontrar materiais voltados para
a construcao civil, materiais estes, baseados em inovagdes tecnologicas. Sendo
assim, originou-se a ideia de encontrar algum produto voltado para a construcéao
civil que fosse inspirado na folha de Létus, ja que, ha diversos e diferentes estudos
que dao enfoquem a materiais inspirados na superhidrobia da planta em questao.

Ja durante a disciplina Estatistica, ministrada no 3° semestre, pelo professor
Msc. André Luis, objetivando a participacdo na IV FEAMAT, teve inicio a ideia de
averiguar como a matematica estava presente na concepcao e na compreensao da
aplicacao da tinta em questao.

O presente estudo tem carater técnico-bibliografico, ja que, pela auséncia de
instrumentos e aparatos necessarios nos laboratérios do IFAp, ndo seria possivel
fazer testes laboratoriais mais precisos e especificos, mas, como a empresa StoCoat
Lotusan cedeu uma amostragem do material analisado, deu para revestir algumas
superficies e mesmo sem a instrumentacao necessaria, foi possivel vislumbra o
efeito superhidrofébico do material, além de constatar a carateristica autolimpante

do mesmo.

21 O PAPEL DA MATEMATICA NA CONSTRUGAO CIVIL

A matematica esta presente na vida da humanidade desde os primérdios da
historia do surgimento e evolugéo do ser humano, a principio, resumiu-se em auxiliar
o homem a contar, realizar trocas comerciais, entre outras situagdes. Esta ciéncia
com o passar dos anos se reinventou e acompanhou o processo de evolugao técnico
cientifico do ser humano, alcancado as mais diversas areas do conhecimento.

Com o crescimento da industria da construgao civil, e 0 avango econdmico
das classes C e B, na ultima década, do século XXlI, a produgéo e comercializagdo de
tintas acompanhou este crescimento avassalador, sendo assim, houve anecessidade
do aprimoramento por parte das empresas, que fabricam e comercializam este
material, em desenvolver produtos dotados de alta qualidade, durabilidade, além
dos mesmos, oferecerem economia e rentabilidade ao consumidor.
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3 | MOLHABILIDADE DAS SUPERFICIES E ANGULO DE CONTATO

A molhabilidade de determinada superficie esta associada ao liquido
conseguir se espalhar ou ndao sobre a mesma, esta caracteristica, presente em
certas superficies, € extremamente importante no meio ambiente, como em alguns
insetos, plantas, etc. Além de ser fator indispensavel na criagcédo e desenvolvimento
de produtos capazes de evitar contamina¢des do meio fisico a que estao expostos.
Materiais que Possuem superficies autolimpantes, e tém a capacidade de repelirem
agua, entre outras caracteristicas, que fazem estes produtos terem um alto indice
de utilizacdo em diversas areas.

O fenbmeno da molhabilidade de uma superficie é justamente um parametro
utilizado para precisar a medi¢cao do quanto a agua é capaz de se espalhar ou nédo
sobre a mesma. A este processo da-se o nome de angulo de contato, que nada mais
€ do que a medida entre a linha que tangencia a gota nas imediacdes da superficie
e a linha horizontal que compreende a superficie, como exposto na figura abaixo:

. Super- R el Super-
Regime hidrofilico Hidrofilico Hidrofébico hidrofébico
Diagrama da gota
R Q
Angulo de contato g< 10° 6 < 90° 6> 90° 6> 150° |

Figura 1 — Condi¢Ges de Molhabilidade de Uma Superficie

Fonte: Oliveira, (2011)

41 EQUACAO DE YOUNG

A equacéao de Young é a relacdo estabelecida pelo angulo de contato, e que se
da entre um liquido e determinada superficie sélida, por meio das tensdes interfaciais
liquido-vapor, sélido-vapor e sélido-liquido como demonstrado na figura 2
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tangente a superficie

nge angulo de
liquida no contacto \ contacto 6

vapor
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%y T liquido
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Figura 2 — Definicdo do Angulo de Contato e Tensées Superficiais Presentes na Equacéo de
Young.

' 3

Fonte: Ferreira, (2013)

Segundo FERREIRA (2013), ao ter-se determinada superficie lisa e a mesma
sendo “homogénea, plana e ndao deformavel, a equacao que descreve o equilibrio
das forcas que atuam no ponto triplo, € dada pela equacgao de Young”.

Yiv€os = Ysy — ¥si

Equacéo 1 — Equacéo de Young
Fonte: Ferreira, (2013)

E través da equacdo explicitada anteriormente, que se consegue chegar a
medida do angulo de contato, e se pode classificar, ap0s a realizagao dos calculos, a
superficie estudada em: hidrofilica; hidrofébica; superhidrofilica ou superhidrofobica.

Quando se consegue chegar ao valor do dngulo de contato pode-se precisar
o grau de molhabilidaade de determinada superficie, como se pode constatar no
fragmento.

Caso a tensdo do sdlido em equilibrio com o vapor seja superior a tensao
superficial, entre o sélido e o liquido, na equagéo de Young, o Cos ° seré positivo
e o0 angulo de contato sera inferior a 90°. Neste caso, diz-se que o liquido molha
parcialmente a superficie, obtendo-se uma superficie hidrofilica. Na situagéo
inversa, quando os valos de cos ® s&do negativos, o angulo de contato sera
superior a 90°. Assim, obtém-se uma superficie hidrofébica, onde o liquido ndo
molha o sélido. Existem ainda as situagdes extremas que se referem a superficies
super-hidrofilicas, quando o angulo de contato € inferior a 10° e as superficies
super-hidrofébicas quando o angulo de contato e superior a 150°. (FERREIRA,
p.24, 2013).

Sendo assim, para que se tenha um melhor entendimento dos fenédmenos da
molhabilidade, faz-se necessario a compreensao do que seja energia de superficie.
Segundo (BURKATER, p.16, 2010), a energia de superficie é a condicdo com

que:
Atomos e moléculas do liquido podem se mover liviemente procurando ocupar
uma posicdo de menor energia potencial. Ou seja, um lugar onde as forcas
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(atrativas e repulsivas), agindo em todas as direcdes, estejam em equilibriol...]
A adesdo de um material sobre outro sera tanto maior quanto maiores forem as
energias de superficies envolvidas. [...] As superficies hidrofébicas possuem
baixa energia de superficie. (BURKARTER, 2010, p. 15).

5| SUPERFICIES SUPERHIDROFOBICAS E O EFEITO LOTUS

Superficiessuperhidrofébicassurgemdaintimarelacdoentre ascaracteristicas
quimica do material da superficie e a constituicdo desta, sabe-se que as partes
constituintes destes materiais contribuem de forma significativa para que se tenha
este tipo de superficie. Observando-se o meio ambiente é possivel averiguar que
inUmeras espécies, entre animais e vegetais, possuem este tipo de superficie como
adaptacéo para driblar as alteragcdes dos fen6menos climaticos, a exemplo pode-se
citar folhas de determinadas plantas, asas de algumas borboletas, penas de certas
aves, entre outros. Estes seres vivos possuem a incrivel caracteristica de terem
superficies superhidrofobicas.

Uns dos principais fatores e talvez o mais importante presente em
superficies superhidrofébicas € justamente a capacidade de serem autolimpantes e
anticontaminantes, ou seja, quando estas superficies entram em contato com gotas
de aguas, e aquelas figuem inclinadas, as goticulas que ali caem simplesmente
nao escorrerdao, mas sim, rolardo, tirando todo o material contido na superficie,
fazendo com que esta fique sempre livre de impurezas e esteja sempre limpida.
Como exemplificado na figura 3:

\H\ N
\“‘-«-‘-’YL
Figura 3 — Exemplo do Efeito Autolimpante de uma Gota de Agua Movendo-se sobre uma

Superficie Super-hidrofébica
Fonte: Ferreira, (2013)

O efeito Lotus foi desvendado por W. Bartholtt, na década de 70, em que a
principal caracteristica é a repeléncia a agua de forma extrema, superhidrofobia, as
folhas da flor-de-16tus, por mais que crescam em ambientes com elevada sujeira,
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como lugares lamacentos ou empoeirados, as folhas desta planta sempre estéo
limpas, isto dar-se-ia, pelo fato das folhas da Nelumbo Nucifera serem formadas por
micro e nano-estruturas, gerando uma superficie hidrofébica, ndo permitindo que
particulas de sujeira consigam aderir as folhas, além de ndo haver a possibilidade
do crescimento e proliferacdo de bactérias ou fungos em sua superficie.

Snnsaitissan,

Figura 4 — llustragdo do Funcionamento dos Micronddulos nas Folhas Autolimpantes da
Nelumbo Nucifera Lottus

Fonte: Burkarter, (2010)

A nanorrugosidade demonstrada na folha da flor de L6tus, a gota entra em
contato com uma area superficial reduzida, o que acarreta num elevado angulo de
contato entre a gota de agua e a folha da referida planta, o resultado é o aumento
na tensao superficial da gota, fazendo com que a mesma se torne redonda. Sendo
assim quando a goticula de agua se encontra com a superficie da folha da flor de
Létus, o resultado € o rolamento da gota, esta que por sua vez, levara consigo toda
€ qualquer impureza presente na planta.

6 | TINTAS STOCOAT LOTUSAN

As tintas StoCoat Lotusan sdo um recobrimento exterior que contém a
tecnologia Lottus-Effect, podendo ser empregada em superficies de concreto,
estuque e alvenaria, EIFS ou em madeira previamente pintada. A tecnologia Lottus-
Effect permite que o recobrimento se assemelhe a caracteristica de autolimpeza da
folha de I6tus, assim como ha uma alta repeléncia a agua.

As superficies recobertas pelo produto ao entrarem em contato com
superficies liquidas, instantaneamente conseguem simular as caracteristicas
presentes na folha de Létus, além de estabelecer um angulo de contato entre a
superficie solida e a liquida, acima de 150°, caracterizado a superficie revestida
com o produto como superhidrofébica. As paredes recobertas com a tinta passam
a ter caracteristicas autolimpantes e anticontaminantes, conferindo durabilidade ao
produto apds aplicacdo, duracéo esta, que pode chegar a até dez anos, o que
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acarreta numa economia significativa para industria da construcéao civil.

7 1 CONCLUSOES

A presente pesquisa centrou-se num estudo técnico bibliografico, assim como,
houve a oportunidade de utilizagcado do produto para recobrimento de uma superficie,
testes mais especificos e aprofundados nédo foram possiveis de serem realizados
pela falta de equipamento apropriado para tal realizagdo. Entretanto ao comprar
a superficie recoberta com as tintas Sto Coat Lotusan, com outra, recoberta com
uma tinta genérica, pode se observar que quando ambas entravam em contato com
materiais contaminantes (como terra, lama, café em péd, colorifico), e apds este
contato, colocava-se as superficies em contato com &agua, a primeira superficie
mantinha-se limpa, ja a segunda, continuava suja.

Além do mais durante a exposicdo do trabalho na VI Feira Nacional de
Matematica, os participantes puderam observar tal acontecimento, pois fora possivel
fazer um teste durante as explanagcdes do assunto. O material recoberto com as
Tintas StoCoat Lotusan, quando as goticulas de agua eram postas sobre o material
contaminante, era possivel perceber que o material ficava preso dentro da goticula
de agua, ja quando se utilizou um material sem a referida tinta, as goticulas de agua
simplesmente se espalhavam, sujando a superficie.

Sendo assim, fora possivel demonstrar, apesar de nao ter havido testes
laboratoriais mais precisos e especificos, que o fenbmeno da molhabilidade e do
angulo de contato, estéo presentes quando se utiliza o material. Ou seja, para que
o espalhamento torne-se dificil de ocorrer € necessario que o angulo de contato
seja superior a 90°, o que se pode verificar quando foi realizado um simples teste
de gotejamento de agua.
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RESUMO: Os longos periodos de estiagem que
ocorrem no sertdo nordestino sdo uma realidade
conhecida e que tem como consequéncia
principal a falta de agua. Diante disso, os
habitantes dessas localidades procuram
medidas alternativas de obté-la, optando
frequentemente pela perfuracdo de pocos
tubulares que nem sempre garantem agua de
boa qualidade e que oferece agua salobra em
grande parte dos casos. Sem outras op¢des, 0s
moradores acabam consumindo esta agua, fator
que acarreta diversos problemas de saude, nas
cultivares e no préprio solo. Nessa conjuntura, a
pesquisa a ser apresentada teve como obijetivo,
melhorar a qualidade da agua na regidao de
Caatinga do municipio de Pocbes - BA, com
a criacao de dessalinizadores de baixo custo
e processos de conscientizacdo. Realizou-

se pesquisa bibliografica, questionarios e
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testes para obtencédo de dados. Os resultados
mostraram que ndo havia cuidados com a
agua a ser utilizada, e que o consumo de
agua salobra era significativo. Concluiu-se
com a pesquisa que, 0 consumo da agua
salobra na regido de Caatinga do municipio
causa inumeros problemas e que através dos
calculos matematicos conseguiu-se comprovar
a funcionalidade do dessalinizador.
PALAVRAS-CHAVE:
dessalinizacao

Sertao, agua,

TRANSFORMING WATERS: THE USE OF
BIOMATEMATICS IN THE DESALINATION
OF BRACKISH WATER IN THE CAATINGA
REGION OF THE POCOES - BA
MUNICIPALITY

ABSTRACT: The long periods of drought that
occur in the northeastern region are a known
reality and the main consequence is the lack
of water. Given this, the inhabitants of these
localities seek alternative measures to obtain it,
often opting for the drilling of tubular wells that
do not always guarantee good water and that
offers brackish water in most cases. Without
other options, residents end up consuming
this water, a factor that causes various health

Capitulo 9




problems, in cultivars and in the soil itself. At this situacion, the research to be presented
aimed to improve water quality in the Caatinga region of Po¢des - BA, with the creation
of desalter plants and awareness process. Bibliographic research, questionnaires and
tests were performed to obtain data. The results showed that there was no care with
the water to be used, and that the consumption of brackish water was significant. It was
concluded with the research that the consumption of brackish water in the Caatinga
region of the municipality causes numerous problems and that through mathematical
calculations it was possible to prove the desalter functionality.

KEYWORDS: Backwoods, water, dessalination.

11 INTRODUCAO

A situacdo de escassez da agua no sertdo baiano é uma realidade dura e
cruel. Situada no poligono da seca, a Bahia sofre constantemente com longos
periodos de insuficiéncia das chuvas tendo como consequéncia a falta de agua na
superficie, fator que dificulta o acesso dos moradores dessa regido a uma agua de
boa qualidade.

No inicio do ano de 2017, o fenbmeno da seca atingiu 217 municipios da
Bahia, que decretaram estado de emergéncia, segundo a Superintendéncia
de Protecao e Defesa Civil (Sudec). O problema, como ja aconteceu em outros
periodos, concentra-se na regiao do semiarido, que representa, aproximadamente,
dois tercos do territério do baiano.

As principais causas da seca na Bahia e no Nordeste sdo de caréter
edafoclimatico. A regido esta localizada em uma area onde ha baixa precipitacéo
pluviométrica e pouca influéncia de massas de ar umidas e frias vindas do Sul do
Brasil. Logo, uma massa de ar quente e seca permanece durante muito tempo no
Sertdo nordestino, impedindo uma quantidade suficiente de chuvas. (SEl, 2017)

Além de ser um problema climatico a seca € também um fator que gera
dificuldades sociais para as pessoas que habitam a regido de Caatinga, pois, com a
falta de agua torna-se dificil o desenvolvimento da agricultura e pecuaria.

Diante disso, os habitantes dessas localidades procuram medidas alternativas
de obté-la, optando frequentemente pela perfuracdo de pocos tubulares que nem
sempre garantem agua de boa qualidade. Sendo essa, na maioria dos casos,
salobra (que se encontra sobre rochas de possuem alto teor de sais (como célcio
e magnésio) e possui entre 0,5 e 30 gramas de sal por litro), outros problemas séo
gerados na saude da populacéo, na irrigacao de cultivares e no solo

De acordo com Reichardt (1978), a agua é um fator fundamental na producéao
vegetal. E sua falta ou seu excesso afetam de maneira decisiva o desenvolvimento

das plantas.
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Em regiGes aridas e semiaridas, o manejo correto implica praticas de economia
de 4gua e cuidados com problema de salinidade, que pode levar a improduvidade
de extensas areas, onde 0 processo de recuperacao €, em geral, economicamente
proibitivo, como afirma Reichardt (1978). Também provocando a queda na
produtividade de cultivares nessas regides, como acontece na regidao de Caatinga
do municipio de Po¢bes, na Bahia.

Dentre todas as opg¢des possiveis para solucionar o problema, a mais viavel
e que melhor se adequa a realidade vivida na regiao seria a dessalinizagao por
osmose reversa. Nesse processo a agua é tratada por separacdo de soluto e
solvente por alta presséo através de membranas.

Conforme afirma Rosemberg (1982), em uma solugcdo de uma substancia em
outra, a substancia dissolvida é denominada soluto. A substancia na qual o soluto é
dissolvido é denominada solvente.

Segundo ele,

“Se uma solucéo e uma amostra do solvente puro estiverem separados entre si
por uma membrana porosa permeavel as moléculas do solvente, mas ndo as do
soluto o solvente se deslocara em direcéo a solucédo, numa tentativa de igualar as
concentracdes nos dois lados da membrana. Uma membrana divisora com essas
propriedades recebe o nome de membrana semipermeavel. Se a membrana
estiver colocada verticalmente e o recipiente que contém a solugédo puder se
estender indefinidamente, na direcdo horizontal, para acomodar o material que
entra, 0 solvente continuara a fluir até ser totalmente consumido ou até que
a solucéo se torne tdo diluida que ndo haja mais uma forca pulsora devida a
diferenca entre as concentracées do solvente nos dois lados.” (ROSEMBERG,
1982)

A esse processo da-se 0 nome de osmose. Varios materiais podem ser usados
como membrana semipermeavel (celofane, bexiga animal, cenoura oca.). (NOVAIS,
1993)

Héa locais em que a forma mais econGmica de se obter agua potavel é a
remocao de sais da agua. Utiliza-se processos como o de osmose inversa que
consiste em se inverter a tendéncia natural de passagem do solvente puro para
a solucao, através de altas pressdes sobre a superficie da agua. Método mais
econdmico que a destilacdao. (NOVAIS, 1993)

Além disso, pretendeu-se utilizar neste projeto a matematica, por estar
presente em diversas situacdes do dia a dia. O seu desenvolvimento esta ligado
a pesquisa, ao questionamento, ao anseio por descobrir coisas novas e investigar
situacdes. A matematica do dia a dia apresenta diversas formas de interpretacéo
que nao estao relacionados apenas com a forma matematica concreta, mas também
com suas diversas aplicagcdes, sendo uma delas a biomatematica que é campo
interdisciplinar de estudo que se concentra na modelagem de processos biolégicos
utilizando técnicas matematicas. Nesse projeto ela se faz necessaria ao medir,
quantificar, calcular, avaliar, formular, entender e decidir questdes importantes para
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a sua conclusao.

Diante do exposto a pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade da agua
na regiao de Caatinga do municipio de Pocdes- BA, com base na coleta de agua
e de informagdes na localidade e elaborar uma forma de intervencéo através da
criacdo de dessalinizadores e da conscientizacdo dos moradores destacando a
importancia da matematica na criacéo e execugcao do método.

2 | CAMINHOS METODOLOGICOS

Trata-se de um trabalho transversal com a realizagao de pesquisa bibliografica,
pesquisa de campo com estudo de caso e intervencao. O estudo foi realizado na
zona rural do municipio em periodos com intervalo de trés meses, entre cada ida
a localidade. Iniciando em junho de 2015 e tendo fim em agosto de 2016, com
modificacoes apOs esse periodo.

Para a pesquisa bibliografica foram utilizados como base websites sobre o tema
abordado, livros e artigos cientificos sendo apresentada informacdes referentes aos
conceitos de osmose reversa, biomatematica e dessalinizacdo, que contribuiram
para identificar a relagdo entre o tema abordado e a matematica.

Foram aplicados 20 questionarios na primeira etapa de pesquisas que ocorreu
no ano anterior, e outros 20 questionarios na segunda etapa com objetivo de
comparacéao. As questdes tinham por objetivo geral analisar a qualidade da agua
fornecida.

Nesse periodo foram feitos testes com a agua recolhida em um pog¢o semi-
artesiano da regido e em outras fontes como barragem e cisternas. Medicdo do
pH das fontes pesquisadas, semipermeabilidade do papel celofane (que foi usado
como membrana) e evidenciagao do método de osmose reversa, foram alguns dos
experimentos feitos.

Com base nas informacbes obtidas na pesquisa bibliogréafica, percebeu-se
que o0 uso de dessalinizadores aliado a um processo de conscientizacao seria
uma resolugado viavel para o problema, mas o custo desse equipamento é muito
elevado, fator que impossibilita familias de baixa renda de adquiri-lo. Calcularam-
se o0s gastos e descobriu-se entdo que a criacao de um dessalinizador proprio seria
mais viavel do que o convencional, mas ainda existia a indagacdao de como construir
esse produto. Procurou-se entdo analisar o que seria utilizado nessa construcéo,
bem como quantidade de materiais e medidas usando calculos matematicos para
chegar ao ponto desejado, sendo esta, a biomatematica.

Para comprovar a funcionalidade do processo de osmose reversa, foi construido
um dessalinizador constituido por um sistema de tubulacées com 45 cm de largura

e 90cm de comprimento, onde a agua salobra é captada e pressionada a passar por

As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3 Capitulo 9




membranas semipermeaveis onde ocorre a separacao dos sais.

Foram utilizados 1,5 metros de cano PVC de 100 polegadas de formato
cilindrico feito de material reciclado e divididos em trés partes iguais, a membrana
foi feita com papel celofane, cola de PVC, silicone, joelho para cano, 2 joelhos com
reducédo, 1 luva, 1 tampéo, 3 conexdes T de canos, fita adesiva e materiais para
corte como serra, tesoura entre outros. Foi criado dessa forma para suportar a
pressao do poco por um longo periodo (a pressao decorre da forca exercida pelo
motor, e tem certa vazao a qual para descobri usa-se a féormula Q= V/t).

Para calcular a quantidade de agua dessalinizada foi levado em conta a
quantidade de agua salobra disponivel (em litros por hora - I/h), a quantidade de
agua potavel desejada, (em litros por dia) e a salinidade de agua a ser tratada,
assim como o tamanho e a quantidade de membranas, a vazao ideal e a vazao
esperada e a pressao exercida pelo motor do poco.

Também foi feito uma avaliacdo de custo — beneficio, onde se calcula a
guantidade investida e o retorno que iria trazer. A matematica foi usada nessa etapa
para medir, calcular e decidir questdes relacionadas a construcédo do prototipo,
pesquisa or¢camentéria, quantidade de agua dessalinizada e custo beneficio. Criou-
se ainda um manual de instrucdes para explicar melhor a etapa de construcéo e
ressaltar algumas observacoes.

Foram feitas visitas a regido da Lagoa da Pedra, zona rural do municipio
onde aconteceu um processo de conscientizagcdo por meio de panfletos. Durante o
processo de pesquisa foram gravados documentarios com os moradores onde eles
falaram sobre os problemas relacionados a 4gua salobra, e ao fim da pesquisa outros
videos foram gravados falando sobre as melhorias que o uso do dessalinizador
trouxe.

Para a realizacao deste trabalho houve a colaboragcdo de moradores da
regidao da Lagoa da Pedra na zona rural de Po¢cbes— BA, que responderam a um
questionario com o objetivo de analisar a qualidade da agua disponivel na regiéo,
as questdes foram aplicadas em duas etapas, sendo a primeira no ano de 2015 e a
segunda no ano de 2016, esses questionarios foram utilizados para comparacéao de

informacdes recolhidas nas aplicacdes. Todos os questionarios foram respondidos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o Grafico 1, o maior uso em 2015 era decorrente de caminhdes
pipas que sdo enviados pelo exército num periodo de trés em trés meses, e também
da captacdo da agua das chuvas que ocorrem por uma pequena faixa de tempo,
eram também utilizados em menor numero agua de pogos artesianos que sao po¢os
tubulares profundos nao jorrantes e como nao ha pressao a agua nao jorra e por
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isso precisa de uma bomba para extrai-la (CONSULTPOCOS, 2016) e de represas
gue na maioria das vezes é salobra. Com o agravante da seca, os nUmeros sofreram
uma alteracéo, ja que no segundo questionario a maior parte da agua se origina de
pocgos artesianos, seguidos respectivamente de caminhdes pipas e represas, néao
h& mais reserva de dgua da chuva e nao ha rios na regiao.
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== R =}

B Caminh3o pipa

Fd L
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Grafico 1: Origem da agua utilizada no dia a dia

O Gréfico 2 apresenta os resultados referentes a qualidade da agua da regiao.
De acordo com os questionarios aplicados, no ano de 2015 30% das pessoas
entrevistadas consideravam a dgua de boa qualidade, 55% consideravam mediana
e 15% consideravam a agua ruim. Em 2016 o resultado mudou 15% consideram
a agua de boa qualidade, 80% consideram a agua de qualidade mediana e 5%
considera a qualidade ruim.

A qualidade da agua tem sim melhorado no sertédo e isso é fato, mas muitas
vezes 0s projetos que sao idealizados para melhorar ainda mais essa qualidade
acabam nao sendo colocados em pratica e isso é refletido na vida daqueles que
necessitam dessa agua paratudo. O acesso a agua potavel é de extrema importancia
para o bem-estar de todos e isso faz com que o problema da dgua de ma qualidade
se torne cada vez maior e necessario de ser discutido.
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Gréfico 2: Qualidade da agua fornecida a regido da Lagoa da Pedra nos anos de 2015 e 2016.
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O Grafico 3 discutiu os cuidados que se tem com a agua antes da utilizagéo.
Em relac&o aos cuidados que se tem com a agua, em 2015 nessa questédo 80% dos
entrevistados afirmaram ter algum cuidado antes do uso da agua, e 20% nao tem,
entre os que disseram sim 10 utilizavam o cloro e 6 apenas filtravam. O cloro pode ser
usado para desinfetar a 4gua e também para oxigenagao, ja o processo de filtragem
acontece depois que os moradores esperam as impurezas se assentarem na caixa
e recolhem a dgua com um balde, coando com um pano, dessa forma tudo que se
livra na dgua séo as impurezas visiveis. Ja em 2016, 95% afirmam ter cuidado antes
da utilizacdo da agua e apenas 5% diz ndo ter. Desses 19, apenas uma pessoa usa
cloro, uma ferve e coa e as outras 17 apenas filtram com o coam. Com os testes feitos
durante o processo de pesquisa, percebeu-se que, no geral, a qualidade da agua da
regido é ruim e grande parte dela € salobra.
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Grafico 3: Cuidados com a agua antes da utilizagéo.

Apds a montagem do experimento, os testes de pH serviram para mostrar se a
agua era acida ou basica, e os demais testes serviram para apontar se havia ocorrido
uma mudanc¢a na qualidade da agua utilizada. Os célculos de vazéo resultaram em
cerca de 300 a 400 L/h de agua dessalinizada com um protétipo de trés canais. Os
céalculos usados para evidenciar o custo-beneficio obtido com o projeto resultou em
um gasto de menos de R$ 100,00 na construgao do protétipo tendo como retorno a
melhoria na qualidade da agua.

41 CONCLUSAO

Conclui-se com esse projeto, que o consumo da agua salobra na regidao de
Caatinga do municipio tem causado problemas sociais, econédmicos e de salde
para a populacdo, sendo que se comprovou por meio de testes a ma qualidade
da agua utilizada na regido. Com relacdo aos questionarios, é possivel perceber
0 aumento na utilizacdo de pogos semi-artesianos como fonte de agua, a falta
de cuidados béasicos com a agua antes da utilizacdo e que os métodos, poucas
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vezes utilizados, nao surtem muito efeito. Ao observar os moradores, € visivel a
importéncia da conscientizagcdo da populacdo em relagcdo ao uso e melhoria da
agua fornecida a eles.

Finaliza-se ressaltando que os objetivos propostos da pesquisa foram
alcancados, pois, detectaram-se formas de melhorar e avaliar a qualidade de agua
no sertdo como também uma forma de tratar essa agua, através dos calculos
matematicos conseguiu-se comprovar a funcionalidade do dessalinizador. Também
se percebeu que apds a instalagcdo dos dessalinizadores na regido a qualidade da
agua e de vida foi melhorada. Diante disso, a dessalinizacdo da agua tanto para
0 uso rural em agricultura e pecuaria quanto para uso doméstico em regides de
escassez, juntamente com um processo de conscientizacao seriam solucdes viaveis
para resolucdo desse problema. Pretende-se ainda, aprofundar a pesquisa para

melhorar os resultados obtidos e alcangar os que mais necessitam desse produto.
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RESUMO: Os estudos de Markowitz, 1952
foram a base para a Moderna Teoria de
Carteiras, que apresenta a diversificacao
como principal instrumento para a reducao
do risco global de uma carteira (portfolio) de
investimentos. A Moderna Teoria de Carteiras
teve inicio com a publicagao do artigo Portfolio
Selection por Markowitz (1952). A utilizacao
da diversificacao como forma de reducédo do
risco de uma carteira foi amplamente discutida
e comprovada por meio de estudos sobre a
correlagéo entre os ativos. A eficiéncia de uma
carteira é relacionada pelo binbémio risco e
retorno, ou seja, o investidor pode sempre que
desejar reduzir o risco de seus investimentos,
alterando a alocacéo, com o intuito de manter

As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3

RISCO

o retorno desejado. Assim sendo, é necessario
que carteiras sejam submetidas periodicamente
ao monitoramento da performance e da
composicao dos ativos investidos. Para resolver
este problema é de grande utilidade a aplicacao
de modelos matematicos que oferecam suporte
as escolhas dos ativos e na definicdo de seus
percentuais em uma carteira. A finalidade deste
trabalho, € empregar o modelo de Markowitz
para otimizar carteiras de acbes atuais. Utilizar
o software R-project na modelagem dos dados,
bem como aproveitar as atuais funcionalidades
de conectividade do software para coletar os
dados com isso ser capaz de construir a base
de dados necesséria para a otimizagéo.
PALAVRAS-CHAVE: Otimizacao; Markowitz;
Diversificacao.

APPLICATION OF THE MARKOWITZ
MODEL IN THE OPTIMIZATION OF RISK
INVESTMENT PORTFOLIOS

ABSTRACT: Markowitz’s 1952 studies were
the basis for the Modern Portfolio Theory, which
presents diversification as the main instrument
for reducing the overall risk of an investment
portfolio. Modern Portfolio Theory began with
the publication of the Portfolio Selection article
by Markowitz (1952). The use of diversification
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as a way to reduce a portfolio’s risk has been widely discussed and proven through
studies on the correlation between assets. The efficiency of a portfolio is related to
the risk and return binomial, that is, the investor may always wish to reduce the risk
of his investments by changing the allocation in order to maintain the desired return.
Accordingly, portfolios are required to be periodically monitored for the performance
and composition of the invested assets. To solve this problem it is very useful to apply
mathematical models that support the choice of assets and the definition of their
percentages in a portfolio. The purpose of this paper is to employ the Markowitz model
to optimize current equity portfolios. Using R-project software in data modeling, as well
as taking advantage of the software’s current connectivity features to collect the data,
will be able to build the database needed for optimization.

KEYWORDS: Optimization; Markowitz; Diversification.

11 INTRODUCAO

Os estudos de Markowitz foram a base para a Moderna Teoria de Carteiras,
que apresenta a diversificacdo como principal instrumento para a reducao do risco
global de um portfélio de investimentos. A eficiéncia de uma carteira é relacionada
pelo binbmio risco e retorno, ou seja, o investidor pode reduzir o risco de seus
investimentos, alterando a alocacao, com o intuito de manter o retorno desejado.
Para resolver este problema utiliza — se modelos matematicos que oferecam suporte
a selecéo dos ativos.

Apesar de existirem diversos modelos para otimizacdo de investimentos, o
presente trabalho utilizara o modelo de Markowitz. O economista Harry Markowitz
desenvolveu, pela aplicagcdo de programacdo quadratica aos ativos que formam
0 conjunto de possiveis aplicacbes de um investidor, um processo de otimizacao
que permite a minimizagdo do risco do investidor para um determinado valor de
retorno desejado. Ao se realizar o processo para varios valores de retorno, cria-se a
denominada curva de Markowitz, que determina a fronteira para a qual as diferentes
combinagdes de proporcdes de ativos que formam uma carteira de investimentos
promovem 0S maiores retornos com 0s menores riscos possiveis.

Essa teoria nos mostra que o risco de uma carteira ndo é dado simplesmente
pela soma ponderada do risco dos ativos individuais, para calcular esse risco com
eficiéncia é preciso considerar a correlagdo entre os ativos. Se os Ativos fossem
perfeitamente correlacionados, a diversificacao do portfélio poderia eliminar o risco.
O fato de os retornos dos ativos terem um alto grau de correlagdo, mas nédo serem
perfeitamente correlacionados, implica em que a diversificagcdo pode reduzir, mas

nao eliminar o risco.
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2| OBJETIVO

Aplicar a teoria de otimizacao de portfélio de investimentos de Markowitz para
otimizar carteiras de acdes, em um Unico periodo, que atualmente sao listadas na
bolsa de valores brasileira (B3), afim de obter diferentes aloca¢des para as classes
de ativos que maximizem o retorno que é tdo almejado pelo investidor.

3| MATERIAL E METODO

3.1 Risco

Na area financeira existem diversos tipos de risco, segundo ASSAF (2006)
chama-se de risco o grau de incerteza sobre a rentabilidade de um investimento. A
volatilidade, ou desvio padrao, é uma medida de disperséo dos retornos de um titulo
ou indice de mercado, ou seja, quanto mais o preco de uma acgao varia num periodo
curto de tempo, maior o0 risco de se ganhar ou perder dinheiro negociando esta
acao. Risco de mercado pode ser definido como as oscilagdes de preco decorrentes
de eventos que atingem sistematicamente todo o mercado. Por isso, também é
conhecido como risco sistémico.

O risco é um dos fatores principais a ser considerado pelos investidores, ao
lado da rentabilidade e do prazo de retorno. Visando mensurar o risco de uma
carteira, para um retorno pré-definido, foi que surgiu a teoria de Markowitz, a qual
traz a equacéao do risco (desvio-padrdao) de uma carteira de dois ativos (i e j) como
sendo:

op = \’(wf. o) + (wf.ojz) + 2. Wi wj. covy 3.1)

Segundo (SHARPE, 1995) as premissas adotadas por Markowitz para a
construcdo de sua inovadora teoria foram: os investidores avaliam as carteiras
baseando - se no retorno esperado e no desvio padrdo dos retornos em um
dado periodo, repelem o risco e escolhem carteiras com o menor risco dentre as
carteiras de mesmo retorno, sao completamente racionais, sejam eles iniciantes
ou profissionais da area, sempre escolhendo a carteira de maior retorno dentre as
carteiras de mesmo risco, os ativos individuais sdo continuamente divisiveis, o que
possibilita aos investidores a compra de fragcbes dos ativos, existe uma taxa livre
de risco, na qual os investidores podem tanto emprestar quanto tomar emprestado,
os investidores tém a mesma opinido acerca da distribuicdo das probabilidades
das taxas de retorno dos ativos, havendo, assim, um unico conjunto de carteiras
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eficientes, impostos e custos de transacéo sao irrelevantes. Apos o estudo das
premissas, Markowitz-1952 afirma que as varidveis que interessam aos investidores
na hora de selecionar uma carteira, seriam o retorno esperado e o risco.

3.2 Retorno esperado de uma carteira

No mercado financeiro a expectativa em relacdo a um investimento é conhecida
como retorno esperado do mesmo. E quanto se espera ganhar ao investir em
determinado ativo.

Segundo (SAMANEZ, 2007), o retorno esperado de um ativo em uma carteira
de ativos € a média central da distribuicao probabilistica dos retornos desse ativo.
O retorno de uma carteira de ativos pode ser estimado calculando-se a soma dos

produtos dos retornos dos ativos pelos respectivos pesos de cada ativo na carteira.

3.3 3.3 Modelo de Markowitz: a origem da moderna teoria de carteiras

Na literatura financeira, os agentes econémicos, buscam obter o maior
rendimento dos seus investimentos e a0 mesmo tempo querem minimizar o risco
dos mesmos. A principal contribuicdo aos modelos de finangas no que diz respeito
aos desenhos dos fundamentos da teoria de composi¢céo de carteiras deve-se aos
trabalhos de Harry Markowitz na década de 1950. A Teoria Moderna de Carteira é
utilizada ha muitos anos para selecéo de carteiras de investimento, demonstrando
como investidores podem utilizar o principio da diversificacdo para buscar a melhor
relagdo risco versus retorno de suas carteiras de investimentos.

Os conceitos desta teoria foram inicialmente formulados por H. Markowitz,
com a publicacdo do famoso artigo Portfolio Selection em 1952, assim foi instituida
a nova abordagem para o conceito de risco dos investimentos. Contrariando a ideia
de que a melhor opcéo para a composi¢cao da carteira consistia na concentracéao
de investimentos em ativos que ofereciam os maiores retornos € menores riscos, o0
gue limitava as opc¢des de investimentos e nem sempre fornecia o retorno desejado,
Markowitz prop6s que seria possivel obter combinagcdes mais eficientes de alocagao
de recursos por meio da diversificacdo do risco dos ativos que compunham a
carteira e, assim, estruturou as bases sobre as quais se firmou a Teoria Moderna
de Carteiras. O método de Markowitz possibilita que os investidores sejam capazes
de definir todas as carteiras 6timas, em relagcdo ao binémio risco versus retorno
formando assim a fronteira eficiente, que nada mais é do que a combinacao de
um conjunto de ativos que fornegca o maior retorno dado um nivel de risco ou que

forneca o menor risco para um determinado retorno (SANTOS, 2006).
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3.4 Fronteira eficiente

O conceito de Fronteira Eficiente trata da combinacdo de um determinado
grupo de ac¢des formando infinitas e diferentes carteiras. As carteiras na fronteira
eficiente sdo chamadas de carteiras 6timas, ou seja, pela definicdo de Markowitz,
fronteira eficiente € a linha das carteiras que apresentam o maximo retorno para um
determinado valor de risco.

3.5 indice Bovespa (IBOVESPA)

A Bolsa de Valores de Séao Paulo - Bovespa por muito tempo foi a bolsa oficial do
Brasil, até se fundir com a BM&F para criagcdo de uma nova instituicdo, denominada
BM&FBovespa no dia 8 de maio de 2008. Nela os investidores podem comprar e
vender agcdes de companhias que funcionam como empresas abertas. ABOVESPA
€ uma associacao civil sem fins lucrativos, com autonomia administrativa, financeira
e patrimonial.

O indice Bovespa' é o mais importante indicador do desempenho médio das
cotacbes das acdes negociadas na Bolsa de Valores de Sdo Paulo. E formado por
uma carteira das agcdes com o maior volume negociado nos ultimos meses.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram utilizadas funcdes criadas no R para calcular o modelo de Markowitz
média-variancia eficiente, essas funcdes devem ser usadas para mostrar a aplicagao
da teoria de Markowitz, juntamente com o pacote fPortfolio.

Para a realizacdo da andlise foram coletados dados dos retornos diarios de 4
grandes empresas de setores que compdem o indice BOVESPA, ou seja, 0 mais
importante indicador do desempenho médio das cota¢des das acdes negociadas na
B3 (Brasil, Bolsa, Balcao), formado pelas acbes com maior volume negociado nos
ultimos meses. Os dados sao referentes ao periodo de 1 a 9 de janeiro de 2019,
totalizando 7 observagdes para cada ativo.

As quatro acbes analisadas, seus coédigos e respectivos setores estdo
relacionados na tabela 1.

1. Ibovespa
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Empresa e cédigo Classificacao sectorial

Brasil BBAS3 Financeiro / Intermediarios Financeiros / Bancos

CCR SA CCRO3 Bens Industriais / Transporte / Exploragdo de Rodovias
Gerdau GGBR4 Materiais Bésicos / Siderurgia e Metalurgia / Siderurgia
Petrobras PETR4 Petréleo. Gas e Biocombustiveis

Tabela 1 — A¢bes consideradas
Fonte: Elaboragao proépria, 2019

Considerando um intervalo de tempo diario, pode - se observar abaixo na
tabela 2, as estatisticas descritivas da rentabilidade de cada ativo. Nota - se que o
Ativo com menor risco € o GGBR4, o Ativo com maior risco e rendimento diario é o
PETR4, e o de maior rendimento BBASS.

Ativos Min Média Max Variancia Desvio padrao
BBAS3 45,39 45,98 46,34 0,14 0,37
CCRO3 11,61 12,04 12,60 0,12 0,35
GGBR4 14,84 15,23 15,73 0,08 0,28
PETR4 23,77 24,59 25,17 0,21 0,46

Tabela 2 — Rentabilidade dos Ativos

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados publicados

4.1 Analises

Para especificar uma carteira, precisa-se da matriz de covariancia dos ativos
selecionados para carteira ou portfélio. Para calculo dos portfélios utilizou — se os
seguintes dados:

Nome dos Ativos > asset.names <- ¢(“BBAS3”, “CCRO3”, “GGBR4”, “PETR4")
Matriz de Covariancia > covmat <- cov(dados)

Tabela 3 — Dados de entrado no programa R-porject
Fonte: Elaboracao propria, 2019

Para a criacdo de portfélios dos ativos selecionados, e para mostrar pontos
relacionados a cada ativo individualmente, foram utilizados inicialmente os pacotes
fportfolio e timeSeries. Para uma melhor compreensdo sobre a modelagem,
foram criadas séries temporais dos ativos com a funcao as.timeSeries do pacote
timeSeries.

Pararealizar a otimizacédo inicialmente aplicou - se a funcao tangencyPortfolio,
que retorna o portfélio com a maior relagao risco/retorno na fronteira eficiente. Para
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o modelo de portfolio de Markowitz, isso € o mesmo que o indice de Sharpe.
Na tabela 4 observa - se 0s pesos e 0s riscos individuais de cada ativo no
portflio com a maior relacao risco/retorno.

Ativos Peso Risco(Cov)

BBAS3 0,457 0,717
CCRO3 0,000 0,000
GGBR4 0,542 0,282
PETR4 0.000 0,000

Tabela 4 — Portf6lio de Tangéncia

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados publicados

A tabela 5 apresenta o retorno esperado de 29,286 e o risco do portfolio de
0,114. Neste portfolio obteve - se a melhor relagéo risco/retorno dentre os ativos
selecionados, onde hd um equilibrio entre o risco e o retorno esperado pelo investidor.

Retorno Risco
29,286 0,114

Tabela 5 — Retorno e Riscos — geral

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados publicados

Na figura 1 pode — se visualizar graficamente o portfolio de tangéncia,
observando os pesos dos ativos.

Pesos
[0 BBAS3 BAS3 + O +457 %
B GGBR4 B +54.3 %

GGBR4 +

FIGURA 1 — Portfélio de tangéncia. Fonte: Elaboragao propria (2019).

Aplicando o principio da dominancia para todas as combinacgdes possiveis de
carteiras, chega - se a um dos pontos principais da teoria do portfolio de Markowitz
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a Carteira de Variancia Minima (CMV). Com a funcé&o minvariancePortfolio obteve -
se o portfélio da fronteira eficiente com o risco minimo. Podemos observar 0s pesos

e riscos do portfélio com risco minimo, na tabela 6.

Ativos Pesos Risco

BBAS3 0,420 0,420
CCRO3 0,009 0,009
GGBR4 0,570 0,570

PTR4 0,000 0,000

Tabela 6 — Portfolio de Variancia Minima

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados publicados

A tabela 7 apresenta as estatisticas da Carteira de Varidncia Minima, observa
- se um retorno esperado de 28,131, para um risco de 0,111, este é o portfdlio de
menor risco dentre os Ativos selecionados inicialmente. O processo utilizado para
encontrar a Carteira de Variancia Minima (CMV) se resume em encontrar o portfélio

de menor desvio-padréao dentre todas as combinac¢des possiveis dos Ativos.

Retorno Risco

28,131 0,111

Tabela 7 — Retorno e Riscos - geral

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados publicados

Na figura 2 pode — se visualizar graficamente os pesos dos ativos na carteira

de varidncia minima (CMV).

Pesos

0 BBAS3 BBASSA + O +42 %
O CCRO3 O +0.9 %
B GGBR4 COROS + B +57.1%

GGBR4 +

FIGURA 2 — Carteira de variancia minima CMV.
Fonte: Elaboragéo propria (2019).
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Analisando os portfolios que oferecem o maior retorno para um determinado
nivel de risco foi possivel determinar a Fronteira Eficiente (figura 3). Com a variacao
do nivel de tolerancia ao risco, as proporcdes investidas mudam em cada classe de
ativo. Os portfolios obtidos neste trabalho foram denominados por Markowitz (1952)
de portfélios eficientes, e o conjunto deles de Fronteira Eficiente. Os portfélios que
compdem a fronteira possuem o maximo retorno para um dado nivel de risco, a
partir da CMV, foi feito um ponto em todas as combinacdes de Ativos que possuem
o menor nivel de risco para qualquer retorno superior ao da CMV. Ainda observando
a figura 3, de acordo com a Teoria de Markowitz, ndo sdo indicados investimentos
nos portfélios abaixo do ponto destacado em vermelho, pois com o mesmo nivel de
risco pode - se investir nos portfélios a cima do ponto, obtendo um retorno estimado
maior. No geral o gréfico inclui a fronteira eficiente, a linha de tangéncia e o ponto
de tangéncia para uma taxa livre de risco, o portfélio de pesos iguais, nomeado por
EWP. A linha de Sharpe também é mostrada, com seu maximo coincidindo com o
ponto do portfélio de tangéncia. O intervalo da proporcao Sharpe € impresso no eixo
do lado direito do grafico.

Fronteira Eficiente

BAS3
. ¥

40

Retarno
a0

PETR4

20

GGBR4
CCRO3 I

10

| | | | | |
0.0 0.1 02 0.3 04 0.5

Risco [Sigma]

FIGURA 3 — Fronteira Eficiente. Fonte: Elaboragéo propria (2019).

A diversificacdo melhora a eficiéncia do portfélio, pois na medida em que
novos ativos sao adicionados, o risco total é reduzido, quando favorecidos por
correlacbes negativas, ja o retorno do portfolio sera determinado pela ponderacéo
dos retornos dos ativos individuais. A diversificacéo entre investimentos é importante
para melhorar a relagao risco/retorno do portfélio, deixando-o mais eficiente para
se adequar melhor ao perfil de cada investidor, ou seja, a figura 3 propde a melhor
relacdo possivel entre retorno e risco, indicando qual o ponto 6timo da carteira do
retorno esperado em relacao ao risco a ser tomado.
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Na figura 4 observa-se 0s pesos ao longo da fronteira eficiente, os graficos de
cima para baixo mostram os pesos, os retornos, ou seja, atribuicao de desempenho
e risco. O eixo superior rotula o risco alvo e o inferior rotula o retorno. A linha vertical
separa a fronteira eficiente da variagdo minima. O eixo de risco, como pode ser

visto, aumenta em valor para ambos os lados da linha vertical separadora.

Pesos _
Risco
0.353 0172 0113 0.188 0.379
(]
Al O BBAS3
o O CCRO3
o B GGBR4
B PETR4
G ©
L
o
=
L]
o4
L]
(]
(] [
12 205 29 375 46
Retorno
Retornos _
0.353 0172 0.113 0.188 0.379 Risco
] ] ] | ]
O BBAS3
3 - O CCcRrO3
B GGBR4
a B PETR4
[} ©
—
S o |
TR |
o4
Lo R
= T T T T T
12 205 29 375 46
Retorno

FIGURA 4 — Pesos ao longo da fronteira eficiente de uma variagdo média.
Fonte: Elaboragéo propria (2019).

51 CONCLUSAO

A Teoria desenvolvida por Markowitz (1952) é muito interessante para o célculo
de proporcao de ativos em um portfolio diversificado. Este trabalho objetivou utilizar
a Teoria Moderna do Portfélio para aumentar o retorno esperado, no entanto sem o

aumento de risco, mostrando que o risco de uma carteira ndo € dado simplesmente
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pela soma ponderada do risco dos ativos individuais, precisando considerar a
correlagéo existente entre os ativos, evidenciando as vantagens de uma correlacao
negativa entre os mesmos, para que estes compensem em suas oscilacdes diarias
as grandes volatilidades. Partindo do entendimento que todo investidor busca o
maior retorno possivel dado certo nivel de risco.

Para qualquer valor de risco, a fronteira eficiente de Markowitz identifica um
ponto que é a carteira eficiente de maior retorno para um dado risco, assim como,
para qualquer valor de retorno, a fronteira também identifica carteira com risco
minimo. A Fronteira Eficiente é representada por uma linha composta de infinitos
pontos correspondentes a diferentes carteiras e se estende da carteira de retorno
maximo a Carteira de Variancia Minima. Essa diversidade de carteiras possibilita a
escolha da melhor op¢ao para cada investidor de acordo com suas preferéncias em
relacédo ao risco retorno do investimento (SUCOLOTTI, 2007). A Teoria apresentada
€ uma ferramenta util para a composicao de carteiras que maximizem a relacéao
risco retorno frente a volatilidade do mercado financeiro, os estudos de Markowitz
(1952) trouxeram a diversificacédo de ativos como forma de reducéo do risco de uma
carteira.

Obteve-se um portfolio de tangéncia com um nivel de retorno esperado igual a
de 29,286, para um risco de 0,114, sendo este o portfélio com melhor relagédo risco
e retorno para os ativos selecionados. Para a Carteira de Variancia Minima (CMV)
observa-se um retorno esperado de 28,13 com um nivel de risco de 0,111, dentre
todos os portfélios gerados para tais ativos, este portfélio € o de menor risco.

Os resultados encontrados demonstram o mérito do desempenho da carteira
gerada através do modelo Markowitz, com a aplicacdo do modelo foi alcan¢cado o
resultado esperado, determinando a Fronteira Eficiente dos ativos e a carteira de
variancia minima (CMV).
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INTRODUGAO

A Marinha do Brasil, por meio do Centro
de Hidrografia da Marinha (CHM),

obrigacédo produzir e divulgar

tem por
analises e
previsbes meteoroldgicas para a area maritima
de responsabilidade do Brasil, conhecida
METAREA V.
Em virtude disso, o CHM é a organizacéo

internacionalmente como

militar responsavel por gerar diariamente
previsdes oriundas de modelos atmosféricos
e oceanograficos a fim de contribuir para
a melhoria da qualidade das informacdes
ambientais elaboradas e disseminadas pelo
Servico Meteorologico Marinho. Contudo, a
qualidade destas previsOes deve ser auferida
e medida por meio de técnicas estatisticas,
conhecida como verificagao.

A verificagdo estatistica € o processo

de avaliacdo da qualidade das previsbes
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e envolve comparagdes entre previsdoes e
observagdes. Além disso, a ela também é
destinada a outros objetivos, tais como: medir
o desempenho dos modelos quando suas
caracteristicas forem alteradas, comparacao
com outros modelos a fim de identificar qual
tem melhor desempenho para cada tipo de
parametro, monitorar a distribuicdo espacial e
temporal dos erros de modo a permitir que o
previsor do tempo conheca as limitagdes do
modelo, entre outros.

Entretanto, até que se obtenha o
conjunto de dados a serem validados, faz-
se necessario um pré-processamento dos
mesmos. Durante a construcdo do sistema
de verificagdo, a maior parte do tempo é
utilizado na extracdo dos dados, no controle
de qualidade e na combinacédo de pares de
observacao e previsao (CASATI et al.,2008).
Isto ocorre, pois muitas vezes o formato dos
dados de um determinado modelo numérico
difere das observacbes e vice-versa. Esta
etapa, normalmente, exigird do analista o
conhecimento de varios programas para
decodificar os dados originais e deixa-los no
formato final onde sera possivel iniciar toda a
analise estatistica. Além do mais, as variaveis

oriundas de modelos numéricos apresentam
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uma larga variagao espacial e temporal o que exigira uma grande capacidade de
sintese e consolidacao das informacgdes, de forma a permitir uma analise estatistica
gue seja util e confiavel para os usuarios finais.

Desta forma, faz-se necessario a organizacao e agrupamento de dados que
usualmente encontram-se distribuidos em diferentes locais, tais como: servidores,
sites na Internet, sistemas de distribuicao de dados, etc.

OBJETIVO:

O objetivo deste trabalho é apresentar um sistema de baixo custo, que
permitira a criacao de uma estrutura de pré-processamento de informacodes, a partir
do uso de softwares livres.

Embora seja apresentada uma solugdo aplicada na validagao estatistica
de modelos de previsao do tempo, nada impede que o método ou processo seja
adaptado para qualquer tipo de projeto que apresente caracteristicas como: dados
oriundos de fontes diversas, necessidade de organizacdo de um grande volume de
dados, grande variacéo espacial e temporal de dados e apresentacao de resultados
consolidados em estatisticas, tabelas e graficos.

O software R, além da geracao das estatisticas e dos graficos, é a ferramenta
que faz a ligacéo entre os diversos aplicativos utilizados neste trabalho, como por
exemplo, o MySQL cuja a interface € acessada pelo pacote RMySQL.

MATERIAL E METODOS

Esta solucéo foi desenvolvida a partir das necessidades listadas abaixo:

Criacéo de rotinas de validagbes estatisticas dos modelos de previsdo do
tempo operados pelo Centro de Hidrografia da Marinha;

+ Organizacédo e agrupamento de dados dispersos; e

+ Resultados objetivos que demonstrem se os modelos numéricos, cuja ope-
racionalizac&o exige um grande aporte de recursos humanos e financeiros,
apresentam o desempenho esperado.

Todo o sistema foi instalado no sistema operacional Linux. Para que sejam
possiveis as funcionalidades aqui citadas ha necessidade dos programas listados
abaixo:

+  MySQL: sistema de gerenciamento de banco de dados (BD) que utiliza a
linguagem SQL (Structured Query Language);

+  phpMyAdmin (opcional): permite a administracdo do MySQL pelo browser.
A interface amigavel permite, para aqueles que néo tenham conhecimento
da linguagem SQL, acesso e geréncia do BD com facilidade;
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+ Apache: servidor Web, dependéncia exigida para uso do phpMyAdmin;

* R (R Development Core Team, 2016): software livre para computagao esta-
tistica e construcao de graficos;

RStudio (opcional): interface grafica para uso do R;

+  RMySQL (OOMS et al.,2016): interface para uso e acesso do MySQL dentro
da interface do R;

+ Rscript: é um front-end que permite que o Linux interprete os comandos do
R pelo bash, o que possibilita que os scripts sejam escritos e executados em
R diretamente sem necessidade do uso da interface do R.

Com excecédo dos pacotes do R, que devem ser instalados dentro deste
programa, os outros podem facilmente ser instalados com os gerenciadores de
pacotes disponiveis para Linux como o APT.

Segue abaixo, os conhecimentos minimos necessarios para operacionalizagao
do sistema:

Sistema operacional Linux (instalacdo de programas e comandos basicos);
+ Bésico de Shell Script;
+ Utilizagcdo Crontab do Linux;
- Bésicode SQL; e

*  Programacéao em R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resumo Esquema de Validacao

O esquema apresentado na figura 1 ilustra o funcionamento do sistema que
consiste de:

a. Agendamento de tarefas com utilizacdo do crontab do Linux que permite a
alimentacao do banco de dados denominado Verificagdo com dados de di-
versos modelos de previsao tempo. O mesmo banco de dados é alimentado
com dados de observagbes que podem estar disponiveis tanto em servido-
res préprios como na Internet;

b. Acesso ao BD, com uso do pacote RMySQL, dentro dos proprios scripts res-
ponsaveis pela geracao das figuras e pelos calculos das estatisticas. Isso €
possivel gracas ao uso do front-end Rscript que permite que os comandos
do R sejam reconhecidos pelo Shell do Linux sem necessidade de acesso a
interface do R.

c. Utilizagcdo do phpMyAdmin para acesso ao BD, criacdo de novo bancos ou
tabelas, etc.
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Figura 1 - Esquema de validagéo estatistica.

Todas as etapas acima foram automatizadas e permitem que diariamente
sejam armazenados os dados das previsdes dos modelos e as observagdes. Nesta
automatizacdo séo gerados produtos diarios, mensais ou trimestrais. Para estas
customizacdes sao utilizados o agendador de tarefas do Linux (Crontab) e todas as
funcionalidades dos scripts em R utilizando o Rscript.

USO DO CRONTAB

O uso desta funcionalidade possibilita a automatizacdo dos processos de
alimentacéo diaria do banco de dados Verificacdo e, em periodo definidos, da
geracao dos produtos em forma de tabelas e graficos. Como pode ser observado
na figura 2 o Crontab admite a definicdo do dia, da data e da hora de rodada de
determinado script.

A figura 2 exibe o agendamento diario para diversas tarefas como, por
exemplo, a extracao das previsoes dos modelos e a alimentag&o de diversas tabelas
no banco de dados. Os scripts estao escritos em Shell ou em R.
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Crontab do usuario gempak

Scripts Ativos

ORMVERIF

Q * * /Shome/gempak/ormverif/scripts/extrai_syn.sh 00
5 * * /Shome/gempak/ormverif/scripts/extrai_syn.sh 12

#

#

#

#

# Script de extracao SYNOP do IDD para BD
#

3 * >k

55 *x *

#

# Script extrai GRIB (COSMO 10KM )

# Alimenta BD verificacao — tabela FCT_COSMO e FCT_COSMO_near
#

40 02 * * »x /home/gempak/cosmo/scripts/geradados.sh 00

#-

# Script extrai GRIB (WRF )

# Alimenta BD verificacao — tabela FCT_WRF e FCT_WRF_near

#
30 08 x *x > /home/gempak/wrf/scripts/geradados.sh 00
2.

# Scripts para alimentar BD Verificacao — tabela OBS_idd ©00Z

#

30 @08 * *x *x /home/gempak/ormverif/scripts/LeSflistFile 00
2

# Script
#

00 09 x *x > /home/gempak/ormverif/scripts/verif_fig_modelos dia

30 @9 *x *x * /home/gempak/ormverif/scripts/GrafHorarioModelos.R dia NULL NULL COSMO

-
#

gera graficos para verificacao e envia para DPNTQO1

Figura 2 - Agendamentos do Crontab
Uso do Banco de Dados e do phpMyAdmin

O objetivo principal para uso do MySQL foi tirar proveito das funcionalidades
de um BD no que se refere a organizacao, ao armazenamento e, principalmente, as
possibilidades de se fazer o cruzamento das informagdes e dos registros de forma
mais agil e com menos chances de erro. Uma vez que, neste tipo de validacéo, faz-
se necessario a combinac¢do das observacdes geradas em determinado dia com as
previsdoes de até 5 dias antes.

PhpsA LA &3 Servidor: localhost » (G Banco de Dados: verificacac
B === S Estrutura | msaL & o == = st (385 & R
Banco de Dados Tabela Agéio Registros(  Tipo Gollation Tamanho Sobrecarga
verificacao (22) B COSMO_near WRF_near o5 W X -0 Viséo unknown -
COSMO_WRF_HRM10km_HRM20km 5 W X -0t Viséo unknown -
verificacao (22) FCT_3dvar m g M 5 WM X 9,450 MyISAM latin1_swedish_ci 1.4 M3 -
[2) COSMO_near_WRF_near FCT_advar_near M F @ 3 M X 18,225 MylSAM latin1_swedish_ci 2.6 un =
B For o MOl HAMZOkm FCT_10km m o B O MW X 1,887,522 MyISAM latin1_swedish_ci  300.8 u3 =
FoTromm FCT_10km_near M & @ 3 W X 1,925,953 MyISAM latin1_swedish_ci 305.6 B =
B e 1ok nons_oBS_idd FCT_10km_near_OBS_idd (i3} * X -0 Viséo - unknown -
E ":g@:'"mcasm FCT_20km W § @ = i 74,228 MyISAM latin1_swedish_ci 9.3 M3 -
B FoT FCT_20km_OBS _idd 5 E} < ~0%  Vis&o unknown -
FGT_COSMO_near 2

) FCT_COSMO_near_OBS_idd FCT_COsSmoO E & B = m X 1,403,433 MyISAM latin1_swedish_ci 221.0 MB -
E ESF:WEF,M FCT_COSMO_near | g B = M > 1,406,322 MyISAM latin1_swedish_ci 225.9 MB -

[ FCT_WRF_near_OBS_idd bl - =
B RRi o near S Ridaakm FCT_COSMO_near_OBS _idd 5 E: © X 0 vissio unknown =
1 Novo, COaMS, moar_1okm_naar FCT_WRF W 5 @ 3 MW X 536,485 MylSAM latini_swedish_ci 5.5 us &
E N oodmazona FCT_WRF_near B cF [ % MW X 796,660 MyISAM latin1_swedish_ci 130.9 MB -
I cas it FCT_WRF_near_OBS_idd i1 3 W X -01  Visfio unknown -
HRM10km_near_HRM20km [} W X ~0! Visdo = unknown =
Modelos_OBSidd it} 3 W X -01  Viséo unknown -
NOVO_COSMO_near_10km_near (i~ ES T X -0l  Visdo unknown -
NOVO_Modelo_OBS_idd fie:1 3 W X -0 Vis&o unknewn =
OBS_idd B & @ 3 W X 37,439 MyISAM latin1_swedish_ci 3.1 M3 -
OBS_inmet WM 5 @ 5 MW X 48,865 MyISAM latin1_swedish_ci 10.6 M3 -
STATION o B 3 W X 44 MyISAM latin1_swedish_ci 3.8 xB =
22 tabela(s) Soma ~8,144,629 MyISAM Iatin1_swedish_ci 1.3 g8 0 Bytes

1 Marcar todos / Desmarcar todos Com marcados: B

Figura 3 - Banco de Dados Verificagao

A figura 3 exibe o Banco de Dados verificagdo a partir da interface do

phpMyAdmin.
Scripts operacionais desenvolvidos com o R

I. Alimentacdo do BD
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1 #1 /usr/bin/Rscript --vanilla

2 m (list=1s()) # remove todas as variaveis do ambiente R

3 args <- commandArgs(TRUE)

4

5 At
b+ #t# Leitura de Dados do COSMO i
T = m e e H
8 ik H

9+ #### Objetivo: ler dodos do COSM), ajustar estacoes e alimentar o BD verificacao ##
I
11 #Diretorio de Trabalho

12 wrk.dir <- "/home/gempak/ormverif/scripts/"

13 dat.dir <- "/home/gempak/cosmo/saidas/"

14 date.dir <- "/home/gempak/datas/"

15 stn.dir <- "/home/gempak/cosmo/scripts/"

16 setwd(wrk.dir)

17 library(RMySQL)

18 drv=dbDriver("MySQL")

19 con=dbConnect(drv, dbname="verificacao', user='xxxx',password="xxxx")

208
209
210
211 ~
Z1Z25=
213
214
215
216 ~
217
218
219
220
221 ~
Z222%=
223
224
225
226 ~
227
228
229
230

Figura 4 - Acesso ao BD MySQL pelo comando dbDriver e dbConnect do RMySQL

A A A A A e A i A A R A R R R R
# RMYSQL - ALIMENTAR O BANCO

I R S A I S A S S R R L S
if( npt.near=="N"){

if(dbExistsTable (con,paste("FCT_COSMO", sep=""))) {
feeddb<-dbWriteTable(con,paste("FCT_COSMO", sep=""),fct.cosmo,append=T,row.names=FALSE)
print(" Resultado alimentacao BD")

print(feeddb)

Yelse {

feeddb<-dbWriteTable(con,paste("FCT_COSMO", sep=""),fct.cosmo, sep="",row.names=FALSE)

¥

dbDisconnect(con)

}else{

if(dbExistsTable (con,paste("FCT_COSMO_near", sep=""))) {
feeddb<-dbWriteTable(con,paste("FCT_COSMO_near", sep=""),fct.cosmo,append=T,row.names=FALSE)
print(" Resultado alimentacao BD")

print(feeddb)

Yelse {

feeddb<-dbWriteTable(con,paste("FCT_COSMO_near", sep=""),fct.cosmo, sep="",row.names=FALSE)
¥

dbDisconnect(con)

¥

Figura 5 - Comando dbWriteTable para alimentar o BD

As figuras 4 e 5 apresentam os comandos do RMySQL utilizados para o

acesso ao banco de dados verificagao.
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1 S S S S = ST S
# Extraindo os dados dos Bancos

#

COSMO<- dbGetQuery(con,paste("SELECT

fdata,

fstn,

fmrun,

frange,

fmtype,

ft2m,

ftmax,

ftd2m,

fps,

fvio

FROM FCT_COSMO_near

WHERE

(fdata LIKE ", paste("'",MES1.00,"'",sep=""),

" OR fdata LIKE ", paste("'",MES1.12,"'" sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES2.00,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES2.12,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES3.00,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES3.12,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES4.00,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE " ,paste("'",MES4.12,"'",sep="")," D" ,sep=""))
#

RStudio
co| v Addins -

Source on Save | G /'~

Figura 6 - Uso do comando dbGetQuery

A figura 6 exibe um exemplo de uso de comandos SQL para extracdo de

dados de uma determinada tabela do banco de Dados Verificagdo. Como pode ser

observado os comandos sao executados dentro do préprio script do R.

CONCLUSAO

Destacam-se a seguir 0s ganhos obtidos com a operacionalizagao do esquema

apresentado:
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1.

5.

permite a consolidacédo das informacbes de interesse em um banco de
dados que pode ser facilmente acessado com uso de pacotes disponiveis
no proprio R;

O uso das funcionalidades de um agendador de tarefas como o crontab do
Linux permite a automatizagao de todas as etapas do processo;

o Rscript € um pacote muito importante para aqueles que querem utilizar
0 R em todas as etapas do esquema, pois evita 0 uso de programas
intermediarios entre o R e o banco de dados e entre 0 R e a geracao de
estatisticas, graficos e tabelas;

o pré-processamento das informag¢des demandara menos tempo ao analista,
gue podera dedicar-se as analises estatisticas e a geragéo de novos produtos
que atendam aos usuario finais, neste caso, aos previsores do tempo; e

Uso de softwares livres que implicam em menores custos.

Afigura 7 mostra dois exemplos de produtos que sdo gerados para os previsores




do tempo, onde se comparam os dados observados em estacbes meteorologicas
com as previsoes feitas pelos modelos para 24, 48 e 72 horas. No mesmo grafico
sao exibidas estatisticas recomendadas por WILKS (2006) que permitem identificar
qual modelo teve o melhor desempenho no periodo estudado.

Embora o esquema apresentado tenha sido operacionalizado em Linux, com
alguns ajustes podera ser implementado em qualquer outro sistema operacional. O
intuito deste trabalho € mostrar um processo de baixo custo que pode ser utilizado
em qualquer organizacdo que necessite analisar uma grande quantidade de dados
de forma continua e sistematizada.
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Figura 7 - Observacao X Previsdo de 4 modelos a) box-plot — b) grafico de linhas
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RESUMO: O Observatorio Socioeconédmico
de Santa Catarina - OSESC - possui um
carater duplo, ou seja, informativo e didatico.
Seu propésito, primeiro, € servir como uma
ferramenta que possibilita ndo apenas monitorar
o0 comportamento de indicadores relacionados
ao estado divulgados pelo Banco Central, mas
também dar suporte a discussao e avaliacao
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de medidas socioeconémicas adotadas pelo
Governo do Estado. Paralelamente a isto visa,
em um segundo momento, dar suporte ao
estudante/pesquisador que deseje desenvolver
e/ou aplicar técnicas, métodos e ferramentas
relacionados a abordagem quantitativa em
socioeconémicas, mais

questdes ligadas

a disciplinas como inducdo a estatistica,
estatistica econbmica e econometria. Portanto,
trata-se de uma plataforma desenvolvida com
intuito de disponibilizar um espaco que dé
suporte, de uma forma geral, a uma analise
de conjuntura do estado de Santa Catarina, na
medida em que forneceria ao usuario tanto uma
analise descritiva acerca de diferentes séries
do estado, assim como projecOes de valores
em periodos futuros destas séries (anélise
indutiva). Inicialmente a plataforma conta com
as séries oriundas do Sistema Gerador de
Séries Temporais do Banco Central - SGS/BCB
-, contudo, ha também a possibilidade de se
inserir séries alheias as do BCB, assim como
perspectivas de complementacao da plataforma
através de dados originarios de outras fontes. O
desenvolvimento desta plataforma foi realizado
com base em uma interface criada através
do pacote “shinydashboard”, a qual divide a
tematica entre os diferentes pontos de analise
da conjuntura do estado.
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PALAVRAS-CHAVE: Economia Catarinense, Analise de Conjuntura, Previsdo de
Séries Temporais, Sistema Gerenciador de Séries Temporais do Banco Central do
Brasil, Software R.

SANTA CATARINA SOCIOECONOMIC OBSERVATORY - OSESC

ABSTRACT: Santa Catarina’s SocioEconomic Observatory - OSESC - has a dual
character; it is both informative and didactic. Its purpose, first, is to serve as a tool to
facilitate not only the monitoring of the behavior of indicators related to the State published
by the Central Bank, but also to support the discussion and evaluate the socioeconomic
measures adopted by the State’s government. In parallel, the Observatory also aims to
support students/researchers who wish to develop and/or apply technics, methods and
tools related to the quantitative approach in socioeconomic issues closely associated
to disciplines such as introduction to statistics, economic statistics and econometrics.
Therefore, it is a platform developed with the intention of providing a space that, in
general, supports a conjunctural analysis of the State of Santa Catarina, insofar as
it would provide the user with both a descriptive analysis about different series of
the State, as well as projections of values in future periods of these series (inductive
analysis). Initially, the platform relies on the series derived from the Central Bank Time
Series Generator System (SGS/BCB); however, there is also the possibility of inserting
non-BCB series, as well as perspectives for complementing the platform through
data originated from other sources. The development of this platform was carried out
based on an interface created through the “shinydashboard” package, which divides
the theme between the different points of the conjunctural analysis of the State.
KEYWORDS: Santa Catarina’s Economy, Conjunctural Analysis, Time Series
Prediction, Central Bank’s Manager of Time Series System, Software R.

11 INTRODUCAO

Como algo que aflige qualquer pesquisador e/ou estudante de economia que
pretenda se aprofundar na destacada tematica socioecon6mica Catarinense é a
escassa e/ou ndo amplamente difundida acessibilidade a indicadores conjunturais
referentes ao Estado, mesmo havendo bases de dados, se viu a oportunidade
de criacao da plataforma aqui apresentada. A motivacao para o desenvolvimento
de um ambiente virtual (interativo e dindmico) que explorasse o comportamento
das diferentes e disponiveis séries temporais referentes ao estado Catarinense
surgiu com o intuito de ampliar a oportunidade de fundamentacdo de trabalhos,
estudos e anélises mais profundas e complexas acerca da economia catarinense.
Tal fundamentacdo se daria a partir da aplicacdo automatizada de ferramentais
relacionados as abordagens quantitativas discutidas em sala de aula nos Cursos de
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Economia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

O default da pagina explora apenas as séries temporais referentes a Santa
Catarina contidas no Sistema Gerador de Séries Temporais do Banco Central do
Brasil - SGS/BCB -, no entanto, também existe a possibilidade de inserir qualquer
outra série de interesse do usuério (inclusive referentes a outras Unidades
Federativas, por exemplo).

Nesta primeira versédo a plataforma utiliza ferramentais de analise grafica e
descritiva (como Box-Plots, graficos de densidade, graficos de linhas, correlogramas,
entre outros) que permitiiam embasar uma analise conjuntural do comportamento
passado das séries em questao. Além disso, 0 ambiente permite realizar a estimacao
de modelos Box-Jenkins (autoregressivos integrados de médias moéveis também
em suas formas sazonais — ARIMA e SARIMA), possibilitando assim a consideracao
do provavel comportamento futuro de tais indicadores nas analises e pareceres.

Portanto, o usuario da plataforma (a principio tanto estudantes de economia
quanto micro e pequenos empresarios demandantes de uma estruturacdo de
analise quantitativa basica para construcdo de seus planejamentos estratégicos)
poderia contar com um ambiente amigavel, dindmico e automatizado tanto para
acompanhamento/monitoramento de indicadores econémicos do Estado de Santa

Catarina, quanto para suas previsoes futuras.

2| OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é disponibilizar uma plataforma que explore
guantitativamente o comportamento dos dados referentes a conjuntura
socioeconémica do Estado de Santa Catarina presentes no Sistema Gerenciador
de Séries Temporais do Banco Central do Brasil (SGS/BCB). Tal exploracéo se daria
através de analises descritivas e indutivas das mesmas. Seu propdsito, portanto, é
o de ampliar o suporte a realizacéo de pareceres técnicos que visem ndo apenas
avaliar o impacto da conducéo das politicas publicas (e anticiclicas) no Estado, mas
também apoiar o processo de construcéo de planejamentos estratégicos em ambas

as esferas (publica e privada).

3 | MATERIAL E METODO

Para a construcéao de tal aplicacdo foram utilizados os seguintes pacotes do
software R: a) O pacote “shiny”’ (Chang et al., 2019), o qual permite a conversao do
coédigo R em HTML, para que este possa ser exposto sob a forma de uma aplicacéao
online; b) o pacote “shinydashboard” (Chang et al., 2019), que facilita a construcéao
da interface do usuario, proporcionando uma pagina amigavel (limpa e de facil
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acesso), através de seu cabecalho e abas laterais; c) o pacote “ggplot2’ (Wickham
et al., 2019), que proporciona graficos customizados relativamente complexos para
0 publico alvo; d) o pacote “plotly” (Sievert et al.,, 2019), que permite um maior
dinamismo nos graficos criados pelo pacote anterior; e) o pacote “DT’ (Xie et al.,
2019), que permite a criagcdo de tabelas interativas para a exposicdo de dados;
f) o pacote “forecast’” (Hyndman et al., 2019), que conta com diversas funcdes
relacionadas a andlise preditiva, incluindo, mas nao somente, a funcao auto.arimay),
a qual permite estimar o melhor conjunto de parametros para o modelo ARIMA,
segundo determinada medida de grau de ajuste selecionada; g) o pacote “quandl’
(McTaggart et al., 2019), que facilita 0 download das séries temporais do BCB, entre
diferentes bancos de dados; e, por fim, h) o pacote “tidyverse’ (Wickham, 2019),
gue possibilita a organizacao e transformacéo dos dados.

Com relacdo aos conceitos dos ferramentais de abordagem quantitativa
relacionados as abordagens quantitativas discutidas em sala de aula nos Cursos
de Economia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), o suporte teérico
foi encontrado em Guijarati (1995), Morettin e Toloi (2006), Box et al. (2008), Bueno
(2012), Grolemund e Wickiham (2018) e Athanasopoulus e Hyndman (2018).

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O arranjo do OSESC se divide em duas partes: a Interface do Usuario (Ul) e 0
e Servidor (Server).

Na primeira, que logicamente se constitui na area de acesso do usuario, é
onde se encontram os /nputs (locais em que o usuario podera inserir ou modificar
informacdes de interesse) e também os Outputs (locais em que o0 usuario consultara
as saidas de dados e graficos). Ja a segunda, & o local onde os Inputs séao
processados e, posteriormente, devolvidos para os Outputs na Interface do Usuério.

Na Ul sdo encontrados 0s seguintes componentes em sua aba lateral: a)
“Home”, que serve como pagina inicial para a aplicacéo; b) “Apresentacé&o”, que
faz uma breve introduc¢do do conteudo da aplicagéo; c) “Metodologia’, que procura
dar mais detalhes sobre os elementos que compdem a pagina; d) “Analise’, que é
onde se situa o cerne da aplicacéo, ou seja, onde é possivel ter acesso aos dados
e realizar as analises tanto descritiva e indutiva; €) “Referéncias”, onde se situam
as obras utilizadas para a elaboragao da plataforma; f) “Sobre”, onde se encontram
mais detalhes sobre a constituicdo desta aplicacéo e os agradecimentos do autor;
e, por ultimo, g) “Contatos”, onde estdao os contatos dos autores.
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51 CONCLUSAO

Apds aconclusaodaprimeiraversdaodo OSESC, aufere-se um resultado positivo
com esta iniciativa. Além de se ter desenvolvido uma plataforma que possibilita
explorar o comportamento dos dados estaduais (através de analises descritivas e
indutivas), com o auxilio dindmico dos Inputs e Outputs instantaneos, foi possivel
perceber e divulgar de uma forma mais ampla entre os estudantes do curso de
economia as aplicabilidades do software R e seus pacotes que Ilhes desperta tanto
interesse e curiosidade. Sendo assim, fica claro o potencial de aperfeicoamento
tanto nas inferéncias estatisticas que aplicagcbes “shiny”’ trazem consigo, quanto
suas potenciais contribuicbes em atuais processos de ensino e aprendizagem (e
suas aplicagcdes praticas) de métodos quantitativos no ensino superior no pais.
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RESUMO: O objetivo deste artigo € analisar
0 uso da matemética para a seguranca de
informacgdes, aqui em particular os elementos
inerentes a criptografia. Amotivacéo inicial parte
do principio fundamental da seguranca de dados
e privacidade na vida moderna, marcada pelos
diversos equipamentos eletrénicos conectados
arede global de internet, onde torna-se cada vez
mais necessario conhecimentos aprofundados
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de assuntos como o apresentado, uma vez
que cada vez mais cedo inicia-se 0 primeiro
contato de interagcdo humana com dispositivos
eletrénicos. Como referencial tedrico adotado
tem-se o0s conceitos fundamentais de
Criptografia, como a cifra de Francis Bancon,
Codigo de Morse, Cbddigo Enigma Algoritmos
Data Encryption Standard (DES) e Rivest-
Shamir-Adleman (RSA).

metodologico utiliza-se o método bibliografico.

Como referencial
Os resultados, apontam as fortes ligacdes
existentes entre a criptografia e conteudos
matematicos ensinados no ensino fundamental
e médio, como Analise Combinatoria, Estatistica
Béasica e Fungdes, no entanto, a criptografia em
si € pouco ou até mesmo inexplorada nestes
niveis de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica. Seguranca.
Criptografia.

CRIPTOGRAFIA: O USO DA MATEMATICA
PARA A SEGURANCA DE INFORMACOES

ABSTRACT: The purpose of this paper is to
analyze the use of mathematics for information
security, in particular here the inherent elements
of cryptography. The initial motivation is based
on the fundamental principle of data security and
privacy in modern life, marked by the various
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electronic equipment connected to the global internet network, where it becomes
increasingly necessary to have in-depth knowledge of subjects such as the one
presented. earlier the first contact of human interaction with electronic devices begins.
The theoretical framework adopted is the fundamental concepts of Cryptography, such
as the Francis Bancon cipher, Morse Code, Code Enigma Algorithms Data Encryption
Standard (DES) and Rivest-Shamir-Adleman (RSA). As methodological reference is
used the bibliographic method. The results pointto the strong links between cryptography
and mathematical content taught in elementary and high school, such as Combinatorial
Analysis, Basic Statistics and Functions, however, cryptography itself is little or even
unexplored at these levels of education.

KEYWORDS: Mathematics. Safety. Encryption

11 PRIMEIRAS PALAVRAS

Aarte de interagir ou comunicar-se pode ser observado em todos 0s seres vivos,
cada qual com suas caracteristicas, sejam elas através de sons, sensibilidades,
ligacbes quimicas, dentre outros processos, simples ou complexos, mas todos
com um mesmo proposito que trata de suprir a necessidade de interagir, trocar
informacdes dentro de um contexto ao qual estejam envolvidas.

Se observarmos a histéria humana tendo em vista a interagéo entre seres da
nossa espécie. Apds sua descoberta na pré-histdria a comunicagdo passou a ser
fundamental, dando origem, segundo historiadores, ao advento da civilizagcéo e a
supremacia da ragca humana. A partir disso, com a evolugcéo da espécie também
se passou a evoluir a comunicagédo, e assim, surgem grandes grupos vivendo
em conjunto dando origem a cidades. Locais onde haviam diversas trocas de
informacdes, varios tipos de conhecimentos e também ordens transmitidas pelos
lideres a seus comandados. (EVES, 2002)

Destaca-se que nestes locais, por milhares de anos, se tem a ideia de que
qguanto mais eficientes a forma de comunicagdo, melhor controle e mais evoluida
era aquela determinada civilizagdo. Consequentemente, ao longo do tempo, foi-
se tornando mais perceptivel as grandes consequéncias sofridas se informacdes
importantes transmitidas pelo transmissor a um determinado receptor de alguma
forma fosse descoberta por uma terceira pessoa, como por exemplo, se um
determinado comandante transmitisse a seu tenente informacdes sobre quantidade
de soldados, localizacdo de tropas ou até mesmo ordens de ataque ou recuar e
seu adversario conseguisse receptar tais informacdes seria o fracasso da tropa.
Outro exemplo pode ser observado quando tratamos de informacdes referentes a
recursos essenciais de um uma determinada civilizagdo, ou até mesmo informacodes
sobre seu poder econbmico, ou qualquer outra que levasse a fragilizacédo de seu
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povo, caissem em maos erradas.

Em registros historicos vemos inumeras civilizagoes, lideres e tropas militares
gue sucumbiram ap6s informacgdes vitais terem caido em maos inimigas, sendo
assim criou-se a ideia de ndo somente ocultar, mas sim codificar estas informacdes
de modo que ao se transmiti-las, somente o destinatario pudesse ler seu conteudo,
e assim possibilitando o surgimento da criptografia e a partir de entédo esta ciéncia
tem como objetivo proporcionar seguranga as comunicacoes.

Com a criacdo de uma forma segura de comunicacgao iniciou-se uma guerra
gue vem sendo travada até os tempos atuais, entre, os que elaboram os codigos,
ou seja, criptografos que sdo 0s responsaveis pela garantia da seguranga das
comunicacgdes, e opostos a estes, os decifradores inimigos, ou seja, sdo aqueles que
tentam quebrar esses codigos de cifragem para ter acesso forgcado, sem permisséo,
as informacgdes confidencias que estejam sendo protegidas.

Ao observarmos o desenvolver desta forma de escrita protegida, pode-se
notar que com o surgimento da criptografia foi implicitamente criada uma “arma
intelectual” uma vez que em meio a esta guerra a seguranca das comunicacoes
esta diretamente ligada a eficiéncia e qualidade na elaboragcdo de uma cifragem
adequada a se aplicar a informacdes ou dados que necessite de protecao.

Dessa forma destaca-se que este artigo tem inicio com alguns conceitos
referentes a criptografia, em seguida, trata-se exclusivamente da evolugao temporal
da criptografia, ou seja, como se deu sua ascensdo com o passar do tempo bem
como as influéncias do crescimento tecnoldgico ligados ao processo. Posteriormente,
busca-se enfatizar a ligagao entre criptografia e matematica de forma a descrever
os lacgos intrinsecos entre ambos. Seguindo, destaca-se a utilizagao de um sistema
criptografado e sua influéncia no mundo tecnoldgico, e por fim, é realizada uma
analise dos fatos historicos, relacionando a matemética e a criptografia, bem como
o aspecto de utilizacao e relacéo entre esta ciéncia e os seres humanos.

2| EVOLUCAO TEMPORAL DA CRIPTOGRAFIA

No decorrer da evolugdo criptografica Singh (1999) trata sua progressao
evolucional onde subdivide-se em trés fases distintas e fundamentais. Devido a
extensa parte histérica, nesta pesquisa, destacamos que a cada fase optamos em
apresentar somente duas formas de criptografia caracteristica dela. Basicamente
sendo na primeira fase a criptografia manual, aqui exemplificada pelas formas
conhecidas como Codigo de César e cifra de Francis Bacon. Logo apés com a
segunda fase, por implementacdo de maquinas provenientes da época ao qual
temos o Codigo Morse e Cédigo Enigma, e por fim na terceira fase a criptografia de
uso atual com o implemento computacional, trazendo os exemplos de criptografia
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por algoritmos, sendo eles o Algoritmo DES e o Algoritmo RSA.

Dessa forma, iniciamos com os primeiros relatos advindos dos egipcios onde
surge a criptografia em fase manual, como anteriormente dito, o qual sdo sistemas
classicos e que foram utilizados até a Segunda Guerra Mundial. Pode se observar
que se trata de uma forma mais rudimentar em relacédo as atuais uma vez que eram
empregadas com uso de materiais comuns e de carater manual. Assim temos:

2.1 O Cédigo de Cesar

Conforme Coutinho (2009), é possivel compreender que o Codigo de Cesar
esta diretamente ligado a uma forma de substituicdo simples, se observado nos
dias atuais, mas de grande eficacia na antiguidade, com o qual se acredita que o
imperador Romano Julio Cesar' usufruia com frequéncia em suas comunicacdes
particulares e de comandos militares. Neste codigo cada letra utilizada na
composicdo das palavras em uma mensagem era substituida por uma letra trés
posi¢cdes seguintes usando com chave o posicionamento destas no alfabeto, ou
seja, a letra “A” era substituida por “D”, “B” por “E” e assim com todas as letras
do alfabeto até “Z”. Assim sendo, neste sistema se cifrassemos, por exemplo, “O
CODIGO DE CESAR?’” teriamos “R FRGLJR GH FHVDU”, lembrando ainda que o
alfabeto romano possuia 26 letras e a quantia de posicionamento de referéncia das
letras podiam ser alteradas de 3 para 4,5,6, ..., sucessivamente garantindo assim
entao 26 Codigos de Cesar, ou chaves de cifragem.

2.2 A Cifra de Francis Bacon

Filosofo e escritor, o Inglés Francis Bacon? deixou seu home nos conceitos
criptograficos com a aprimoracao do sistema de substituicdo pela utilizacdo do
alfabeto proporcionada pela aplicagao dos conceitos binarios ao sistema.

Em seu método, Bacon passou a usar um alfabeto composto de 24 letras
igualando a letra “I” ao “J” e “U” a “V”, com isto foi possivel atribuir um grupo de 5
caracteres para cada letra do alfabeto sendo estes formados por “a” e “b”. Por serem
os grupos formados por apenas duas letras caracterizou esta cifra como binaria, ou
seja, cada grupo possui 5 bits de caractere e cada caractere 2 possibilidades o que
gera 2°= 32 grupos permitindo representar entéo 32 letras diferentes.

1. Julio Cesar — (100-44 a.C.) foi um politico e militar romano. Além da Galia, dominou a Asia e incorporou ao impé-
rio uma vasta faixa do Norte da Africa. Apoiado pelo Senado tornou-se Pontifice Maximo e Ditador Perpétuo. Fonte:
https://www.ebiografia.com/julio_cesar/

2. Francis Bacon nasceu em 22 de janeiro de 1561, em Londres, Inglaterra. Filho de uma familia de posses, teve
uma educacao rara para a época. Sua mae foi quem primeiro se ocupou de sua educacao e, mais tarde, Bacon
cursaria o Trinity College e, logo depois a Universidade de Cambridge indo depois para Paris. Em 1577, em Paris,
Bacon iniciou sua vida politica incitado pelo pai que o mandara trabalhar com um amigo, o embaixador inglés na
Franca. A obra mais importante de Bacon, no entanto, permaneceu inacabada. Bacon morreu em 9 de abril de
1626, em Londres. (Fonte: https://www.infoescola.com/filosofos/francis-bacon/)
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A formacé&o dos grupos € uma sequéncia logica onde “a” e “b” sdo substituidos
por O e 1 respectivamente, compondo a cifra de tal forma:

Letra Grupo Bindrio Letra Grupo Binario
A aaaaa 00000 N abbaa 01100
B aaaab 00001 0 abbab 01101
C aaaba 00010 P abbba 01110
D aaabb 00011 Q abbbb 01111
E aabaa 00100 R baaaa 10000
G aabba 00110 T baaba 10010
H aabbb 00111 U/wv baabb 10011
I/] abaaa 01000 W babaa 10100
K abaab 01001 X babab 10101
L ababa 01010 Y babba 10110
M ababb 01011 Z babbb 10111

Figura 01 — Grupo de letras associadas ao seu codigo binario criado por Bacon.

Fonte: http://numaboa.com.br/criptografia/supercifragens/331-cifra-de-bacon

Conforme apresentado, estes seriam os grupos formados pela cifra
de Bacon onde ao cifrarmos, por exemplo, a palavra “BACON” teriamos
“0000100000000100110101100”, ou  seja, subdividindo-se 0s  grupos
“00001/00000/00010/01101/01100” logo pela tabela temos B-A-C-O-N.

Com o avanco tecnoldgico e surgimento de maquinas e ferramentas que passam
a auxiliar o homem em seu dia a dia tornando processos e sistemas mais sofisticados
e rapidos, a comunicacgao criptografada, essencial desde seu surgimento, passa a
acompanhar tais avancos tornando-se a cifra manual obsoleta passando-se a uma
nova fase denominada de criptografia por maquinas. As tabelas, ou chaves como
as ja apresentadas, passaram a ser utilizadas agregadas a maquinas disponiveis
na época, onde um operador de posse de uma tabela predeterminada operava a
maquina com o intuito de se enviar uma mensagem criptografada.

2.3 O Cdédigo Morse

O famoso codigo Morse que surgiu por volta de 1840 foi um dos coédigos mais
utilizados durante as guerras deste periodo. Seu desenvolvedor, Samuel Morse?® ao

3. Samuel Finley Breese Morse (1791-1872) nasceu em Charlestown, Massachusetts, Estados Unidos, no dia 27
de abril de 1791. Filho de um geografo e pastor protestante estudou no Yale College e mostrou interesse pela ele-
tricidade e pela pintura de retratos. Em 1832, de volta a Europa, abandona a pintura e com base nas experiéncias
do fisico Michael Faraday sobre o eletromagnetismo, Morse dedicou-se ao projeto de um aparelho destinado a
converter impulsos elétricos em sinais gréaficos. O telégrafo elétrico e o cddigo alfabético, usado nas transmissées
telegraficas, que leva seu nome, o “Codigo Morse”, foi concluido em 1939. Em 1843 finalmente obtém crédito do
congresso Nacional para instalar a primeira linha telegrafica entre Baltimore e Washington. (Fonte: https:/www.

ebiografia.com/samuel_morse/)
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notar o funcionamento de uma maquina que estava se tornando promissora ao futuro
das telecomunicacdes, o telégrafo, idealizou entao transformar sinais elétricos que
era como funcionava a estrutura telegrafica, em um codigo de comunicacao que
representasse mensagens, e assim o fez.

O cédigo reconhece quatro estados de controle do telegrafo, voltagem ligada e
longa representava um trago, voltagem ligada e curta um ponto, voltagem desligada
e longa era espago entre caracteres e palavras, voltagem desligada e curta espaco
entre ponto e tragos.

Neste cddigo cada caractere seja ela letra, niumero ou sinais graficos possuem
um unico conjunto de pontos e tracos, onde o receptor, de posse de um manual
desses sinais elétricos decifrava as mensagens que converteram as letras do
alfabeto em pontos e tracos. Este coédigo € conhecido mundialmente e ainda hoje
h4d a possibilidade de se transmitir informacdes a distancia utilizando qualquer
equipamento elétrico de transmissdo sendo usado por forcas militares e civis
treinados em situacdes de perda de comunicacgao via radio ou outro meio comum.
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Figura 2 — Tabela do alfabeto aplicando o cddigo

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/codigo-morse.htm

2.4 O Codigo Enigma

Surgindo no decorrer da Segunda Guerra Mundial, e seu titulo n&o é por acaso.
O codigo enigma foi criado pelos alemées e superou toda tecnologia em cifras
da época deixando os decifradores, matematicos, ou qualquer um que tentasse
decifrar as mensagens que eram transmitidas com o uso deste método sem sono
por dias e ainda ndo encontravam solugao.

Digna de notoriedade e fazendo jus ao nome que lhe foi conferido, a maquina
enigma, intitulac@o esta referente ao dispositivo que proporcionava as mensagens
criptografadas, compunha-se de um teclado conectado a um mecanismo codificador
onde este era composto por trés rotores distintos que determinavam de acordo com
seus posicionamentos, como cada letra seria cifrada, sendo isto o que garantia o
sucesso das cifras produzidas pela maquina, a numerosa forma de posicionamentos
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e regulagens diferentes de seus rotores.

Ao se iniciar uma cifragem na maquina, os seus trés rotores a serem utilizados
eram escolhidos dentro de uma selecéo de cinco disponiveis que poderiam ser
trocados a qualquer momento para confundir eventuais decifradores espides. Além
disso, cada rotor poderia ser posicionado em vinte e seis modos diferentes e como
se nao bastassem as conexdes do quadro de chaveamento da maquina poderiam
ser mudadas manualmente. Assim com toda essa gama de op¢des de configuragdes
e alteracdes proporcionadas pela maquina, ela oferecia um total de incriveis 150
trilhbes de regulagens ou combinacgdes possiveis. Para garantir a seguranca os trés
rotores da maquina mudavam de orientacdo continuamente de modo que, a cada
transmissdo de uma letra alterava-se a combinacdo e assim o codigo. Por tanto
se em uma palavra de uma mensagem houvesse letras que se repetissem nesta
palavra, estas letras eram cifradas de modos diferentes a cada vez que surgissem.

Apbés o surgimento das maquinas e novas necessidades que surgiam, a
evolucao destes dispositivos acelerou de forma exponencial onde ndao podemos
deixar de citar as contribuicbes do matematico britdnico Alan Turing ao qual a
este é atribuido o incrivel feito de criar uma maquina ainda mais sofisticada que
foi capaz de decifrar o poderoso Codigo Enigma do nazistas o qual acaba de ser
apresentado. Revolucionando a ciéncia criptografica e considerado o pai da ciéncia
da computacional, Turing foi 0 percursor para que surgissem maquinas cada vez
mais velozes e precisas que proporcionavam o feito de calculos complexos serem
resolvidos com mais facilidade, tornando assim um marco histoérico sua atuacéo e
contribuicdo na evolugdo bem como, sendo atribuido a ele a intitulagéo de criador
da primeira unidade central de processamento, ou mais popular conhecido hoje
como computador doméstico, o qual tomou conta desde bases governamentais e
militares as residéncias.

A ciéncia avanga como nunca, evolugdes na fisica, matematica com o advento
da computacdo gerando bilhdes de calculos por segundo em suas unidades de
processamento. Surgem laptops, celulares, comunicac¢do a longa distancia, cabos
de fibra ética que transportam incontaveis dados de uma ponta a outra do planeta
em um segundo, smartphones, tudo ligado a uma rede que agrega todo o planeta,
uma rede onde toda e qualquer informacgéo transferida ou guardada permite acesso
de qualquer lugar, a rede de interligacao global popularmente conhecida como
internet.

Com toda essa evolucao e necessidade de protecao de informacgdes pessoais,
militares ou de qualquer natureza, mais uma vez a criptografia molda-se pela
evolucdo afim de garantir essa seguranca e com o emprego do computador e seus
algoritmos a criptografia passa a sua nova fase, a terceira e ultima fase, até o

momento, a da criptografia em rede.
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2.5 Algoritmo DES

Desenvolvido na década de 70 e conhecida como criptografia simétrica, é a
forma mais convencional de criptografar dados em uma rede de acesso global.
Como o sucesso da cifra é garantido pelo tamanho da chave, podendo esta ser uma
palavra, frase sequéncia de cddigos e etc, que permita de posse do algoritmo, cifrar
o decifrar uma mensagem, podemos gerar chaves de 40 a 128 bits onde quanto
mais bits mais fortes e seguro sera a cifra. O algoritmo pode se dividir em dois
modos, cifra de fluxo, que encripta um texto bit por bit ou cifra de bloco, que usa um
conjunto com numero fixo de bits, geralmente 64 bits nas mais modernas.

O algoritmo utiliza uma unica chave secreta sendo necessario tanto o emissor
quanto o receptor compartilhar entre si suas chaves secretas antes de estabelecerum
canal seguro de comunicagéo, o que atualmente acaba sendo um problema devido
ao numero de pessoas conectadas comprometendo esta troca segura das chaves
e como a criptografia simétrica nao identifica quem enviou o recebeu a mensagem
a alta quantidade de conexdes de usuarios na rede dificulta o gerenciamento das

chaves.

Chave Secreta
Compartilhada

Chave Secreta
Compartiihada

Meio Seguro

ai—
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Figura 3 - Exemplo de Cifragem DES
Fonte: http://www.macoratti.net/12/03/net_prot1.htm

2.6 Algoritmo RSA

Para Coutinho (2009), neste algoritmo a diferenciacdo em relagdo ao sistema
DES esta na assimetria. Enquanto o sistema DES elaborava criptografias simétricas,
o sistema RSA as elabora de forma assimétrica denominada algoritmo de chave
publica. Isto faz com que a chave possa ser de dominio publico podendo ser difundida
por qualquer meio de comunicacao e a qualquer pessoa onde independente de uma
dessas que detenham a chave disponivel e acessivel, possa cifrar uma mensagem,
porém somente o criador da chave podera decifrar a mensagem, pois é o Unico
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conhecedor da chave de decodificagao.

Assim tem-se nos algoritmos uma chave publica e uma privada o que garante
maior segurang¢a ao se transmitir a chave, pois servira somente para encriptacao,
a chave decodificadora fica em seguranca com seu real portador. E um meio
encontrado para garantir a seguranca de dados em uma época de livre acesso
aos pacotes de informacgdes transmitidas em meio a rede global e que explorar
propriedades especificas de numeros primos e as dificuldades em fatoracédo se
reduzem com uso de computadores mais potentes se torna cada vez mais rapido
estas operacdes, no qual o Coutinho (2009, p.17) a define como:

O mais conhecido dos métodos de criptografia de chave publica é o RSA. Este
codigo foi inventado em 1977 por R. L. Rivest, A. Shamir e L. Adleman, que na
época trabalhavam no Massachussets Institute of Technology (M.I.T.), uma das
melhores universidades americanas. As letras RSA correspondem as iniciais dos
inventores do codigo. Ha vérios outros cédigos de chave publica, mas o RSA
continua sendo o mais usado em aplicacdes comerciais.

Sendo este 0 método de criptografia em rede de uso atual se observarmos
com mais detalhes seu desenvolvimento nota-se que sua base teorica é a algebra
abstrata e a teoria dos numeros, dois importantes conteudos matematicos que
proporcionam tal feito.

N&o podemos deixar de observar que toda a operacéo € geralmente executada
automaticamente por intermédio de softwares e meios de comunicacao digital e
para cada operacao em que se emprega o uso de dados criptografados a seguranca
ou complexidade da criptografia pode ser menor ou maior, como por exemplo, em
operacdes bancarias se faz necessario utilizar-se de uma encriptacdo muito mais
complexa e segura do que a aplicada em uma troca de e-mails.

Durante os processos criptograficos aplicacbes matematicas sdo de uso
frequente, chamamos aqui a atencédo que muitos desses tdpicos séo abordados no
ensino médio, tais como, numeros primos, analise combinatéria, aritmética modular,
estatistica, matrizes, funcées e outras.

No processo inicial da encriptacao de dados, temos primeiramente a mensagem
a ser transmitida e a chave publica que é gerada por N=P.Q onde p e q sao primos
distintos, assim para se codificar a mensagem usamos N, e para decodifica-
la usamos P e Q. Ainda na pré-codificacdo € necessario que a mensagem seja
convertida em uma sequéncia de numeros isto apés a enumeracéo do alfabeto,
depois quebrados em blocos menores que N onde nenhum bloco comece com zero
ou nao correspondam a nenhuma unidade linguistica, assim passa-se a codificacédo
que é feita separadamente em cada bloco.

As codificagbes atuais séo trabalhosas e operam com numeros extremamente
grandes gracas ao auxilio da computagdo, o tamanho de uma chave, ou seja,
N como descrito acima se recomenda para uso pessoal 768 bits o que leva a
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conter aproximadamente 231 algarismos, sendo assim, precisariamos de dois
nameros primos, P e Q como vimos, de aproximadamente 100 e 130 algarismos
respectivamente. Com tamanha complexidade e o emprego destes numeros
imensos, mesmo com a tecnologia atual, fatorar um numero de 231 algarismos e
achar seus fatores primos poderia levar milhares de anos, o que torna o sistema RSA
atualmente operante quando o assunto € assegurar a transmissao de informacdes.

Porem apenas codificar os dados néo é o suficiente, pois como se trata de um
sistema de chave publica, um hackerpoderia, por exemplo, codificar uma mensagem
utilizando uma chave alheia e mandar instru¢cdées ao banco para que este transfira
dinheiro de uma conta a outra. Vemos entdo que quando o assunto & seguranca de
dados, os processos empregados em assegurar o sigilo sdo variaveis, assim, para o
caso exemplificado, & necessario que o banco saiba que a mensagem foi originada
por uma pessoa autorizada, ou seja, a mensagem é codificada como uma assinatura
digital gerada pela chave publica junto a privada. llustrando, denominamos C, e
D, as fungGes de Codificagédo e Decodificagéo utilizadas pelo banco e C e D, as
respectivas fungdes utilizadas por um usuario.

Sendo X um bloco de uma mensagem que o0 banco deseja enviar a um usuario,
para 0 mesmo envia-la assinada, ao invés de cifrar da forma C (x) ele o faz através
da formulagao C (D,(x)) sendo assim o banco primeiramente aplica sua chave
privada e a codifica com a chave publica do usuario, para acessar a mensagem
0 usuario primeiramente aplica sua chave privada D, em C (D,(x)) que acarretara
ainda na func¢ao D, (x) e depois a chave publica do banco C,. Se a mensagem fizer
sentido, torna-se claro que foi enviada pelo banco. Lembrando que as chaves C, e
C, séo as respectivas chaves publicas, logo as outras duas s&o privadas.

Receptor
Chave Chave
Secreta do Aaninatira Pibliza da
Signotario Diigital Signatdaria
Hash
0101031 | | DL0106T
LuEnl | (o] (D011
11101104 11104100
Mensagem Mensagem

Figura 4 — Exemplo ilustrativo de como funcionam as chaves na Cifragem RSA

Fonte: http://www.Isi.usp.br/~elima/seguranca_cripto.html
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31 MOVIMENTO DE ANALISE

Buscamos descrever algumas relagdes existentes entre a criptografia e o
conhecimento matematico, ou seja, se tratando de criptografar, € possivel verificar
nos procedimentos utilizados no processo o empenho de varios conteudos de
aplicacbes matematicas, e ainda muita destas, sdo abordados com frequéncia
na educacéo basica em nivel de ensino médio, podendo ainda ser encontrado os
embasamentos matematicos em obras de autores renomados como no caso da
parte algébrica por Gelson lezzi (1992). Assim corroboramos com as palavras de
Reis et all (2019, p.2) quando escreve que “A maioria das pessoas, quando pensam
em matematica, se recordam de algo dificil e complicado de entender, e muitas
dessas, desconhecem a relacéo existente desta disciplina com tantas outras [...]"
neste caso particular, estamos observando a ligagdo da matematica com o fator
seguranca de informacoes.

Diante disso, passamos a de descrever algumas das aplicacdes da criptografia,
e para finalizar, uma analise no desenvolvimento histérico desta ferramenta.

3.1 Analise Combinatoria

A analise combinatéria tem uma aplicacdo muito importante nos processos
criptograficos, seu uso ja se inicia na fase de pré-codificacdo, ela define quantas
formas de alfabeto de cifras podemos ter a disposicdo. Em outras palavras, nada
mais € do que a quantidade possivel de alteracdes das posi¢des da letra do alfabeto
comum a fim de formar um posicionamento novo com intuito de dificultar uma
decifracdo néo autorizada.

O alfabeto cifrante precisa conter todas as letras do alfabeto original e
sem repeticdes. Entdo adotando o alfabeto ocidental atual, com 26 letras, para
sabermos quantas formas diferentes podemos combinar as letras usamos um
céalculo matematico que é trabalhado no ensino médio, trata-se de uma permutacéao

simples, ou seja, o0 numero de possibilidades é de:

P26 = 26!

P=26x25x24x23x22x21x..x3x2x1

P26=403.291.461.126.605.635.584.000.000

Figura 05 — Permutacéo

Fonte: Acervo do Autor

Ou seja, o valor resultante representa mais de 400 septilh6es de alfabetos
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possiveis, 0 que é notavelmente visivel ser impossivel humanamente se encontrar
o alfabeto correto em uso checando-se as possibilidades.

3.2 Estatistica Basica

Com o compreendido na obra de Coutinho (2009), na criptografia por
substituicdo, sao utilizados conceitos relativos a estatistica basica. Baseado na
cultura de linguagem uma simples analise estatistica pode revelar caracteristicas
tao importantes que podem até comprometer a cifra. O exemplo disto, se tomarmos
o portugués como a lingua em uso na cifra por substituicdo, nesta lingua assim
como em outras, existe uma frequéncia de ocorréncia de letras usadas na formacéao
de palavras. O uso de cada letra do alfabeto em percentuais € de:

A=14.63%;B=1.04%;C=388%;D=499%; E=1257%;F =1.02%; G =
1.30%; H=128%;1=6.18%; J=040%; K=0.02%; L =2.78%; M =4.74%; N =
505%;0=1073%;P=252; Q=120 R=653%;S=781%; T=434%; U=
4.63%;V=167%; W=001%; X=021%; Y =001%;Z=047%.

Figura 06- Caracteristicas das repeticdes de letras no alfabeto portugués

Fonte: http://www.numaboa.com.br/criptografia/criptoanalise/310-frequencia-portugues

Sendo assim, conforme as informag¢des apresentadas pelo criador da tabela,
bem como o apresentado por Coutinho (2009), denota-se que de acordo com o
autor, considerando uma caracteristica da lingua portuguesa em uso no Brasil onde
o comprimento médio das palavras formadas € de aproximadamente 4.53 letras,
ordenando-se entdo as letras por frequéncia de uso, e em grupos de formac¢éo temos
um total de 5 vogais e acrescido a letra Y devido seu infimo uso no vocabulario onde
juntos representam 48.75% de frequéncia de uso, 20 consoantes que sao divididas
em 3 grupos, o primeiro sendo de alta frequéncia de uso com 5 letras, S, R, N, D,
M, com 49.12%.

O segundo grupo sendo de média frequéncia de uso com 10 letras, T, C, L,
P, V, G, H, Q, B, F, com 21.03%. Por fim o terceiro grupo, de baixa frequéncia com
6 letras, Z, J, X, K, W, com 1.10%, compreendendo assim se juntarmos todos os
grupos o total de 100%. Portanto, vemos que as vogais A, E, |, O, U e as consoantes
S, R, N, D, M, formam mais de 34 dos textos em lingua portuguesa o que gera uma
média de vogais de 4.88 para cada 10 letras.

Funcdes

O ato de criptografar uma mensagem ou conjunto de dados € basicamente

formado por um método de transformacéo entre dois conjuntos, um de mensagens
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escritas para o outro de mensagens codificadas, sendo esta uma relagao bijetora.
Ao analisarmos esta pequena exemplificacdo do processo criptografico torna-se
perceptivel a presenca de aspectos matematicos que séo particulares do contetudo
de fungbées. Como o processo € invertivel, ou seja, pelos dados resultantes do
processo € possivel voltar aos dados originais sendo assim, partindo da mensagem
codificada podemos chegar a mensagem decodificada onde justamente se deve ter
o maior cuidado na codificacédo que é o de esconder de forma eficiente a chave para
a inverséao da funcao de codificagéo. A fim de tornar mais perceptivel a relacéo entre
ambos vejamos uma exemplificacao:

Primeiramente vamos enumerar o alfabeto que usamos de forma sequencial
onde teremos inicialmente A = 1 sucessivamente até Z = 26. Relembrando que
como visto a pouco em Analise Combinatoéria, € extremamente grande a quantidade
de reposicionamentos que podemos formar com as letras do alfabeto e neste caso
estamos utilizando-a com a organizacéo padrdo de Aa Z.

Seguindo com o processo exemplificativo determinamos uma funcéo de primeiro
grau no qual ir4 receber os valores originais convertendo-os em valores distintos
de forma a garantir o envio sem conhecimento do que se trata. Matematicamente
falando, injetaremos os valores do dominio em f para que sejam transmitidos os
valores da imagem de f. Por suposicao usaremos a funcéo cifradora f(x) = 2x +
3 e a mensagem a ser transmitida sera LIMEIRA. Apds a enumeracao do alfabeto
conforme executado no inicio do processo, passamos a trabalhar com os numeros
que sao relativas as letras da mensagem que iremos criptografar, assim teremos, L
=12,1=9,M=13,E=5,1=9, R=18, A= 1, aplicando na funcao teremos:

Para L temos f(12) =2(12) + 3 => f(12) =27

Para I temos f(9) =2(9)+ 3 => f(9) =21

Para M temos f(13)=2(13)+3=> f(13) =29

Para E temos f(5)=2(5)+3=> f(5)=13

Para I temos f(9)=2(9)+ 3 => f(9) =21

Para R temos f(18) = 2(18) + 3 => f(18) =39

Para A temos f(1)=2(1)+3=> f(1)=5

Figura 07 - Aplicando o conhecimento de fungbes na escrita cifrada —

Fonte: Acervo do autor.

Apés o processo de cifragem, ou seja, aplicando cada letra da palavra na fungao
cifradora, obtivemos a sequéncia 27 21 29 13 21 39 5 sendo estd a mensagem a
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ser transmitida e que o destinatario recebera. O Receptor ao se deparar com tal
mensagem vera somente uma sequéncia numeral aparentemente aleatéria, mas
que ao ser aplica em uma funcéo inversa a que a originou, trara a tona seu real
teor informativo. Para a fungao que utilizamos no inicio do processo, temos que sua
inversa entdo seria dada por f'(x) =, e assim é possivel através desta chave, a
recuperacao da mensagem contida na sequéncia numeral, como por exemplo:

Aplicando o valor 27 em f(x) temos f'(27) =, logo f'(27) = 12 sendo este
valor o correspondente a letra L do alfabeto conforme enumeramos no inicio, e
ao prosseguir com os demais valores aplicando-se a fungéo inversa, ao fim do
processo teremos novamente a palavra que ciframos anteriormente.

Como podemos notar até aqui, a relacéo entre a matematica e a criptografia
€ tao forte ao ponto de sua base de entendimento ja estar presente na formacéao
educacional em carater inicial do homem sendo ela de forma implicita, mas com o
advento da era da tecnologia podendo com certeza vir a tona j& mesmo nas series
inicial do aprendizado matemético.

3.3 Aplicacoes da Criptografia

Nos dias atuais, partindo de uma visdo mais técnica do mundo tecnolégico
através de conceitos como os de Schneier (1996), é impossivel falarmos de dados
ou qualquer dispositivo eletrénico de uso pessoal ou coletivo sem mencionarmos a
seguranga, ou seja, sem voltarmo-nos ao assunto da criptografia.

Apés a revolugao tecnolbgica produzida pela popularizacdo dos computadores
pessoais, procedimentos e informagdes que antes eram manuais e mais lentos,
passaram a forma digital acelerando os processos envolvidos por estes, ou seja,
0 que antes se demorava horas dedicadas a pilhas enormes de papeis, com o
uso de um computador e pessoas qualificadas eram gastos poucos minutos, uma
reducéo tao significativa que tomou conta rapidamente dos mais variados setores
comerciais, desde o caixa de uma simples padaria aos mais avancados sistemas de
grandes bancos, e ndo parou por ai.

Apbés se demonstrarem altamente eficientes para desempenhar as mais
diversas tarefas do dia a dia, a tecnologia e ferramentas tecnologias como os
computadores passou a se tornar além de uma ferramenta de trabalho, um
equipamento pessoal e a estar presente também nas residéncias. Desde entao
sua evolucao passou a ser dar de forma consideravel com uma rapida expanséao
de empresas gigantescas do setor tais como, Microsoft, Apple, IBM, entre outras,
apresentado taxas surpreendentes de aprimoramento destes aparelhos tornando-
0s cada vez mais potentes e menores até a chegada dos aparelhos dos dias atuais,
smartphones, supercomputadores, redes sem fio, dispositivos que possibilitam
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controlar tudo eletronicamente, desde monitoracdo de uma empresa até utensilios
domésticos ou a propria residéncia onde hoje ja sao possiveis, cidades inteiras
controladas por sistemas automatizados como, por exemplo, Nova York.

Porem em toda esta gama de recursos e utensilios desenvolvidos para
facilitar a vida humana, e acelerar avangos também pode ser alvo de pessoas mal-
intencionadas onde um banco, por exemplo, poderia por intermédio de influéncia
externa alheia a sua vontade executar operagcdes financeiras n&do autorizadas
por seus respectivos clientes, através do acesso remoto de seu sistema digital.
Podemos ainda citar a titulo exemplificativo o furto de dados pessoais de contas
digitais ou dos aparelhos moveis como smartphones.

E claro o fato de que a tecnologia e os aparelhos eletrénicos foram primordiais
nos avancos cientificos e outros através de pesquisas, e ainda na vida particular de
cada ser humano com seus beneficios, porem também é fato que toda essa gama
de facilidades benéficas possa, e sdo usadas por pessoas mal intencionadas para
proveito proprio, e assim temos a base consolidada do assunto em questdao que
traz a forma de seguranca adequada a garantir o uso destes dispositivos, sendo
assim onde ao mesmo tempo em que temos as ferramentas digitais de uso coletivo,
sem esta seguranca a exposicao de informacdes seria de carater global, ainda
atualmente paises altamente desenvolvidos como os Estados Unidos, Japao entre
outros fazem o controle de seu poderio bélico através de sistemas informatizados
via satélite, o que sem uma seguranca adequada colocaria nas méaos de terceiros
grande poder de fogo por controle e acesso remoto.

Todas estas exemplificagcbes demonstram a importancia e aplicacdo da
criptografia, € ela que proporciona a seguranca no trafego de dados de um banco,
ou garante a privacidade dos dados contidos em um dispositivo mével como um
smartphone, contas e cadastros virtuais, e-mails trocados ou ainda a protecao dos
sistemas bélicos como supracitado.

Sua aplicagcdo nos dias atuais é totalmente indispensavel e mais ainda, &
necessario uma continua evolugéo de seus métodos, pois sdo estes que garantem
a sua funcionalidade bem como também seu desenvolvimento e desempenho
favoravel uma vez que a evolugdo acelerada da tecnologia proporciona cada vez
mais equipamentos e sistemas dependentes de seguranga, 0 avan¢go do mundo
digital e ainda a difusao destes aparelhos cada vez mais conectados a rede global de
acesso a internet requer seguranca cada vez mais eficaz para garantir a privacidade,
ordem geral da rede, a seguranca de nacdes, bem como o funcionamento deste
complexo sistema compartilhado de informacdes denominado rede global.

O campo de aplicagédo da criptografia atualmente é vasto, sendo aumentado
sua necessidade a cada nova inclusao de dados e uso de aparelhos na internet,
estes sdo apenas alguns dos principais formas e necessidades de uso de sistemas
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criptografados. Verifica-se ainda que a criptografia ndo é aplicada apenas quando
um dado ou informacéo é enviado de um local a outro, ou seja, trafegando pela rede
publica, ela é utilizada também em dispositivos de armazenamento de dados com
os discos rigidos, pen drives, celulares modernos e dispositivos que sao alvos de
atagques e roubos mesmo que nao virtuais.

De uma forma geral, a criptografia garante a confidencialidade da informacéo

independentemente se esta estd compartilhada em uma rede ou néo.

3.4 Uma Analise dos Fatos Histéricos Relacionados a Matematica e a Criptografia

De acordo com Singh (1996) e Coutinho (2009) a criptografia remonta os
tempos antigos desde os grandes impérios faradnicos até os dias atuais sofrendo
ao longo deste tempo modificagbes e melhorias, sendo aprimorada a cada nova
descoberta através de pesquisas desenvolvidas para tal fim, sendo esta a ideia
aqui explanada, e que pudemos observar no decorrer da presente monografia,
onde verificamos também com Routo (2000) que, atualmente a criptografia é
fundamentalmente utilizada na internet e dispositivos a ela conectados uma vez que
tornou-se grande o envio de informacgdes através da rede mundial de computadores
exigindo assim seguranca no que diz respeito ao sigilo dessas informacdes, por
muitas vezes tratar-se de informacdes particulares de seus usuarios.

Grande parte do avanco da criptografia se deve a matematica, através dos
incansaveis esforcos em encontrar numeros primos com milhares de algarismos
ou fatorar produtos tdo grandes quanto estes, aprimorando cada vez mais a
seguranca através do grau de dificuldade alcancado nestas técnicas, pois é através
deste conhecimento matematico que se estuda e traca estratégias para tornar as
codificagbes mais complexas e dificeis de serem interpretadas por pessoas que
queiram possuir informagdes alheias para uso indevido, atualmente no mundo
virtual sdo os denominados “hackers”.

Os sistemas de seguranca de bancos, lojas, sites e todos os dispositivos
eletrénicos conectados a rede global utilizam a criptografia para manter sigilosas as
informacdes de clientes e usuarios.

Diferentemente dos tempos antigos, onde estd ciéncia era utilizada
principalmente como arma de guerra, com a evolugcédo dos meios de comunicacéao e
a interligacdo global por meio de rede de dados altamente avangada, possibilitada
pelos avangos, tanto matematicos bem como outras ciéncias exatas, podemos
entdo dizer que atualmente temos a criptografia em seu auge, de acordo com a
tecnologia disponivel sendo evidentemente indispensavel ao funcionamento de
todo equipamento eletrénico existente com conexao global, bem como sistemas
e organizacodes, onde a criptografia é utilizada por grandes empresas, governos e
bancos, usuarios comuns com seus aparelhos particulares, entre outros, ela realiza
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célculos complexos para obtencdo de um modelo seguro e quase indecifravel a
todo momento, sempre acompanhado as grandes evolugdes da humanidade em
aspectos tecnoldgicos, principalmente em matematica, sendo esta o pilar de toda
sua evolugao até os tempos modernos.

Hoje imputamos o aspecto “quase indecifravel” a esta ciéncia devido ao fato
de tornar-se de tamanha complexidade que um processo criptografico na forma
mais simples utilizada digitalmente, se tivesse que ser desenvolvida manualmente,
seriam necessario milhares de anos em céalculos nessas fatora¢des para criptografar
Ou acessar uma mensagem ja protegida, obviamente seria inviavel ou impossivel
este feito. Ja com o uso do computador, processadores cada vez mais evoluidos e
mais rapidos, processam essas quantidades de célculos em segundos, 0 que torna
cada vez mais complexo o processo.

Contudo é evidente a intrinseca relacdo deste procedimento com os
conhecimentos matematicos em que todos tém acesso ao longo da jornada escolar,
com o0s aspectos abordados é notério que desde os grandes impérios antigos a
historia nos mostra que sempre esteve presente a necessidade de privacidade em
certas comunicacdes ou informacdes pessoais, e que também a cada modelo de se
tornar sigiloso tais interesses, h4 um conhecimento matematico, l6gico, que paira
sobre as habilidades ou métodos empregados para o éxito ao pretendido, e que ao
longo da histéria, evolugdes, conceitos, estudos e aplicagées, caminharam lado a
lado com a necessidade de sigilo, particularidades pessoais, segurancga, ao ponto
de se tornar atualmente a ferramenta mais importante de protecdo do mundo.

EM SINTESE

Nao poderiamos deixar de enfatizar a visdo obtida através de todo o caminho
percorrido até este momento no que tange ao modo do ensino de conceitos
matematicos, onde persistem até os dias atuais a forma de ensino mecanizada,
basicamente aplicada durante as fases iniciais na construgcdo do conhecimento
basico até mesmo em muitas matérias de nivel superior, j& apresentadas na
faculdade.

Objetivando uma nova visao de construcdo de conhecimentos matematicos,
esta pesquisa bibliografica teve como base um assunto de carater global, concreto e
de suma importancia para 0 momento em que vivemos e cada vez mais hecessario
no futuro. Extraindo do tema abordado os aspectos matematicos bem como sua
relacdo com assuntos tecnoldgicos, acredito ser possivel concluir que o objetivo
aqui pretendido foi alcangcado de forma favoravel e de aplicagdo aceitavel em uma
modelagem de transmissao do conhecimento matematico uma vez apresentado as
diversas caracteristicas bem como conteudos vistos durante a vida estudantil, sendo
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extraidas de um assunto de cunho tecnoldgico, atual, e ndo menos importante do
que se visa uma grade de ensino.

Assim sendo fato € que, a forma mecanizada do ensino matematico tem por
sua carateristica o rapido esgotamento mental ou déficit de atencdo uma vez que os
processos repetitivos e necessarios, por sua vez se tornam com o decorrer de pouco
tempo monétono e cansativo, porém, seja possivel contornar essa dificuldade na
transmissao de conhecimentos que necessitam de sérias repetitivas para fixacao
através da abordagem, ou de uma modelagem que cominem assuntos atuais dos
quais as aplicagcdes necesséarias possam ser extraidas e com isto criar um elo
de ligacado que seja capaz de prender a atencdao daquele que esta buscando o
conhecimento, e nada melhor para isto do que a forma de aprendizado onde é
possivel perceber a aplicagcado do que esta sendo aprendido.

Concluimos assim com a ideia de que este € apenas um exemplo entre milhares
que se possam ser estudados ou até mesmo utilizados nos processos de ensino
basico ou superior, ideias de demonstracdes da utilizacdo do conhecimento a ser
adquirido no ambito de seu dia a dia, em seu meio de convivio, uma utilizacao real
para que possa servir como exemplo para aprender analise combinatoria.

Acreditando no fator de contribuicdo deste trabalho para novos exemplos
dentro do ensino de matematica e ainda no fato de que tal feito somente seria
possivel com uniéo, respeito bem como afinco em busca de novas alternativas por
todos os envolvidos no processo de ensino e ainda na aceitacdo de uma nova
modalidade de transmissdo de conhecimentos, seja ela tecnolégica ou ndo, enfim,
deixo estas palavras de Raymond Albert Kroc fundador da McDonald’s Corporation,
que como nao poderia ser diferente do objetivo deste trabalho traz de outro contexto
uma aplicacao concreta para enriquecimento de tudo o que aqui foi apresentado.

Nenhum de nés é tdo bom quanto todos nds, juntos. (Ray Kroc)
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