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Apresentacao

E com grande satisfacio que apresentamos os anais da Semana da Licenciatura em Matemdtica, realizada
entre os dias 26 e 28 de novembro de 2024. Com o tema “As tecnologias como ferramentas pedagdgicas”, o evento
reuniu estudantes, professores e pesquisadores em torno de um debate essencial para o futuro do ensino de matematica
em Goids: o papel das novas tecnologias como aliadas na constru¢do do conhecimento matemaético.

Durante o evento, tivemos apresentacdes de trabalhos de grande relevancia, que abordaram temas funda-
mentais nas dreas de matemadtica, educacao matematica e matematica aplicada. Entre os topicos discutidos, destacaram-
se estudos sobre a pandemia de COVID-19, a representatividade feminina nos cursos de matematica e no exercicio
da profissdo de professora de matematica, o uso de tecnologias no ensino, e as diversas aplica¢des da matemadtica em
diferentes campos do conhecimento.

Além das apresentacdes de trabalhos académicos, o evento contou com palestras de especialistas renomados
da regido Centro-Oeste, que enriqueceram as discussdes e compartilharam suas experiéncias. A participacao ativa dos
estudantes nas sessoes orais, minicursos, palestras, na organizacao e em atividades variadas demonstrou o engajamento
e o compromisso com a formagdo e o fortalecimento da comunidade académica local.

A Semana da Licenciatura em Matematica cumpre um papel fundamental para o ensino de matemadtica no
estado de Goias. Ao proporcionar um espago de discussdo e aprendizado, o evento promove o desenvolvimento de
novas abordagens pedagdgicas, o incentivo a pesquisa, e o fortalecimento do vinculo entre teoria e pratica. Estamos
certos de que esses momentos de intercambio e reflexdo contribuem significativamente para a qualidade do ensino de
matematica e para a formacdo de educadores comprometidos com a inovagdo e o ensino de exceléncia.
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Educacao Matematica
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O MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO DA ROBOTICA
PEDAGOGICA NA EDUCACAO MATEMATICA NA PERSPECTIVA
DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Pedro Victor Vieira de Matos (Instituto Federal de Goias — Campus Goiania.
pedrovdms@gmail.com)

Duelci Aparecido de Freitas VVaz (Instituto Federal de Goias — Campus Goiania.
duelci.vaz@gmail.com)

Resumo

Este trabalho visa apresentar brevemente o movimento I6gico-histérico da robdtica pedagogica
cuja base estd no materialismo histérico-dialético, sendo aproveitado a tese de doutorado de
Luso Soares Madureira (2021), analisando como tem sido abordada e utilizada a Robotica
Pedagdgica na perspectiva da teoria historico-cultural nas pesquisas em educagdo matematica
e no contexto da educacdo matematica publicadas em 2002 a 2020. Sendo este artigo parte de
uma pesquisa final desenvolvida dentro do PIBIC — IFG, como forma a colaborar para fins
educacionais. Espera-se com este artigo, revelar a robética pedagdgica em toda sua esséncia
através do movimento légico-histérico, desde seu inicio, até a contemporaneidade.

Palavras-chave: Robotica Pedagdgica; Tecnologias; Educacdo Matematica; Teoria Histdrico-
Cultural.

1 Introdugéo

No século XX, especialmente a partir de sua segunda metade, observa-se a crescente
insercdo de tecnologias no campo educacional, marcada pela introducdo de computadores e
outros dispositivos digitais. Madureira (2021) afirma que a histdria das transformactes
tecnoldgicas ndo ocorreu de forma aleatoria, mas é fruto das acles e interacdes humanas
voltadas a producdo e modificagdo do ambiente em que vive. Esse processo € marcado por
contradi¢bes que revelam disputas sociais e refletem as intengdes dos grupos hegemdnicos
quanto ao uso das tecnologias em diferentes periodos historicos, com énfase no contexto
educacional escolar.

A introducéo da robotica na educacdo tem emergido como uma inovacao significativa,
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promovendo a integracdo de artefatos roboticos como ferramentas de ensino. Teles e Fernandes
(2024) destacam que essa abordagem, ao favorecer uma aprendizagem mais criativa e
envolvente, tem ganhado espago tanto no Ensino Superior quanto na Educacdo Basica.
Contudo, ha um certo fascinio associado a essa tecnologia digital, cuja finalidade é ndo apenas
estimular a motivacdo dos alunos, mas também contribuir para a evolucdo das praticas
educativas, oferecendo novas formas de interacgdo e aprendizado.

A robdtica pedagogica, fundamentada nos principios da teoria historico-cultural,
apresenta-se como uma abordagem promissora para a analise desse fenémeno. Essa teoria
permite o desenvolvimento de estudos que enfatizam a historicidade dos fatores sociais e
culturais que envolvem o objeto, destacando as diversas formas de pensar e agir ao longo do
tempo. Nesse contexto, Zanatta e Brito (2015) relata que a apropriagéo das tecnologias digitais
ocorre apenas quando se aprende a utiliza-las de acordo com o uso social para o qual foram
originalmente concebidas.

Logo, a Teoria Histérico-Cultural propde uma perspectiva psicoldgica que enfatiza o
papel central das interagdes sociais e culturais no desenvolvimento humano. Essa abordagem
sugere que o individuo se forma e se desenvolve a partir de sua inser¢do em um contexto
histérico e social especifico, sendo que as préaticas culturais, 0s instrumentos simbdlicos e 0s
sistemas de signos, como a linguagem, sdo mediadores fundamentais desse processo como é
ressaltado em Oliveira (1997). Assim, o desenvolvimento humano ndo é visto como um
processo isolado, mas como resultado da construcdo ativa do sujeito em constante interagcdo
com o ambiente sociocultural.

Este trabalho se orienta na seguinte questdo norteadora: Como tem sido abordada e
utilizada a Robotica Pedagdgica na perspectiva da teoria histérico-cultural em educacdo
matematica? Para responder essa pergunta, esta pesquisa se constitui de carater bibliografico
com objetivo de fazer uma andlise critica sobre o uso da Robdtica Pedagdgica na Educacéao
Matematica na Educacdo Basica pautada nas concepcdes da Teoria Historico-Cultural.

2 A Robotica Pedagdgica e a Teoria Historico-Cultural
A Teoria Historico-Cultural (THC) elaborada por estudiosos, constitui uma abordagem
psicoldgica que destaca a influéncia crucial do contexto social e cultural no processo de

desenvolvimento humano. Esta perspectiva tem suas origens na obra do psicologo russo Lev
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Semionovitch Vygotsky, que viveu nos primdrdios do seculo XX e € amplamente venerado
como um dos precursores da psicologia historico-cultural.

Oliveira (1997) destaca a importancia que Vygotsky atribui ao papel do outro social no
desenvolvimento dos individuos encapsulada na formulagdo de um conceito especifico dentro
de sua teoria, essencial para a compreensdo de suas ideias sobre as relagdes entre
desenvolvimento e aprendizado.

Um estudo de destaque que Vygotsky desenvolveu dentro da THC foi conceito de zona

de desenvolvimento proximal que

[...] é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solug@o de problemas sob a orientagdo de um adulto
ou em colaboragdo com companheiros mais capazes (Vygotsky, 1995, p. 112).

Ou seja, o progresso mental j& alcangado é representado pelo nivel de desenvolvimento
real, olhando para trés, enquanto o potencial de desenvolvimento mental futuro é delineado pela
zona de desenvolvimento proximal.

Alguns dos estudos de Vygotsky, enfatizam a importdncia do pensamento e da
linguagem. Como aponta Oliveira (1997, p. 42) “[...] a linguagem ¢ o sistema simbolico de
todos os grupos humanos, a questao do desenvolvimento da linguagem e suas relagdes com o
pensamento ocupa lugar central na obra de Vygotsky.” Outro principio fundamental da teoria
de Vygotsky ¢ a mediagdo. Ele defendia que a relacdo entre o individuo € o mundo ¢ mediada
por sistemas simbdlicos, como a linguagem (Oliveira, 1997). Vygotsky via a linguagem como
um instrumento fundamental para o desenvolvimento do pensamento e da consciéncia, sendo
um meio pelo qual a cultura e a sociedade influenciam a mente humana (Oliveira, 1997).

Dessarte, considerando a educacdo como um instrumento de reproducdo e
sistematizacdo cultural, observa-se que ela ¢ diretamente influenciada pela sociedade
circundante. Logo a insercdo da tecnologia na educagdo exemplifica essa influéncia,
promovendo uma transformac¢do nos métodos de ensino e aprendizado, contradizendo os
estudos e colocando a tecnologia no centro das a¢des do professor, visando ao tecnocentrismo.

A insercdo da tecnologia no campo educacional comecgou a ganhar destaque a partir da
segunda metade do século XX, com a introducdo de computadores e outras ferramentas digitais

nas salas de aula. Inicialmente, esses recursos eram utilizados principalmente para fins
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administrativos e de pesquisa. No entanto, com o avango da informaética e a disseminacgéo da
internet nas décadas de 1990 e 2000, a utilizacdo de tecnologias educacionais expandiu-se
significativamente.

Seymour Papert desenvolveu a primeira linguagem de programacdo LOGO em 1968 no
Instituto de Tecnologia de Massachusetts nos Estados Unidos da América (EUA) e “foi o
pioneiro em utilizar a robdtica para fins educacionais” (Gongalves, 2007, p. 21, apud Barbosa
et al., 2018, n.p.). Observa-se que o inicio das pesquisas sobre o uso de computadores nas
escolas, isto é, tecnologias computacionais, foi significativamente influenciado por Papert.
Como consequéncia, a disseminacao das ideias de robdtica educacional teve inicio por meio de
suas iniciativas em 1975 (Barbosa et al., 2018). Ele acreditava em uma ideia equivocada em
que através de sua teoria construtivistal, a crianga poderia se desenvolver sozinha, utilizando
um instrumento, nesse caso um instrumental computacional. Por isso esta pesquisa apoia-se nas
ideias de Vygotsky (2007) em que ele afirma ser necessario uma pessoa mais experiente para
atuar na zona de desenvolvimento proximal do outro individuo.

Conforme mencionado anteriormente, o avanco das tecnologias digitais tem provocado
um certo fascinio entre os individuos em relagdo as interacdes sociais. Esse fascinio resulta em
uma postura acritica, na medida em que a novidade tecnoldgica pode obscurecer o julgamento
critico e reflexivo dos usuérios (Vieira Pinto, 2005).

Assim, a percepcdo que se tem desse fascinio é resultante de uma convergéncia de
fatores artificiais e ideoldgicos, fundamentados em uma légica instrumental, que tende a
obscurecer a dimensdo social humana inerente a tecnologia. Como consequéncia disso,
Madureira (2021) evidencia que uma das estratégias atualmente em destaque é o consumismo
tecnoldgico, cujo objetivo central é redirecionar periodicamente o foco do suposto fascinio,
promovendo a substituicdo continua e frequentemente desnecessaria dos artefatos técnicos.
Esse fascinio se faz em virtude da segregacdo dos homens ao mundo em que estdo inseridos.

Feenberg (2010), afirma que a filosofia da tecnologia negligenciou o fato de que a

tecnologia é, essencialmente, um artefato sociocultural e, portanto, ndo esta isenta de

L A abordagem construtivista incorpora principios explicativos relativos & natureza social e a fungdo socializadora
da escola, ao papel do docente e aos contetdos curriculares, bem como aos processos de construcao, modificacéo
e reorganizacdo dos esquemas e significados do conhecimento. Esta perspectiva tem se constituido em um
referencial significativo na transicdo de uma formacéo profissionalizante ou tecnocientifica para uma educacéo
que visa a transformacdo da realidade (Salvador, 2000).

11
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influéncias histdricas, politicas e culturais. Dessa forma, os individuos tendem a perder a
consciéncia historica dos acontecimentos, resultando na perda do significado coletivo, social e
historico das produc@es por eles construidas (Vieira Pinto, 2005).

No entanto, como forma de superar todo esse fascinio, Madureira (2021, p. 43-44)
afirma que “o pensamento historico e dialético pode ser um caminho possivel para a superagao
e o enfrentamento desse suposto embasbacamento acerca da tecnologia”. Destarte, o
pensamento dialético promove uma compreensao da realidade em sua historicidade, permitindo
a construcdo de argumentos substanciais que auxiliam na superacdo de impressdes superficiais
sobre o tema (Madureira, 2021).

Partindo da ideia de que o pensamento dialético, junto com a compreensdo do contexto
historico, para promover uma superacdo desse maravilhamento superficial, em relacdo as
tecnologias, ha a necessidade de revelar que as ferramentas pedagdgicas sdo formadas pelos
individuos, através do acimulo de conhecimento, e a depender de suas necessidades, mas sdo
produzidas num campo de disputa, onde muitas vezes tais tecnologias ndo favorecem as classes
menos abastadas.

Uma proposta relevante é o movimento l6gico-histérico do desenvolvimento do objeto
de estudo para mostrar o real motivo da sua criagéo e relagdo social com a cultural e a l6gica
de sua transformacao, relacionada ao mundo do trabalho, portanto, por detras sempre se esconde
a exploracdo do homem pelo homem, sendo assim, o fim ndo é o homem, mas sim o capital
(Davydov, 1988). Sendo assim, o desenvolvimento dos seres humanos, esta especificamente
ligado as transformacdes dos recursos que sdo encontrados na natureza, logo pode-se dizer que
a historia da tecnologia compde a histéria dos individuos.

Assim sob a perspectiva da Teoria Historico-Culutural, visa compreender tanto o objeto
de estudo — a robdtica quanto as formas adequadas de aplicacdo e desenvolvimento dessa
tecnologia no ambiente escolar. Em virtude disso, a compreensdo das tecnologias como
instrumentos culturais, fundamentada na teoria histérico-cultural, configura-se como uma
abordagem para a investigacéo e analise desses fendmenos, sendo assim, ao aplicar a robética
pedagdgica na educacao basica, € crucial adotar uma abordagem critica fundamentada na teoria
histérico-cultural, considerando as formas de pensar e agir no mundo concretamente.

Na perspectiva critica da Teoria Histérico-Cultural elaborada por Vygotsky (2007)

dentre outros estudiosos como ja citado, a robotica pedagogica na educacdo basica deve ser
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entendida como uma ferramenta que vai além da mera instrucdo técnica, promovendo uma
reflexdo sobre o papel da tecnologia na sociedade e nas préaticas educacionais. Concernente a
iss0, a compreensdo dos processos que ocorrem dentro e fora do ambiente escolar é fundamental
para qualquer analise das implicacdes do uso de novas tecnologias na educacao.

Nesse contexto, a integracdo da Educacdo Matematica, como também em outras areas
de ensino, com o uso de Tecnologias Digitais no ambiente escolar, pode atuar como um
catalisador para a promocao da inclusdo social e o exercicio pleno da cidadania. De modo que
a maneira como o professor incorpora a Robdtica Pedagogica na escola pode influenciar de
forma significativa, positiva ou negativa, a dindmica do ensino, considerando o contexto da sala
de aula, o comportamento dos alunos e a dimenséo afetiva da relagdo professor-aluno. Quando
implementada e compreendida de forma consciente, essa abordagem tem o potencial de desafiar
0 modelo tradicional de ensino centrado no professor, promovendo o aprendizado dos alunos.
No entanto, o uso inadequado pode ndo produzir os mesmos beneficios. Sob essa perspectiva
Souza e Castro (2022) apontam que a simples insercdo da Robdtica Pedagdgica na sala de aula
ndo assegura, por si s4, um ensino inovador, mas que a eficacia dessa tecnologia depende da
maneira como € utilizada, dessa forma se for mal implementada, a partir de uma visdo
tecnocéntrica ela pode perpetuar métodos de ensino tradicionais e repetitivos, em vez de

promover praticas pedagdgicas inovadoras.

3 Consideracdes Finais

A anélise apresentada ao longo deste trabalho evidenciou a relevancia da robética
pedagogica como ferramenta de apoio no processo educacional, mas destacou a importancia de
uma abordagem critica e reflexiva sobre seu uso. A partir dos pressupostos da teoria historico-
cultural, foi possivel compreender que a tecnologia, incluindo a robética, ndo deve ser vista
como um fim em si mesma, mas como um meio que deve estar alinhado ao contexto social e
cultural no qual esté inserida. O instrumentalismo e tecnocentrismo presentes em muitas das
teses e dissertacdes analisadas por Madureira (2021), reforcam uma visdo limitada da
tecnologia, ao considera-la neutra e autbnoma, o que desvaloriza o papel do sujeito que a utiliza
eacria.

Dessa forma, os modos de pensar historicamente produzidos e qualificados devem fazer

parte do contexto escolar, pois permitem ao individuo alcancar ascensdo social, obter
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representatividade e ser respeitado, especialmente em uma sociedade como a nossa. Portanto,
a relevancia e contribuicdo da Teoria Historico-Cultural residem na possibilidade de permitir
que os individuos, especialmente os estudantes, se apropriem da experiéncia histérica da
humanidade, que chega até nés de forma depurada e qualificada, por meio de atividades

educacionais estruturadas.
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APLICANDO FUNCOES NO ENSINO DA
MATEMATICA: ENFOQUE NO PROCESSO
CRIPTOGRAFICO

Naama Galdino da Silva Neris

(Instituto Federal de Goids/Campus Goidnia - naama.neris @ifg.edu.br)

Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de fungdes afins e exponenciais ao
tema Criptografia, permitindo sua aplicabilidade nas codificagdes e/ou decodificagdes de
mensagens. Pretendo apresentar um breve histérico dessa drea, abordando os principais
acontecimentos ao longo do tempo e alguns cientistas que foram fundamentais na evolugao
da Criptografia. Serdo abordadas as defini¢cdes de diversas ci€ncias tais como, Esteganogra-
fia, Criptografia e Criptoandlise, que foram precipuas para o avango da informacao.

Palavras-chave: CRIPTOGRAFIA. MATEMATICA. FUNCOES. ENSINO.

1 Consideracoes iniciais

O ser humano tem uma necessidade inata de se comunicar. Desde a antiguidade, o
homem desenvolve técnicas que o auxilia a expressar suas crengas e ideologias.

No principio, 0 homem da caverna se comunicava por meio de gritos, gestos e grunhidos.
Com o tempo, esse tipo de manifestacao linguistica evoluiu, facilitando a comunica¢do nao sé
entre os povos de uma mesma tribo, como também entre tribos diferentes. Nesse periodo, ja se
registravam as primeiras pinturas nas cavernas, conhecidas como pinturas rupestres.

Aproximadamente no ano de 4000 a.C., surgiu a escrita, um instrumento comunicativo
que deixou para trds formas simples e primitivas do uso da linguagem. Com o advento da
escrita, o homem sentiu a necessidade de guardar segredos. Tao forte quanto a precisdo de
ocultar informacdes sigilosas, era a preméncia de desvendar esses segredos. Os codificadores se
empenhavam na criacdo de codigos cada vez mais resistente a intervenc¢ao alheia, ao passo que
os decodificadores tornavam esses mecanismos mais eficazes, ambos utilizando a Matematica

e diversas outras ciéncias na criagdo e/ou descoberta dos codigos.
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Diante da inevitabilidade de se produzir mecanismos capazes de salvaguardar as infor-
macoes sigilosas, bem como de proteger os dados armazenados e transmitidos pelas organiza-
¢oes, surgiu a Criptografia - ciéncia que estuda os principios e as técnicas de cifrar e codificar

uma mensagem que permuta da forma original para uma ilegivel.

2 Desenvolvimento

O marco principal da Criptografia se deu com o surgimento da Revolu¢do Industrial,
em meados do século XIX, periodo este que trouxe a mecanizacdo dos meios de produgdo,
contribuindo assim para o desenvolvimento tecnoldgico e, consequentemente, da informagao.
Este trabalho € baseado em (Galdino, 2015) com a abordagem histdrica fornecida por (Tkotz,
2015) e o referencial tedrico de (Iezzi; Dolce; Murakami, 1977) e (Iezzi; Murakami, 1977).

2.1 Contexto Historico

O interesse pelos estudos criptograficos remonta no século 4000 a.C.. O primeiro regis-
tro documentado dessa ciéncia aconteceu no Antigo Egito, numa vila chamada Menet Khufu,
no timulo de Khnumhotep II. Por volta de 1900 a.C., um membro da nobreza egipcia usou
hierdglifos incompreensiveis (Criptografia) para omitir informagdes relevantes a populacao.

Na Antiguidade, intimeras cifras foram criadas com o intuito de ocultar mensagens. En-
tre as mais importantes, destacam-se a Atbash, a Albam e a Atbah, as chamadas cifras hebrai-
cas, usadas pelos escribas hebreus. Essas cifras sdo consideradas reversiveis, pois sdo aplicadas
tanto no processo de codificacdo quanto no de decodificagdo de um texto.

Outra cifra que tornou-se conhecida e é importante até os dias de hoje € a Cifra de César.
O nome desse método foi em homenagem ao lider militar Caio Jilio César que usava o método
para comunicar-se com os seus generais. Esse método que é semelhante com as cifras hebraicas
utiliza-se as cifras de substitui¢do em uma sequéncia ja pré-estabelecida. A tabela seguinte,

mostra a conversao do alfabeto simples no alfabeto em cifra.

Figura 1: Cifra de César

A|B|C|D|IE|F|G|H|I|J|K|IL|M|N|O|P[Q|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z

Fonte: Ensino de Poténcia
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As vezes, o processo de codificar na Cifra de César se alternava. No lugar de substituir a
ordem das letras, eram trocadas o tipo de alfabeto, de letras latinas por letras gregas, dificultando
ainda mais a maneira de decifracdo. A Cifra de César continua sendo usada até os dias atuais,
sendo a tUnica da Antiguidade.

Ja no século IX foi dada a primeira explicacdo bem documentada da analise de frequén-
cia pelo fil6sofo arabe Al-Kindi, método que consiste em indicar a ocorréncia de letras ou
palavras em um determinado texto. Nesse método, que é o marco histérico para o nascimento
da Criptoanalise, € analisada a frequéncia relativa de cada letra.

Em 1411, foram criadas as Cifras Homof6nicas. Essas cifras tinham a finalidade de
suprimir a andlise de frequéncia desenvolvida por Al-Kindi. O objetivo dessas cifras ndo eram
apenas substituir uma letra por um simbolo, mas trocar uma letra por varios simbolos.

Por volta de 1460, Leon Battista Alberti, considerado simbolo da Renascenca italiana,
criou a primeira cifra polialfabética, que mais tarde serviu como alicerce para outros pesqui-
sadores que utilizaram suas ideias. Sua invenc¢do, o disco de cifra ou cifrante, ficou conhecido
como o Disco de Alberti.

Famoso por ser considerado o pai da Algebra Moderna, Francois Viete (1540-1603)
foi um renomado criptoanalista da sua época. Com grande experi€éncia em decifrar c6digos,
Viete em 1599 criou a cifra de Sully, que tinha como pretensao, nao ter a cifra descoberta por
ninguém.

Thomas Jefferson foi o inventor do cilindro cifrante ou cifra de roda. Tal inven¢do nao
chegou a ser utilizada no século XIX, mas sim no século posterior, em prol dos militares durante
as guerras mundiais.

Samuel Morse um norte-americano apaixonado pela arte, inventou o telégrafo, um im-
portante dispositivo que ocasionou uma revolugdo no sistema de comunicacao do século XIX.

Em 1920 foram desenvolvidas maquinas com o objetivo de criar cifras altamente com-
plexas. Essas cifras foram quebradas por Frederick. Devido a sua eficdcia em decodificar cifras,
Frederick tornou-se professor de Criptologia.

O engenheiro Arthur Scherbius patenteou a maquina Enigma apos a Primeira Guerra
Mundial. Depois de ter tido a mdquina rejeitada, ele a considerou segura, mas nao necessdria de
trafego de informagdes. Scherbius a aperfeicoa e consegue finalmente vendé-la para o exército
alemao. Estima-se que foram produzidas 100 mil maquinas Enigma antes e durante a Segunda
Guerra Mundial. Enigma foi a mdquina de cifragem mais utilizada nesse periodo, mesmo outras
maquinas tendo sido criadas e pouco conhecidas.

O cédigo foi, no entanto, decifrado e, a informacgdo contida nas mensagens € tida como

responsavel pelo fim da Segunda Guerra Mundial.
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2.2 Criptografia

Na Antiguidade, o surgimento da escrita (4000 a.C.) e, o aparecimento dos primeiros
simbolos, foram processos precipuos para a interacdo e/ou comunicagio entre as pessoas.

Com o aparecimento da escrita e, consequentemente, com sua evolug@o, os primérdios
perceberam a necessidade de guardar segredos. Diante de tais necessidades, surgiram as pri-
meiras escritas hieroglificas, registros que tinham o intuito de ocultar mensagens ultrassecretas
a populacgdo.

A ocultacdo de mensagens era feita por meio do processo conhecido como Estegano-
grafia. Etimologicamente a palavra “Esteganografia” deriva do grego (steganos = coberto e
graphien = escrever). Esse método, usado pela primeira vez no século V a.C. na obra “As
Histérias™ de Herddoto, consiste em ocultar a existéncia de uma mensagem.

O processo da escrita passou por constantes evolugdes e transformagdes até chegar ao
seu apogeu na Idade Antiga, meados do século VIII a.C.. No inicio do surgimento da escrita,
um nimero infimo de pessoas sabia escrever. Nesse periodo, que compreende o ano de 4000 a.
C., a esteganografia era pouco utilizada pela populacdo. Mas no momento em que a primeira
mensagem cifrada aparece, surge a Criptografia, método bastante utilizado durante as guerras
militares.

Atualmente, a Criptografia representa a transformac¢do de informacao inteligivel numa
forma aparentemente ilegivel, a fim de ocultar informacao de pessoas ndo autorizadas, garan-
tindo privacidade. A palavra Criptografia tem origem grega (Kryptés = escondido, oculto e
graphien = grafia) e define a arte ou ciéncia de escrever em cifras ou em cddigos, utilizando
um conjunto de técnicas que torna uma mensagem incompreensivel, chamada comumente de
texto cifrado, através de um processo chamado cifragem, permitindo que apenas o destinatario
desejado consiga decodificar e ler a mensagem com clareza, no processo inverso, a decifragem.

No estudo da Criptografia, as pessoas capazes de codificar uma mensagem siao chama-
das de criptografos, pois elas possuem habilidades de transformar um texto simples em um
texto cifrado. J4 os criptoanalistas apenas decodificam os textos cifrados. A criptoandlise € o
conjunto de técnicas e métodos para decifrar uma escrita de sistema desconhecido. Os cript6-
grafos e os criptoanalistas colaboraram com o desenvolvimento gradual da Criptografia e, foram
indispensdveis durante as guerras militares, colocando suas inteligéncias a servico dos reis.

Com o passar do tempo, a Criptografia deixou de estar apenas nas escritas cifradas e
invadiu os meios de comunicagdo tecnoldgicos, sendo fundamental na vida do ser humano. Em

suma, a Criptografia possui quatro objetivos, a saber:

1. Confidencialidade: o conteudo da informagdo tem que ser mantida em sigilo para todas
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as pessoas, exceto ao destinatdrio;

2. Integridade da informacdo: o destinatdrio deve assegurar que a mensagem ndo sofreu

alteracOes durante a transmissao;

3. Autenticacdo de informacao: o receptor tem que identificar com capacidade o emissor da

mensagem e, que o proprio enviou a mensagem;

4. Nao repudio: em hipdtese alguma o emissor ou receptor deverd negar o envio ou a recep-

¢do da informacao.

Ao longo do tempo, intmeras cifras t€ém sido utilizadas na Criptografia. As cifras po-
dem ser classificadas de acordo com suas funcionalidades: cifras de substitui¢do e cifras de
transposicao.

A cifra de substituicdo é um método criptografico que funciona de acordo com um
sistema pré-definido. As letras do texto original, tratadas individualmente ou em grupos de
comprimento constante sdo substituidas por outras letras, figuras ou simbolos para produzir os
criptogramas. As cifras de substitui¢do podem ser classificadas em: Polialfabéticas (utiliza-se
mais de um alfabeto cifrante para substituir as letras de uma tnica mensagem) e monoalfabéti-
cas (utiliza-se apenas um alfabeto cifrante para codificar um texto).

Baseado no principio matemético da permutagdo, as cifras de transposicdo também sao
métodos criptogréficos, tratados individualmente ou em grupos de comprimento constante, no
qual as letras do texto original sdo mudadas de posi¢do de acordo com um sistema pré-definido.
Matematicamente trata-se da aplicacdo de uma funcao bijetiva para cifrar e da respectiva fung¢ao
inversa para decifrar. Esse método ndo é muito seguro em se tratando de mensagens curtas, pois

existem poucas possibilidades para organizar as letras.

2.3 Funcoes no ensino da Matematica: uma abordagem criptografica

O interesse pelos nimeros e cdlculos matemaéticos deu-se pela necessidade dos povos
antigos em registrar acontecimentos naturais. Esse interesse propiciou o desenvolvimento da
Matematica e, consequentemente, da Criptografia.

As fungdes matemdticas desempenham um papel crucial na Criptografia, servindo como
a base para a segurancga de sistemas de comunicac¢do e armazenamento de dados. O desenvolvi-
mento continuo de novas fungdes e algoritmos € essencial para enfrentar os desafios emergentes
em seguranca da informacao.

Encontrar uma fungdo bijetiva f entre um conjunto de mensagens escritas em um deter-

minado alfabeto cifrante para um conjunto de mensagens codificadas € intuitivamente o princi-
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pio bésico da Criptografia. Temos a garantia que f € inversivel, logo existe a possibilidade da
decifracdo da mensagem. Entretanto, a inversdo de f que € o grande segredo da Criptografia.
Para entendermos a ideia do processo criptogréfico, analisaremos um diagrama abaixo,

onde se relaciona letras e nimeros.

Figura 2: Relacdo de letras e nimeros

A|B|C|D|E|F|G|H[I|J |K |L|IM|N[O|[P|Q|R|S|T|JU|V|IW|X|Y]|2Z
1/]2|3|4|5/6(7(8]9(10(11)12)13|14/15|16]17|18|19)|20)21(22(23(24|25]|26

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

2.3.1 Funcao Afim

Uma fungdo f : R — R definida por f(z) = ax + b,com a,b € R e a # 0 é chamada
de funcdo polinomial do 1° grau ou funcdo afim.

Escolheremos uma fungdo f que ird receber o valor da letra (dominio) que queremos
transmitir e, consequentemente, gerard outro valor através de f(x). A imagem de f, serd o
valor transmitido. Para decodificar a mensagem basta aplicar a fungo inversa de f, isto &,

=20

a

No exemplo abaixo, a fungdo cifradora serd f(z) = bz + 4. A palavra que serd transmi-
tida pelo emissor ¢ CRIPTOGRAFIA. De acordo com a figura 2, temos a seguinte correspon-

déncia:
Figura 3: Correspondéncia
X fx) X f(x) X f(x) X f(x)
=3 f(3)=19 P=17 f(17)=89 G=7 f(7)=39 F=6 f(6)=34
R=18 | f(18)=94 | T=20 |[f(20)=104| R=18 | f(18)=94 I= f(9)=49
=9 f(9)=49 0=15 f(15)=79 A=1 f(1)=9 =1 f(1)=9

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

Codificando a palavra CRIPTOGRAFIA, temos a seguinte sequéncia numérica

19 94 49 89 104 79 39 94 9 34 49 9
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que € a imagem da fungdo. Através da aritmética médulo 26, obtemos a codificacdo sob o
seguinte anagrama
SPWKAMPIHW I

Para decodificar a palavia SPWKAMPIHWI, o receptor realizard a operacdo inversa

—4
da fun¢do f(r) = bz + 4 dada por f~!(z) = IT Por exemplo, pela figura 2, S = 19, isto &,
r = 19. Logo, f~!(19) = 3. Portanto, a letra que corresponde a S € a letra C'. Fazendo todos

os calculos, o receptor consegue recompor totalmente a mensagem original.

2.3.2 Funcao Exponencial

Dado um ntimero real a, tal que 0 < a # 1, chamamos fun¢ao exponencial de base a
a fungdo g : R — R’ definida por g(x) = a®. A inversa da fun¢do exponencial é a funcdo
logaritmica, isto é, g~!(x) = log,z.

Considere g(x) = 3*. A palavra que iremos criptografar serd METODO. De acordo

com a figura 2, temos a seguinte correspondéncia:

Figura 4: Correspondéncia

X g(x) = g(x)
M=13 g(13)=1594323 0=15 | g(15)=14348907
=5 g(5)=243 D=4 g(4)=81
T=20 | g(20)=3486784401| O0=15 | g(15)=14348907

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

A sequéncia numérica obtida pela imagem da funcdo, para cada letra que corresponde a
um ndmero, constitui a codificacdo da palavra.

Para decodificar a palavra, basta realizar a operagdo inversa da fun¢io g(z) = 3* dada
por y := g '(z) = logsz. Por exemplo, para v = 1594323 temos que y = log31594323.
Assim, 3¥ = 1594323 o que implica 3Y = 3'3. Logo, y = 13 e, portanto, a letra correspondente
ax = 1594323 é a letra M.

Fazendo esse cdlculo para todas as letras, decodifica cada letra do texto cifrado e conse-

gue recompor totalmente a mensagem original.
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3 Consideracoes finais

O estudo de func¢des no contexto criptografico destaca-se pela seguranca e integridade
das informacdes. Funcdes matematicas, como as func¢des afins e exponenciais, sdo fundamen-
tais para a codificacdo e decodificacdo de mensagens, garantindo que os dados sejam transmiti-
dos de forma segura.

Além disso, o entendimento dessas fungdes permite uma melhor apreciacdo dos prin-
cipios tedricos que sustentam os algoritmos criptograficos, contribuindo para a formacio de
habilidades essenciais no campo da seguranca da informacao.

Com o objetivo de garantir a confidencialidade, autenticidade, integridade e nao repudio,

o uso da Criptografia tornou-se imprescindivel na vida do ser humano.

Referéncias

GALDINO, Naama. Criptografia. Monografia (Licenciatura em Matematica) - Pontificia Uni-
versidade Catdlica de Goias, Goiania - GO, 2015.

IEZZ1, Gelson; DOLCE, Osvaldo; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Ele-

mentar - Logaritmos. Atual Editora, 3° edicdo. Sao Paulo, 1977.

1IEZZ1, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar - Conjuntos,
funcoes. Atual Editora, 3° edi¢do. Sao Paulo, 1977.

TKOTZ, V. Histéria da Criptografia. Disponivel em:

<http://www.numaboa.com.br/criptografia/historia>, acesso em: 10 fev. 2015.

23



Lwh

XV SEMAT'

Semana da licenciatura em Matematica

AS TECNOLOGIAS COMO FERRAMENTAS
PEDAGOGICAS

DESAFIOS E BARREIRAS DE GENERO NA TRAJETORIA
PROFISSIONAL DE MULHERES NA MATEMATICA: UMA ANALISE
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Resumo

O presente texto apresenta um recorte dos resultados de uma pesquisa do Trabalho de
Conclusédo de Curso (TCC) do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG), cdmpus Goiania, cujo objetivo foi investigar
e compreender as percepcdes das mulheres que atuam na area de Matematica em uma IES no
Estado de Goids em relacdo as suas experiéncias de vida, as formas de discriminacdo de
género que enfrentam e como esses aspectos impactam suas trajetOrias académicas e
profissionais, abrangendo tanto a formacgdo quanto a atuacdo na area de Matematica. Os
autores que fundamentam os estudos foram Cabral (1998), Dufu (2020), Gomes e Siqueira
(2010), dentre outros. A abordagem da pesquisa é qualitativa, e 0s instrumentos de coleta de
dados foram a revisdo bibliografica, o curriculo Lattes e o questionario. O questionario foi
encaminhado a 12 professoras de Matematica da IES, e obteve-se um retorno de 6
questionarios. A partir desses, foram analisadas as respostas em dialogo com o referencial
adotado. Os resultados indicam que houve avancos significativos nos Gltimos 10 anos na
instituicdo, no referido l6cus da pesquisa; contudo, as mulheres representam cerca de 30% do
quadro total, o que evidencia uma desigualdade de género na ocupacdo desse cargo. Os
resultados também mostraram uma sobrecarga das mulheres nos afazeres domeésticos,
dificultando o equilibrio entre as atividades profissionais e pessoais.

Palavras-chave: Discriminagéo. Professoras de Matematica. Igualdade de Género.

1 Introdugéo

Este texto é um trecho do meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do curso de
licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias
(IFG), cdmpus Goiénia. A tematica surge da minha propria inquietacdo feminina e das minhas
experiéncias familiar, académica e profissional. Desde cedo, as mulheres enfrentam desafios

impostos pela sociedade, com muitas obrigagdes tradicionalmente atribuidas a elas. Ao
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escolher a profissdo, especialmente na area de exatas, percebi um preconceito associado a
escolha de uma mulher por esse campo. No ambiente profissional, é evidente a preferéncia
por professores do sexo masculino, especialmente em escolas particulares e centros
universitarios. Um estudo realizado por Lima (2023) revela que, em uma universidade publica
do estado de Goias, apenas 31% do corpo docente € composto por mulheres. Embora mais
mulheres estejam concluindo a graduacdo, essa propor¢ao ndo se reflete nos cargos de maior

prestigio na docéncia do ensino superior.

Essa disparidade de género no corpo docente reflete desigualdades estruturais e
sociais que afetam a participa¢do das mulheres no campo académico, assim como
nas barreiras historicas, obsticulos estruturais, falta de modelos e mentoras
femininas e até mesmo em viés de género e discriminacdo em que pode influenciar a
contratacdo, promocdo, alocacdo de recursos e oportunidades de financiamento,
contribuindo para a desigualdade no corpo docente (Lima, 2023, p.21).

Assim, a escolarizacdo das mulheres foi tardia e precéria até meados do século XIX,
focada principalmente nas atividades domésticas e no aprendizado basico das letras. As
escolas destinadas a mulheres ofereciam curriculos deficientes, com uma formacao académica
inferior em comparagdo aos homens. Em 1827, um projeto de ensino limitava o ensino de
Aritmética as quatro operacdes basicas e dispensava a necessidade de ensinar Geometria as
meninas (Saffioti, 1979). A Matematica é definida como a "ciéncia que estuda, por método
dedutivo, objetos abstratos (nimeros, figuras, fungdes) e as relagdes existentes entre eles”
(Oxford English Dictionary!, 2019). Historicamente, prevaleceu o discurso de que a
matematica era majoritariamente para homens, pois se acreditava que as mulheres ndo tinham
capacidade para compreender essa ciéncia complexa. Como resultado, algumas mulheres
adotaram nomes masculinos para estudar matematica. Um exemplo é Marie-Sophie Germain,
que utilizou o nome de um ex-aluno para ingressar na Escola Politécnica, trocando
correspondéncias com o professor Lagrange, que a orientava nos estudos (Cavalari, 2007).

Destaca-se, no mercado de trabalho as mulheres enfrentam desafios significativos,
como preconceito de género, sobrecarga de responsabilidades profissionais e domésticas, e a
necessidade de conciliar demandas familiares e maternidade. Esses fatores podem impactar
negativamente sua trajetdria profissional, limitando suas oportunidades de crescimento e
avancgo na carreira.

Diante disso, Tiffany Dufu (2020, p.87) relata que:

! Disponivel em: https://languages.oup.com/google-dictionary-pt.
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Achamos que se as coisas derem errado em casa, teremos falhado como mulheres,
porque a sociedade nos diz que para sermos mulheres bemsucedidas precisamos ter
filhos sempre prontos para fotos e uma cozinha impecavel. Ao mesmo tempo, nao
devemos admitir abertamente que nosso sucesso como mulheres esteja ligado ao
sucesso do lar. Isso faria com que parecéssemos fracas, ou pelo menos antiquadas. E
ndo somos fracas nem antiquadas.

O sentimento de culpa por ndo se adequar ao padrdo de ser uma mae exemplar e ndo
conciliar eficazmente as obrigacdes domesticas e o trabalho afeta muitas mulheres,
prejudicando seu desempenho profissional. Esses desafios impactam negativamente a
autoconfianga e o bem-estar, criando pressao adicional para equilibrar demandas familiares e
profissionais.

Diante disso, o presente trabalho visa investigar as dificuldades enfrentadas por
professoras de Matematica de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES), destacando a
desigualdade de género.

2 Fundamentacao Teodrica

Antes de mergulharmos em uma analise sobre a condicdo da mulher, é imperativo
compreendermos o0 conceito de género. Iniciar esta discussao requer uma definigdo clara do
termo, conforme delineado por Cabral (1998, p.142), que enfatiza: "género refere-se as
relagcbes sociais desiguais de poder entre homens e mulheres que sédo o resultado de uma
construcdo social do papel do homem e da mulher a partir das diferengas sexuais". Essa
definicdo destaca que o género ndo se limita a aspectos bioldgicos ou de sexo, mas sim é
moldado pela construcdo historica e social do individuo ao longo do tempo. Entender essa
distincdo é fundamental para uma analise critica e abrangente da experiéncia feminina na
sociedade.

Socialmente, a mulher era relegada a um papel de fragilidade, sensibilidade e
dependéncia. Ela era ensinada, desde a infancia, a se conformar com esses estereotipos, até
mesmo na escolha das cores de suas roupas - meninas de rosa e meninos de azul. A educacéo
de criancas reforcava esses papéis de género: as meninas eram direcionadas para brincadeiras
que reproduziam tarefas domésticas, enquanto os meninos eram incentivados a atividades que
demonstrassem poder e forca. Como ressalta Cabral (1998, p.142), “as relacbes de género sdo
moldadas por um processo pedagdgico que comeca desde o nascimento e perdura ao longo da

vida, reforcando as desigualdades entre homens e mulheres”.
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Ademais, a histdria das mulheres, por muito tempo, foi contada predominantemente
por homens, resultando em narrativas permeadas por esteredtipos e visdes distorcidas da
realidade feminina. Além disso, a participagdo das mulheres na ciéncia foi historicamente
restringida por concepcles que as consideravam inferiores aos homens em diversas areas,
como biologia, psicologia e sociabilidade. Essa visdo limitada contribuiu para a
marginalizacdo das mulheres nesse campo, privando-as de oportunidades de desenvolvimento
e reconhecimento.

Tiffany Dufu observa que desde a infancia, o papel atribuido ao homem e a mulher na
sociedade € internalizado, refletindo-se em comportamentos conscientes e inconscientes. Ela
ressalta que quando as mulheres assumem a maior parte das tarefas domésticas em
comparagdo com 0s homens, as criancas absorvem a mensagem de que cuidar da casa é
principalmente responsabilidade feminina, mesmo que isso nao seja explicitamente
comunicado a elas (Dufu, 2020). Consequentemente, desde cedo, as meninas sdo instruidas a
considerar como sua responsabilidade principal os cuidados com a casa e os filhos.

Torna-se evidente que as mulheres enfrentam um desafio significativo ao equilibrar
suas responsabilidades domésticas, cuidado com os filhos e trabalho, resultando em uma
dupla jornada complexa de administrar. Essa realidade coloca as mulheres em uma posi¢ao
delicada, lidando com multiplas demandas e responsabilidades que podem gerar pressao e
sobrecarga. Apesar desses desafios, as mulheres demonstram uma determinacdo notavel em
avancar em suas carreiras, desafiando estereéGtipos de género e buscando igualdade de
oportunidades e reconhecimento profissional. Essa mudanca de perspectiva reflete uma
conscientizagdo crescente sobre a importancia da carreira na vida das mulheres,
impulsionando-as a superar obstaculos e alcancar o sucesso merecido.

Assim enteden-se a participacdo das mulheres na ciéncia foi tardia devido a
predominancia masculina e as restricbes impostas ao acesso feminino ao conhecimento.
Assim, Gomes e Siqueira (2010) destacam que a entrada das mulheres nas universidades
ocorreu de maneira gradual; apesar de terem acesso ao ambiente académico, foram
principalmente direcionadas para areas de humanas, sendo culturalmente excluidas das areas
tecnoldgicas e de saude. Mesmo nos dias atuais, € notavel a predominancia feminina nas areas

humanas, formando quase nichos exclusivamente femininos. Essa realidade suscita reflexdes
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sobre as dificuldades enfrentadas pelas mulheres na academia, os obstaculos a progresséo na
carreira e outros aspectos relevantes.

Apesar das barreiras intencionais criadas para restringir as mulheres a carreiras
consideradas "femininas”, é crucial reconhecer que tais restricdes ndo sao inatas nem
inevitaveis, mas sim resultado de um sistema social e cultural que perpetua estereotipos de
género e desigualdades hierarquicas. Portanto, € essencial desafiar e superar essas barreiras,
promovendo a igualdade de oportunidades e valorizando as escolhas profissionais individuais,
independentemente do género. No entanto, mesmo com essas adversidades mulheres notaveis
tiveram grandes trabalhos nas ciéncias exatas, como Hipatia de Alexandria, Maria Gaetana de
Agnesi, Maria-Sophie Germain, Mary Ellen Rudin, Marilia Chaves Peixoto, Elza Furtado
Gomide, entre outras.

3 Metodologia e Analise de Dados

A pesquisa realizada utilizou uma abordagem qualitativa, sendo considerada uma
ferramenta auxiliar para a investigacdo, na qual toda questdo técnica esta relacionada a uma
reflexdo tedrica. A pesquisa qualitativa é vista como uma disciplina que serve a pesquisa, mas
que ndo pode ser dissociada da discussdo teorica que a fundamenta. Ela enfatiza a importancia
de considerar a teoria enquanto se trabalha com questdes técnicas, visando alcancar resultados
significativos e bem fundamentados. Para conduzir nossa pesquisa utilizamos a revisao
bibliografica, analise do curriculo Lattes e aplicamos um questionario as participantes da
pesquisa.

A coleta de dados foi realizada através de um questionario produzido no googleforms
e encaminhado por email e WhatsApp as participantes da pesquisa, no qual constava um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), a partir do aceite as participantes
tinham acesso ao questionario, as participantes foram as professora de matematica do Instituto
Federal de Goias, cAmpus Goiania. A amostra da pesquisa consistiu em 12 professoras da area
de matematica, incluindo tanto doutoras quanto mestras. No entanto, apenas 6 dessas
professoras responderam ao questionario e contribuindo para a pesquisa.

O questionario foi composto por 36 perguntas, abordando topicos como
caracterizagdo, condicbes socioecondmicas e informacgdes sobre a formacdo académica das
participantes. Esse instrumento visou fornecer uma compreensdo mais profunda das

complexas questbes e desafios que as professoras de Matematica no IFG podem ter
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enfrentado ao longo de suas trajetdrias académicas e profissionais. Analise dos dados buscou
didlogo das respostas com o referencial tedrico estudado. Trouxemos alguns recortes dos
resultados do questionério, a fim de clarificar os resultados.

Pergunta 1: Quando decidiu fazer graduacdo em Matematica? Optou por Licenciatura ou
Bacharelado? Recebeu apoio de sua familia?

Nesse cenario, a Professora 2 compartilhou que decidiu cursar Matematica ap6s o
ensino médio devido a sua afinidade com a disciplina. A Professora 2 também destacou o
apoio familiar que recebeu, enquanto a Professora 1 ressaltou que sua familia priorizava seus
estudos, facilitando sua trajetoria académica.

Observamos que todas as participantes optaram pelo bacharelado em Matematica,
exceto uma que escolheu a licenciatura. Analisando o curriculo Lattes de todas as professoras
de matematica do IFG, constatou-se que apenas duas optaram pela licenciatura, enquanto as
demais escolheram o bacharelado.O apoio familiar desempenha um papel crucial nesse
percurso educacional. Maria Gaetana Agnesi, por exemplo, recebeu forte apoio de sua
familia, especialmente de seu pai, um professor de Matematica, que incentivou seus estudos
(Cavalari, 2007).

Pergunta 2: Como vocé enxerga a presenca de mulheres no corpo docente da area de
Matematica em sua instituicdo? Vocé acredita que a representatividade é igualitaria?
Justifique?

A Professora 1 observa que "durante muitos anos em coordenagdes anteriores a
presenca de mulheres ndo foi igualitaria, marcada por preconceitos, sendo a maioria do corpo
docente masculina. Todavia, atualmente ha igualdade e representatividade. Nao vejo
problemas." Ela destaca a superacdo da desigualdade de género ao longo do tempo. Ja a
Professora 2 afirma que "a representatividade ainda ndo é igualitaria, mas avancamos um
pouco nos ultimos 13 anos. Em 2010, quando fui professora substituta no Campus Goiania do
IFG, a unica professora mulher da Matemaética era a ****** hoje somos mais que 10 num
total de 37." Esse depoimento evidencia a disparidade de género que existia e ainda existe,
contudo tem-se um progresso significativo alcancado.

A Professora 3 comenta que "infelizmente ainda ha poucas mulheres em relagdo a
guantidade de homens. Ndo ha representatividade igualitaria." Em contraste, a Professora 4

relata que "hoje tem uma quantidade expressiva de mulheres no nosso corpo docente e
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atualmente considero essa representatividade igualitaria, comparada ha uns 10 anos atras,
onde 0 grupo era composto por um percentual grande de homens. Alguns muito machistas e
isso era muito perceptivel na hora da divisdo de trabalho e carga horaria." Por outro lado, a
Professora 5 diz sobre a presenca feminina no corpo docente na area de Matematica, "enxergo
com bons olhos, entraram por mérito de concurso publico, assim como os homens. Nao vejo
como desigualdade, foi capacidade de aprovacdo em concurso, género ndo interfere na
capacidade intelectual. Somos em nimero menor que os homens, mas ndo vejo problemas
nisso". Contudo ha de se salientar, que o concurso publico para docente do ensino superior, é
composto de uma prova objetiva, analise de curriculo mas tem também a prova didéatica que é
composta por banca de professores que pode assumir um carater subjetivo.

De acordo com um estudo realizado por Lima (2023) revela que, em uma universidade
publica do estado de Goias, apenas 31% do corpo docente € constituido por mulheres.
Afirmando as falas das professores, que dizem estar em menor numero.

Pergunta 3: Poderia compartilhar como tem gerenciado ou esta gerenciando as demandas
familiares em relagédo aos seus estudos? Esse processo foi mudando ao longo dos anos?

A Professora 2 compartilha que, mesmo sem filhos, ainda enfrenta demandas
domésticas significativas. Seu companheiro é atencioso com as tarefas domésticas, mas ha
uma carga invisivel relacionada a organizacdo da casa, como planejamento de compras,
elaboracdo do cardapio semanal e coordenacao de servigos quando necessario, que recai sobre
ela. Alem das responsabilidades domeésticas, seu trabalho na instituicdo consome muito
tempo, exigindo organizacdo e disciplina para equilibrar estudos e pesquisas. Essa carga de
trabalho também afeta seu tempo de lazer, autocuidado e a oportunidade de passar tempo com
pessoas queridas.

Além disso, a Professora 4 destaca que possui uma rede de apoio em casa, 0 que a tem
ajudado a gerenciar as significativas demandas em sua vida. Lidar com o trabalho fora, tarefas
domésticas, cuidar de um filho pequeno, marido e também dos pais idosos que necessitam de
cuidados ndo é uma tarefa simples. Conciliar todas essas responsabilidades com o trabalho
fora de casa se torna viavel gracas a assisténcia que recebe.

As demandas familiares englobam responsabilidades relacionadas a criagdo dos filhos,
tarefas domésticas e questBes pessoais. Diante disso, Tiffany Dufu (2020) ressalta a

desvantagem dessa forte associacdo entre mulheres e as tarefas domesticas. Isso coloca uma
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pressdo significativa sobre as mulheres, que muitas vezes se sentem sobrecarregadas ao tentar
equilibrar as demandas da casa e os cuidados com os filhos.
4 Consideragdes Finais

Este estudo teve como principal propdsito uma investigacdo abrangente sobre os
desafios enfrentados por professoras de Matematica no ambito do IFG durante suas trajetorias
formativas, académicas e carreiras profissionais. Os resultados obtidos destacaram que
algumas professoras enfrentaram preconceitos, tanto evidentes quanto velados, em sua
jornada académica e profissional. Isso evidencia a persisténcia de barreiras de género que
ainda afetam as mulheres na area da Matematica e no ambiente académico em geral. Outro
aspecto relevante identificado foi a predominancia da figura materna nas responsabilidades
domeésticas. Isso sugere que, apesar do progresso em direcdo a igualdade de género, a carga
desproporcional de afazeres domésticos continua a recair principalmente sobre as mulheres.

Em suma, os resultados deste estudo indicam que a igualdade de género ainda néo foi

plenamente alcangada no contexto das professoras de Matematica no IFG.
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Resumo

Este trabalho investiga a aplicagdo de conceitos matematicos de area e perimetro na Educacéo
de Jovens e Adultos (EJA), com énfase na utilizagdo do Google Earth como recurso
pedagogico. O estudo aborda inicialmente o desenvolvimento historico e legislativo da EJA,
destacando a importancia da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB) de 1996,
que reforcou o direito a educacdo para jovens e adultos que ndo concluiram os estudos em
idade regular. Com base no ensino exploratério, o trabalho propGe uma sequéncia didatica
pratica e colaborativa que integra o Google Earth, permitindo que os alunos visualizem e
manipulem formas geométricas em ambientes reais, conectando a matematica ao cotidiano.
As atividades sdo estruturadas em etapas: introducdo ao Google Earth, aplicacdo dos
conceitos matematicos, realizacdo de atividades colaborativas, e avaliacdo reflexiva sobre a
aplicabilidade dos conceitos. A proposta visa estimular o pensamento critico, a resolugdo de
problemas e o trabalho em grupo, além de proporcionar uma compreensao espacial
aprimorada e facilitar a reten¢do dos conceitos matematicos.

Palavras-chave: Educacédo de Jovens e Adultos (EJA), ensino exploratorio, area e perimetro,
tecnologia educacional, inclusdo educacional.

1 Consideracoes Iniciais

A Educacgédo de Jovens e Adultos (EJA) surgiu nas ConstituicOes Federais da Era
Vargas para atender as demandas de uma classe trabalhadora que precisava de acesso a
educacdo primaria puablica, gratuita e obrigatoria. Esse movimento visava capacitar a
populacdo adulta, que, ao longo do rapido crescimento industrial do pais, precisava de
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instrucdo para acompanhar o0 avango econdémico.

Em 1996, a EJA ganhou novo impulso com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB), que assegurou o direito a continuidade dos estudos para jovens e adultos
que, por diversas razdes, ndo completaram o ensino fundamental e médio em idade regular. A
LDB reforcou a gratuidade e instituiu mecanismos para incentivar a permanéncia dos alunos
nas escolas, viabilizando a conciliacdo entre atividades laborais e a vida académica. Além
disso, a LDB articulou a EJA com o ensino profissionalizante, proporcionando uma formacao
mais ampla e preparando os alunos para o mercado de trabalho. A criacdo de exames
supletivos e formas alternativas de certificacdo também foi um avango importante, permitindo
a validacdo de conhecimentos adquiridos ao longo da vida e facilitando a conclusdo dos
estudos.

Para enfrentar o desafio da evasdo, o ensino exploratério foi introduzido como uma
metodologia inovadora na EJA, promovendo um aprendizado mais dinamico e significativo.
Essa abordagem pedagdgica valoriza a investigacdo, a descoberta e a participacdo ativa dos
alunos, fazendo com que o processo de aprendizado esteja diretamente ligado as realidades e
interesses dos estudantes. Ao colocar o aluno no centro do processo, 0 ensino exploratorio
incentiva a construcdo autdbnoma do conhecimento e a aplicacdo pratica dos conceitos, o que
ndo so facilita a retencdo das informagdes, mas também desenvolve habilidades criticas como
resolucéo de problemas e comunicagéo.

Segundo Ana Canavarro (2005), o ensino exploratério desafia os alunos a formular
conjecturas, explorar diversas estratégias e compartilhar suas descobertas, promovendo o
desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico. Esse método encoraja os alunos a
experimentar e a conectar conceitos, 0 que enriquece a compreensdo e a aplicacdo da
matematica em situacdes reais.

O ensino exploratério na educagdo matematica busca ndo apenas a memorizacéo de
procedimentos, mas a compreensdo conceitual e a aplicacdo pratica dos conceitos
matematicos. Autores como Jo Boaler e Paul Lockhart destacam a importancia de os alunos
entenderem o0s principios subjacentes aos conceitos matematicos, em vez de simplesmente
aprenderem a seguir passos mecanicos. 1sso contribui para uma compreensao mais profunda
da matematica, capacitando os alunos a aplicar seus conhecimentos de maneira criativa e

flexivel em diversos contextos, além de estimular o pensamento critico e a solugdo de
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problemas de forma inovadora.

A incorporacdo de tecnologias digitais, como GeoGebra e Google Earth, ampliou
significativamente as possibilidades de implementacdo do ensino exploratdrio, oferecendo aos
alunos uma maneira interativa e visual de manipular conceitos matematicos complexos.

Em resumo, a Educacdo de Jovens e Adultos tem evoluido para atender as
necessidades de uma sociedade em constante mudanga. O ensino exploratdrio e as tecnologias
digitais representam novas estratégias que, ao estimular o interesse e a participacdo dos
alunos, potencializam o desenvolvimento de competéncias essenciais e contribuem para a
reducdo da evasdo escolar, permitindo que a EJA continue cumprindo seu papel fundamental

de inclusdo educacional.

2 Desenvolvimento

Neste trabalho temos por objetivo explorar a aplicacdo dos conceitos de area e
perimetro no contexto da Educacdo Matematica, utilizando o Google Earth como ferramenta
pedagodgica. A proposta de ensino apresentada visa a integracdo de tecnologias digitais no
processo de aprendizagem, proporcionando aos alunos uma abordagem pratica e inovadora
para compreender e aplicar os conceitos geométricos. A utilizacdo de recursos como o Google
Earth permite aos estudantes visualizar e interagir com formas geométricas em ambientes
reais, promovendo uma compreensao espacial mais aprofundada e conectando a matematica
ao seu cotidiano.

A sequéncia didatica, busca explorar o potencial do Google Earth na educacéo,
proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica e colaborativa. A partir da identificacéo e
classificacdo de poligonos em mapas digitais, os estudantes sdo convidados a explorar
conceitos de area e perimetro, aplicando esses conhecimentos para calcular medidas de
terrenos e &reas em contextos proximos a sua realidade, como a delimitacdo de propriedades
rurais e urbanas. Além disso, a metodologia proposta estimula o pensamento critico, o
trabalno em grupo e a troca de experiéncias, caracteristicas fundamentais para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

Serdo discutidas as etapas da sequéncia didatica, desde a introducdo ao Google Earth
até as atividades colaborativas e a reflexdo final sobre a aplicabilidade dos conceitos

estudados. A intencdo € proporcionar uma andlise critica de como a tecnologia pode ser
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incorporada ao ensino de matematica, ampliando as possibilidades de aprendizagem e
tornando os conceitos de &rea e perimetro mais concretos e acessiveis aos alunos. Assim, este
capitulo contribui para o entendimento de como recursos digitais podem transformar a pratica
pedagdgica e enriquecer o0 ensino da matematica, preparando os alunos para enfrentar desafios
tanto no ambiente escolar quanto no cotidiano.
Etapas da Sequéncia Didética

1. Introducéo ao Google Earth:
Obijetivo: Familiarizar os alunos com a plataforma e sua aplicagdo em matematica.

« Navegacédo bésica no Google Earth: Exploragdo da interface e localizagdo de areas
préximas a escola e a residéncia dos alunos.

« Delimitagdo de terrenos e criagdo de poligonos sobre locais conhecidos pelos alunos:
O professor demonstra como tragar e delimitar poligonos em locais familiares, como a
escola ou o bairro dos alunos.

2. Exploracdo de Conceitos Matematicos:
Objetivo: Introduzir e aplicar conceitos de area e perimetro utilizando o Google Earth.

e Uso do Google Earth para calcular a area e o perimetro das regides planas delimitadas:
Apos a delimitacdo dos poligonos, os alunos utilizam as ferramentas do Google Earth
para calcular as areas e os perimetros das formas geométricas.

o Introducdo de férmulas matematicas: O professor explica as férmulas para calcular
area e perimetro e auxilia os alunos na aplicacdo dessas formulas nas formas
desenhadas.

3. Atividades Colaborativas:
Obijetivo: Promover o trabalho em grupo e a troca de conhecimento entre os alunos.

e Formacéo de grupos: Os alunos sdo divididos em grupos e recebem a tarefa de definir,
medir e discutir as areas de locais desejados no Google Earth. Cada grupo deve
selecionar um terreno ou area e realizar os clculos necessarios.

o Compartilnamento de resultados: Apo6s a realizacdo das atividades, cada grupo
compartilha suas descobertas e estratégias com o0s outros, discutindo os métodos
utilizados e os resultados obtidos.

4. Avaliacéo e Reflexao:
Obijetivo: Avaliar o entendimento dos alunos e promover uma reflex@o sobre a aplicacdo dos
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conceitos no cotidiano.

« Discusséo sobre a aplicabilidade dos conceitos: Os alunos discutem como 0s conceitos
de area e perimetro sdo usados no cotidiano, como na delimitacéo de terrenos ou areas
verdes.

« Reflexdo sobre o aprendizado com a integracdo das tecnologias: O professor promove
uma reflexdo final sobre como o uso do Google Earth ajudou a entender de maneira
pratica os conceitos matematicos e como a tecnologia pode ser integrada ao
aprendizado da matematica.

Atividade de Aplicacao:
O professor apresenta aos alunos o Google Earth de forma geral, abordando algumas
ferramentas basicas da plataforma. Em seguida, o objetivo da atividade € proposto:

1. Localizar no globo terrestre, com o auxilio do Google Earth, a escola onde estudam e
0 posto de gasolina, determinando pontos no plano.

2. Ligar os pontos referentes a escola e ao posto de gasolina, formando segmentos de
reta, e calcular os comprimentos, ou seja, a distancia entre os dois pontos extremos do
segmento.

Fechamento:
A atividade é finalizada com a apresentacdo dos resultados obtidos por cada grupo. Os alunos
discutem os célculos e as diferencas observadas nos resultados, aplicando os conceitos de area
e perimetro em contextos reais. O professor encerra a sequéncia didatica reforcando a
importancia de integrar a tecnologia no processo de aprendizagem matematica, mostrando
como ferramentas como o Google Earth podem ampliar a compreensao espacial e tornar os
conceitos matematicos mais acessiveis e aplicaveis no cotidiano.

3 Consideracdes Finais

Este trabalho apresenta uma possibilidade pedagdgica, capacitando o professor a
promover experiéncias genuinas e colocando o aluno como protagonista de seu aprendizado.
Espera-se que a proposta inspire educadores e contribua para uma aprendizagem significativa
e atrativa, marcada pela curiosidade, independéncia e conexdo com o mundo real e atual. O
Google Earth pode facilitar a compreensdo de conceitos abstratos, como area e perimetro, ao

conecta-los a realidade dos alunos e que o trabalho colaborativo entre estudantes de diferentes
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faixas etarias pode promover um ambiente de inclusdo e trocas de experiéncias, enriquecendo

0 processo de aprendizagem.
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Resumo

A histéria das equagOes diferenciais € marcada por contribui¢cdes de muitos matematicos
ao longo dos séculos, refletindo o desenvolvimento continuo da matemédtica como ferra-
menta essencial para descrever o mundo natural. As equagdes diferenciais de ordem dois
sd0 essenciais para a modelagem e compreensao de sistemas complexos em quase todos
os campos das ciéncias e engenharia. Apresentamos aqui as equacdes diferenciais lineares
de segunda ordem, o problema de valor inicial, o teorema de existéncia e unicidade. Além
disso mostramos que o espaco solu¢do das equagdes diferenciais lineares homogéneas de
ordem dois t&ém dimensao dois. Verificamos que para resolver uma equagdo nao-homogénea
€ necessdrio encontrar uma solucdo particular da mesma e o conjunto solu¢do da equagao
homogénea associada.

Palavras-chave: Equagdes Diferenciais. Problema de Valor Inicial. Equacdes Lineares
Homogéneas.

1 Introducao

As equacdes diferenciais de segunda ordem sdo fundamentais em vdrias dreas da ciéncia
e da engenharia, com uma importancia particular pelos seguintes motivos: elas frequentemente
surgem na modelagem de sistemas dindmicos. Por exemplo, a equa¢do de movimento de New-
ton (F' = ma) para um objeto em uma dimensdo é uma equagdo diferencial de segunda ordem.
Também aparecem na andlise de circuitos elétricos, onde as equacdes diferenciais de segunda
ordem podem descrever a corrente em circuitos com componentes como resistores, capacitores
e indutores (OLIVEIRA; MAIORINO, 1997).

Apresentamos aqui como obter a solucdo de equagdes diferenciais lineares de segunda

ordem homogéneas e ndo-homogéneas, obter tais solucdes é relevante pois muitos sistemas
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fisicos que envolvem oscilagdes (como péndulos, molas, ou circuitos RLC) sao modelados por
equagdes diferenciais de segunda ordem. A equacdo do calor, que descreve a distribuicdo de
temperatura ao longo do tempo em um corpo, e a equagdo da onda, que descreve a propagacao
de ondas em meios como ar, 4gua ou em cordas vibrantes, sdo equagdes diferenciais de segunda
ordem. Outros exemplos sdo as equacdes de Maxwell, que governam o eletromagnetismo e a
equacgdo de campo de Einstein na relatividade geral, que descreve a gravidade.

O propésito € ampliar a compreensdo e revisar resultados ja conhecidos sobre equagdes
diferenciais de segunda ordem. A intencdo € reestruturar demonstragdes cldssicas para deixa-
las mais simples e acessiveis, apresentando explicacdes mais intuitivas e claras, com o objetivo

de facilitar o aprendizado e compreensdo dos estudantes.

2 Metodologia

A metodologia utilizada se enquadra na pesquisa bibliografica ou teérico-conceitual com
foco na andlise de resultados ja existentes em (BOYER; MERZBACH, 2019), (BOYCE; DI-
PRIMA, 2010) e (ZILL, 2016). Apresentamos as equacdes diferenciais lineares de segunda
ordem, um problema de valor inicial e o teorema de existencia e unicidade para essas equa-
¢oes. Associamos um operador diferecidvel a uma equacdo diferencial linear homogénea de
segunda ordem para mostrar que o nuicleo desse operador linear tem dimensdo dois, ou seja
existe um conjunto formado por duas solugdes tal que todas as outras solugdes sdo combina-
¢oes lineares dessas duas. Depois verificamos que para resolver uma equacdo diferencidvel
nao-homogénea de segunda ordem € necessario resolver a equacao homogénea associada, en-
contrando o conjunto fundamental de soluc¢des, e depois encontrar uma solucdo particular para
a equacao nao-homogénea. O objetivo € aprofundar o entendimento e revisar resultados ma-
tematicos conhecidos sobre equacdes diferencias de segunda ordem, reescrever demonstracoes
ja conhecidas de forma mais simplificada e tornar as provas mais acessiveis para estudantes,

propondo explicagdes mais claras ou intuitivas.

3 Resultados e Discussao

3.1 Equacoes lineares de Segunda Ordem

A forma geral de uma equagdo linear de segunda ordem ¢é

Y +p(x)y + q(z)y = g(z). (1)
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Vamos nos limitar nos casos onde p, g e g sdo funcdes continuas num intervalo /. Se
uma equacao de segunda ordem y” = f(x,y,y’) ndo possui a forma geral da equagao linear de
segunda ordem como descrita em (1), entdo é denominada nao linear.

Um problema de valor inicial (PVI) de segunda ordem é constituido por uma equacao
da forma geral (1) e um par de condi¢des iniciais da forma y(x¢) = yo € y(xo) = 2o.

Y+ p(2)y + q(x)y = g(v)
y(zo0) = Yo
Y (x0) = 20

Definicdo 1. A equacdo linear de segunda ordem y" + p(x)y + q(x)y = g(x) é chamada

homogénea se g(x) = 0, caso contrdrio é chamada ndo-homogénea.

3.2 Equacoes Lineares Homogéneas

Vamos considerar inicialmente equagdes lineares homogéneas de segunda ordem com
coeficientes constantes, ou seja, considere a seguinte equacao

ay" + by +cy =0, (2)

onde a, b e ¢ sdo constantes.
Vamos procurar uma solugdo y = y(z) da forma y(x) = €’?, onde r precisa ser de-
2 rx

terminado. Nesse caso temos que y'(x) = re™ e y” = r?e™. Substituindo na equagéo temos

(ar? + br + ¢)e™ = 0. Como " # () para todo z, temos que
ar’ +br+c=0 3)

Defini¢do 2. A equagdo ar? + br + ¢ = 0 é chamada equagdo caracteristica da equagdo
diferencial ay” + by’ + cy = 0.

Observe que se ry € raiz de (3), entdo y(x) = €™ ¢ solugdo da equacdo diferencial
(2). Observe ainda que, para solu¢do da equagdo caractéristica temos trés possibilidades: duas
raizes reais e distintas, uma raiz real dupla e duas raizes ndo reais. Supondo que a equacio
caracteristica (3) possua duas raizes reais e distintas, isto &, b> — 4ac > 0. Sejam r; e r, raizes
da equacdo (3). Portanto, para todo par de constantes c; € co, temos que y = cie’'* + cqe”?* €
2
1

solucdo de (2), pois ¥ = c171€™% + coree™® e 3y = c1rie"T + corie™® logo

ay” + by +cy = ci(ar? 4+ bry + c)e™ + cy(ars + bry + c)e* = 0.
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y(xo) = Yo
/ —
y'(z0) = 2
entdo podemos montar um sistema:
C1e"0 4 e = gy N —C1T2e 0 — coree™ 0 = —roy
17170 4 coree™ ™0 = zj c1r1€"0 4 corae™ ™0 = Zg

entao

20 — T2%o0 o180

c1(ry — re)e™™ = zg — royo = ¢ =
r —T2

. < <0 —T1lYo _ . ~
e substituindo na outra equagdo temos co = ——— e~ "2** e com isso obtemos a solucdo do
r2—T1
PVL

Exemplo 1. Encontre o para que a solugdo do problema de valor inicial

y' =y —2y=0

y(0) = a
y'(0) =2
tenda para 0 quando x — +00.
Demonstragdo. A equacdo caracteristica r? —r — 2 = ( possui raizes r; = 2er, = —1, logo a

solugdo geral da EDO € dada por y(z) = c1e** + coe™. As condigdes iniciais levam ao sistema

linear
c1+C =«
201 — Cy = 2
o qual possui solugdo ¢; = 2% e ¢, = 222, Logo, a solugdo do PVI é
2+a\ o 20— 2\ _,
r) = e + e .
o= (550) e+ (%57)
Quando * — 400, temos %e*‘” — 0 e e* — +oo. Portanto, a tinica chance para que
y(z) — 0 quando z — +00 é que @ = —2. O
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Vamos introduzir agora a no¢io de operador diferencial. Considere C*(I) o conjunto
das fungdes de classe C? definidas em I, isto é, das fungdes que sdo duas vezes diferencidveis
e a segunda derivada € continua. Obviamente C?(I) é um espago vetorial, pois f1, fo € C*(I)
e X € R,entdo fi + fo € C*(I) e A\ f; € C*(I).

Dada uma equagio diferencial linear de segunda ordem da forma y” + p(z)y’ + q(x)y =

0, chamamos a transformacao linear
L:C*I)— C°(), “)

definida por L(¢)(z) = ¢"(z) + p(z)¢'(x) + q(x)¢(x) de operador diferencial associado a
equacdo diferencial. Podemos observar que encontrar as solucdes da equagdo é equivalente
a encontrar o nucleo de (4). Posteriormente vamos provar que o nucleo desse operador tem
dimensdo 2, ou seja, existe um conjunto formado por duas solugdes (base) tal que todas as

outras solugdes da equacao sdo combinacdes lineares dessas duas.

Teorema 1. (Existéncia e Unicidade para EDO’s de 2° ordem lineares) Dado um problema de

valor inicial
y' +p@)y +qlz)y = g(z)
y(0) = Yo,
y'(x0) = 20
onde p, q e g sdo continuas num intervalo aberto I, com xy € I, entdo existe uma tinica solug¢do

do PVI, y = ¢(x), a qual estd definida para todos os pontos de I.
Demonstragdo. Veja (SOTOMAYOR, 1979). ]

Teorema 2. Se y; e yo sdo solugdes da equagdo Ly] = y" + p(x)y’ + q(x)y = 0, entdo toda

combinagdo linear y = c1y1 + coyo também é solugdo.

Demonstragdo. Por hipétese temos L{y;] = 0 e L]ys] = 0. Dai

Llciyr + coyo] = [cryn + coya]” + p(@)[cryn + coya]’ + qleryy + coyp] =
= ayy +p()y) +q(@)y] + calyy + p(x)ys + q(x)ye] =
= c1Ljy1] + o L[ys] = 0.

]

Defini¢do 3. Sejam y; e yo solucdes da equacdo diferencial y' +p(x)y'+q(x)y = 0. Definimos
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o Wronskiano das solucdes 1y, e yo o seguinte determinante

yi(r) y2()

WO=1 e wew

= y1(2)5(7) — a()yn (2).

Teorema 3. Sejam iy, e ys solugcdes da equacdo y" + p(x)y' + q(x)y = 0. Se W (xg) # 0, onde
xo € 0 ponto onde se fixam as condigdes iniciais y(ro) = yo e y'(xo) = 20, entdo existe uma
escolha das constantes ¢, e co para o qual y = c1y1 + c2y2 € solugdo da EDO e satisfaz as

condigoes iniciais.

Demonstragcdo. Ja sabemos que qualquer combinagao linear da forma y = c¢;y; 4 c2y» € solucao

da EDOQ. Substituindo as condi¢des iniciais temos o sistema

c1y1(xo) + caya(0) = Yo
c1yy (o) + c2yh (o) = 20

e resolvendo-o pela regra de Cramer temos

Yo 1/2(%) yl(l‘o) Yo
20 Yp(o) yi(zo) 2o
cl = e cyg= )

]

Teorema 4. Sejam iy e yo solugcdes da equacdo y" + p(x)y' + q(x)y = 0. Se existe um ponto
xg tal que W (xqy) # 0, entdo a familia de solucdes y = c1y1 + cays inclui todas as solugdes da
EDO.

Demonstracdo. Dada ¢ uma solugdo qualquer da EDO, temos que mostrar que existem c; € co
tais que ¢ = 141 + c2y2. Seja zp um ponto onde W (xy) # 0. Calculemos ¢ e ¢’ nesse ponto e

chamemos de y, € z( respectivamente, isto €,

Yo = P(x0)
20 = @' (x0).

Vamos considerar o problema de valor inicial
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y' +p(x)y +q(x)y =0
y(zo) = Yo, (5)

fl/(xo) = 20

Claramente ¢ é solucdo de (5). Como W (zy) # 0, pelo teorema (3), existe uma escolha das
constantes c; € ¢ para que y = c1y; + C2¥2 seja solugdo de (5). De acordo com o Teorema de

Existéncia e Unicidade, temos que ¢(z) = ¢1y1(x) + coy(z) para todo x. O

Observacao 1. Em outras palavras, o teorema anterior afirma que se Yy, e Yo sdo solugcoes
tais que o Wronskiano ndo se anula em um ponto, entdo o conjunto {yi,y2} gera o niicleo do
operador diferencial L definido anteriormente em (4), ou seja, gera o espaco de solucdes da
EDO. Portanto, de acordo com o teorema anterior, se existe um ponto onde o Wronskiano ndo

se anula, entdo o espaco de solucoes tem dimensdo no mdximo dois.
Vamos relacionar agora o com a dependéncia linear.

Definicao 4. Duas fungoes f e g sdo linearmente dependentes (LD) em [ se existem constantes
ki e ko ndo simultaneamente nulas tais que ky f(x) + ko f (x) = 0 para todo x € 1. As fungdes

f e g sdo linearmentes independentes (LI) se ndo sdo LD.

Teorema 5. Se f e g sdo fungées derivdveis em [ e xo € I é tal que W (f, g)(zo) # 0, entdo f

e gsdolLlemI.

Demonstragdo. Suponhamos que ki f(z) + keog(xz) = 0V x € I, logo derivando em relagéo a

x obtemos o seguinte sistema linear:

k1 f (o) + kag(zo) = 0
klf/(]?g) + Ii'le(.To) =0

Observe que a matriz dos coeficientes desse sistema linear homogéneo € exatamente
W (f, g)(zo), o qual é ndo nulo. Isso implica que a dnica solugdo do sistema linear é k; = ky =
0. Portanto f e g sdo LI em /. ]

Observacao 2. Agora usando os teoremas (4) e (5), se existe um ponto onde o Wronskiano
de duas solugdes ndo se anula, entdo essas duas solugdes formam uma base para o espago de
solucoes. Resta apenas demonstrar que para qualquer equacdo linear homogénea de segunda

ordem é possivel escolher duas solucoes tal que o Wronskiano em um determinado ponto é ndo
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nulo, neste caso sempre o espaco de solucoes tem dimensdo dois, isso serd demonstrado no

proximo teorema.

Definicao 5. Se duas solucoes da EDO vy, e ys sdo tais que existe um ponto o € I onde
W (y1,y2)(xo) # 0, entdo dizemos que {y1, y2} formam um conjunto fundamental de solugées.
Nesse caso, y(z) = ciyi(x) + coya(x) € chamada solugdo geral da EDO. Observe que o
conjunto fundamental de solucoes é uma base para o niicleo do operador diferencial associado

a EDO, logo a dimensdo do espago de solugoes é 2.

Exemplo 2. Mostraremos que vy, = cos2x e y, = sen2x formam um conjunto fundamental de

solucdes para a equacdo y' + 4y = 0. De fato, calculando-se o Wronskiano temos

cos2x sen2x

W(z) = | = 2(cos®2x + sen?2x) = 2 # 0.

—2co082x  2sen2x

O proximo teorema mostra como encontrar um conjunto fundamental de solugoes

Teorema 6. Toda EDO da forma y" + p(x)y' + q(x)y = 0 possui um conjunto fundamental de

solugoes.

Demonstracdo. Seja y; a solugdo da EDO que satisfaz as seguintes condi¢des iniciais y(xg) = 1
e y'(xg) = 0. E seja yo a solugdo da EDO que satisfaz as condigdes iniciais y(zo) = 0 e

y'(zo) = 1. Calculando-se o Wronskiano dessas duas solugdes no ponto z, temos

10
Wiag) = | V1(70) 3aldo) | _ —140.
Y1 (o) ya(xo) 0 1
Portanto {y1,y>} é um conjunto fundamental de solugdes. O

Teorema 7. (Abel). Se iy, e y, sdo solugoes de y" +p(z)y’ + q(x)y = 0 onde p e q sd@o continua
em I, entdo o W (yy,y2)(x) € dado por

W(yh yg) = c@‘fp(z)dz

onde ¢ é uma constante que depende de y, e ys, mas ndo de x. Além disso o W (y1,y2)(x) é

identicamente nulo (caso ¢ = 0), ou nunca se anula (caso ¢ # 0).

Demonstracdo. Sendo y; e ys solucdes, temos que

yi + @)y + q(x)y =
vy +p(x)ys + q(2)y2 =
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Multiplicando a primeira equacdo por —y- € a segunda por y; € somando, obtemos

(11ys — y2y)) + p(x)(Y1ys — y2yy) = 0.

ou seja,
W'+ p(z)W = 0.

Resolvendo essa EDO linear temos
W (x) = ce” IP@de,

]
Exemplo 3. Verifique que as funcdes y,(x) = 23 e yo(x) = a7t sdo solucdes da equacdo
/"

diferencial 2z*y" + 3xy' —y = 0, com z > 0.

Demonstracdo. Podemos calcular o de duas maneiras diferentes:

Wi )(@) = | 46 2207 ‘ - | g RS T 5 S
yi(x) ys(x) 3872 —x 2 2
ou, usando o Teorema de Abel,
W (y1, o) (2) = e 280 = 3o = cx s
Obviamente pelo segundo método a resposta depende de uma constante. m

Teorema 8. Sejam y, e y, solugdes de y" + p(x)y' + q(x)y = 0, onde p e q sdo continuas em

um intervalo I. Entdo y, e yo sdo LD em I se, e somente se, W (y1,y2)(x) = 0 para todo x € 1.

Demonstragdo. (=) Se existe xy € I tal que W (yy,y2)(z) # 0, entdo pelo teorema (5) segue

que {y1,y2} € LL
(<) Escolha xy € I qualquer. Por hipétese W (y, y2)(z) = 0 e dai

c1y1 (o) + caya(x0) = 0
a1y (zo) + c2ys(z0) = 0
tem solugdo ¢; e ¢; ndo trivial. Seja

P(z) = ciyi () + Caya(x).
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y(xo) = 0,
y' (o) =0

e pelo Teorema de Existéncia e Unicidade, segue que ¢ = 0 em I, isto &,
ciyi(w) + éaye(x) =0

para todo = € I. Portanto {y,y2} é LD. O

4 Equacoes Lineares Nao-Homogéneas
Vamos estudar a equag@o ndo homogénea
y' o)y +q(x)y = g(=). (6)
Para isso, considere a equagdao homogénea associada
v +p(@)y +q(z)y =0 )

Teorema 9. Se yp e yq foram duas solugdes da equagdo ndo homogénea (6), entdo a diferenga

yp — Yo € uma solugcdo da equagdo homogénea associada (7).

Demonstragdo. Temos que:

yp +p(@)yp + a(@)yp = g(x)
Yo + p(@)yo + ¢(2)yq = g(x)
e fazendo a diferenca obtemos
(yp —y@)" + (@) (yr — yq) + a(z)(yr — yq) = 0.

Em outras palavras, yp — y¢ € solucdo de (7) ]

Teorema 10. A solucdo geral da equagcdo ndo homogénea (6) pode ser escrita na forma

y(@) = ey (z) + caya() + yp()
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onde {y1,y2} é um conjunto fundamental de solugcdes da equagdo homogénea (7) e yp é uma

solucdo particular da equacdo ndo homogénea (6).

Demonstra¢do. Dado ¢ = ¢(x) uma solugdo de (6), entdo pelo teorema (9) ¢ — yp € solugdo
de (7). Como {1, y2} € um conjunto fundamental de soluc¢des de (7), segue que existem unicas

constantes c; € ¢y tais que ¢ — yp = c1Y1 + C2Y2, OU seja,

P(x) = cryr(x) + coya(z) + yp ().

]

A conclusdo que obtemos desses dois tltimos teoremas € que para resolver uma equacao
nao-homogénea, resolve-se primeiro a homogénea associada, encontra-se um conjunto funda-
mental de solucdes e depois encontra-se uma solugdo particular da equagdo nao-homogénea.
Existem pelo menos dois métodos para encontrar a solucdo particular de uma equagdo nao-

homogénea: método dos coeficientes indeterminados e método da variacdo de parametros.

5 Consideracoes finais

As equagdes diferenciais de segunda ordem s@o ferramentas poderosas e versdteis para
descrever, prever e analisar uma ampla variedade de fendmenos naturais e tecnoldgicos. A busca
de solucdes dessas equagdes sao essénciais em muitas dreas da ciéncia e engenharia, oferecendo
uma capacidade mais sofisticada de modelar e analisar sistemas complexos. E possivel ainda

explorar as solugdes de equacdes diferenciais de ordem maior que dois e suas aplicagdes.
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Resumo

Algebras quadraticas sdo uma classe especial de dlgebras associativas, geradas por elemen-
tos de um conjunto V/, cujas relagdes sao dadas por polindmios quadréticos. As relagdes
estdo contidas no espago de grau 2, V' ® V/, sendo combinacdes bilineares dos geradores.
Muitas dessas dlgebras sdo Koszul, caracterizadas por uma dualidade natural entre sua re-
solucdo livre e sua dlgebra dual, o que confere simplicidade a sua estrutura homoldgica.
Exemplos cldssicos de dlgebras quadriticas incluem a Algebra de Clifford, fundamental
na geometria e fisica, e as Algebras de Jordan, aplicadas 2 fisica tedrica. As dlgebras de
Artin-Schelter também sdo importantes na geometria ndo comutativa. Pesquisas recentes
tém explorado extensdes dessas estruturas, como as dlgebras (),,, associadas ao reticulado
booleano de subconjuntos, e A(T"), relacionadas a grafos orientados em niveis. Essas élge-
bras exibem propriedades Koszul, e seus estudos se focam nas fun¢des geradoras do traco
graduado de seus automorfismos.

Palavras chaves: Algebras quadraticas; Algebras associadas a grafos orientados em niveis;
Série de Hilbert; Funcdes geradoras do trago graduado; Koszulidade.

1 Introducao

Algebras quadriticas sdo uma classe especial de dlgebras associativas definidas por ge-
radores e relacdes, onde todas as relagcdes sdo dadas por polindmios quadréticos.

De modo geral uma dlgebra quadratica A é gerada por um conjunto de geradores V/, e
suas relacdes sdo dadas por elementos de grau 2 (mais precisamente por combinagdes bilineares

dos geradores) no espago tensorial 7'(V'). Isso significa que todas as relagdes sdo expressas
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como polindmios de grau dois. O espaco de relacdes R estd contido em V' ® V, ou seja, todas
as relacdes sdo combinagdes lineares de produtos de dois geradores.

Muitas algebras quadraticas importantes sao algebras de Koszul, o que significa que a
algebra tem uma dualidade natural entre sua resolugao livre e sua dlgebra dual. Essa propriedade
estd associada a simplicidade e regularidade de sua estrutura homoldgica.

Os exemplos mais conhecidos de dlgebras quadraticas incluem a Algebra de Clifford,
que estd associada a um espago vetorial e a uma forma quadrética, sendo essencial no estudo da
geometria e da fisica, conforme discutido por (Garling, 2011). Algebras de Jordan, relacionadas
com matrizes simétricas, t€ém aplicagdes em fisica tedrica, como descrito por (Jacobson, 1968).
Além das as Algebras de Artin-Schelter, que surgem na geometria nio comutativa, conforme
explicado por (Martinéz-Villa; Solberg, 2011).

Gelfand, Retakh e Wilson (2001) definiram a dlgebra universal das pseudo-raizes Q),,,
associada ao reticulado booleano dos subconjuntos de um conjunto finito e apresentaram uma
base para essas dlgebras. Gelfand et al. (2002) determinaram as séries de Hilbert das 4lgebras
Qne @', onde Q' é adlgebra dual de Q,,. Posteriormente Serconek e Wilson (2004) provaram
que as dlgebras (), sdo Koszul. As dlgebras A(T") sdo uma generalizac@o das dlgebras @),,.

Gelfand et al. (2005) introduziram essa nova classe de dlgebras A(I") associadas a grafos
I orientados em niveis. As relacdes sao definidas associando cada caminho em I' a um polino-
mio com coeficientes na dlgebra associativa livre sobre o conjunto de arestas e determinando
que polindmios dados por caminhos conectando o mesmo par de vértices em A(T") sdo iguais.
As dlgebras A(I") sdo casos especificos de dlgebras quadréticas. Dentre as propriedades das
algebras quadraticas mais exploradas estdo a Dualidade e a Koszulidade. Retakh, Serconek e
Wilson (2006) Provaram que quando I' é um grafo uniforme e tem um unico vértice minimal
de nivel 0, a dlgebra A(I") é uma dlgebra quadrética e Koszul.

Froberg (2023) apresentou diversas caraterizagdes para as dlgebras Koszul, algumas que
envolvem propriedades homoldgicas.

Um importante detalhe a se observar sobre dlgebras quadréticas Koszul é que elas satis-
fazem a seguinte identidade, conhecida como a Férmula de Froberg, introduzida por (Froberg,
1975):

H(At) - H(A', —t) =1,

em que V' € o espaco vetorial graduado V' = Z Vi,e H(V,t) é a série formal

3

H(V,t) = Y (dim(V)t',

120
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desde que dim(V;) < co para todo i € Z.
No caso especifico das dlgebras A(I") utilizamos,

1—1¢
1+ Z (_1)lt|v1|—"ul‘+1’

V> SV =*

H(t) =

determinado por (Retakh; Serconek; Wilson, 2007).

Outra abordagem importante nessa linha trata-se de determinar as func¢des geradoras do
traco graduado de Aut(A(I")) atuando em A(I"). Para isso, cada automorfismo o do grafo I'
determina um automorfismo da dlgebra A(I") e o grafo I'? que € o subgrafo de I, obtido a partir
dos vértices fixados por 0. O grafo I'? d4 origem a dlgebra A(T'?) que é uma subdlgebra da
dlgebra graduada associada a A(I"), denotada por gr(A(T")). Quando o € Aut(I") denotamos
por 'Y = (V,, E,) o subgrafo de I' = (V, E), obtido do seguinte modo: I'? = (V,, E,), onde
Vo, ={veV:ow) =vleE, ={ee€ E:tle),hle) € V,}, isto é '’ é o subgrafo de
I" induzido pelos vértices fixados por o. Duffy (2009) define e estuda as dlgebras A(I'?) para
os grafos I'p (grafo de Hasse do conjunto parcialmente ordenado das faces de um poligono
regular com n lados) e ©,, (grafo do reticulado booleano de subconjuntos de um conjunto finito).

Duffy (2009) introduziu o estudo das representa¢des dos automorfismos de A(I") agindo
em A(T') e nadual A(T')', Aut(A(T")) agindo em (A(T")). Também introduziu o cdlculo das fun-
¢Oes geradoras do traco graduado de Aut(I") agindo em A(T") e introduziu o seguinte problema,

o de verificar a validade da identidade:
Tro(A(T),t)) - Tro(A(TY), —t)) = 1. (1)

Vasconcelos (2014) mostrou que, sob certas condi¢oes, Aut(A(T")) = K* x Aut(T),
em que K é um corpo e K* = K\{0} . Portanto para o célculo das representagdes irredutiveis
de Aut(A(T")) é suficiente calcular as representacdes irredutiveis de Aut(I'). Caldeira, Lima
e Vasconcelos (2019) provaram que se o e v sdo conjugados em Aut(I") os grafos I'7 e I'?
sdo isomorfos, o que permite que func¢des geradoras do traco graduado sejam calculadas apenas
para um dos representantes das classes de conjugacdo e definiram que uma algebra que satisfaca
essa equacdo para todo o € Aut(A(I")) é uma élgebra “tipo-Koszul”.

Uma dlgebra A(T") que satisfaga (1) para todo o € Aut(I") é denominada uma dlgebra
tipo-Koszul. Ocorre que, para o cdlculo de Tr,(A(T),t)" é necessdrio conhecer 17, ;, que

denota o traco de o atuando no Aut(I")-médulo A(I")f;, em que:

AT = AN ®--- ® A('), i fatores.
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Vasconcelos (2014) mostrou que 7', ; coincide com o nimero de vetores da base de
A(T")py o-fixados, isto é,

Try; = Z 9, (v),

veB

1, o) =wv
0, o(v)#v
Neste sentido, um passo importante é determinar uma base para cada Aut(I")-médulo

em que B é uma base de A(I')[;) e 0,(v) = {

A(). Tro; é ai-ésima dimensdo graduada da dlgebra A(I'”) que também € a dimensdo de
A(T)p-

Diversas classes de dlgebras t€ém sido consideradas no desenvolvimento dessa drea.
Duffy (2009) considerou além das dlgebras @), a dlgebra A(I'p, ) associada aos conjuntos
parcialmente ordenados das k-faces de poligonos regulares e mostrou que A(T'p, ) sdo tipo-
Koszul.Vasconcelos (2014) considerou as dlgebras A(L(n, q)), associada ao grafo de Hasse do
conjunto de subespagos vetoriais do espago vetorial finito sobre o corpo F}. Dirino (2017) con-
siderou a dlgebra A(I'p, ) associada ao grafo de Hasse do conjunto parcialmente ordenado das
k-faces do grafo de Petersen. Caldeira, Lima e Vasconcelos (2019) mostraram que as dlgebras
A(T'y) sdo tipo-Koszul. Vasconcelos, Fernandes e Lima (2023) mostraram que Aut(I'x,) = Sy,
em que S, e calcularam as fungdes geradoras do trago graduado de S,, agindo em A(I'k,).

Fernandes e Vasconcelos (2024) calcularam as séries de hilbert de algumas classes de

algebras por meio de co-homologia de conjuntos parcialmente ordenados.

2 Metodologia

A metodologia do presente estudo consiste na aplicacdo de uma abordagem qualitativa
para o desenvolvimento de teorias algébricas relacionadas a grafos e suas correspondentes 4l-
gebras A(I"). O objetivo principal é realizar uma retomada do histdrico da linha de pesquisa
“Algebras associadas a grafos orientados em niveis, A(T')”, apresentamos alguns dos principais
resultados dessa linha e suas perspectivas futuras. Além disso apresentamos um caso especifico
em que apresentamos de as fungdes geradoras do trago graduado de Aut(A(I'k,)) agindo sobre
A(Tk,)-

O estudo € explicativo, pois visa esclarecer propriedades especificas das algebras asso-
ciadas a grafos orientados em niveis, bem como suas implicagcdes na teoria das dlgebras Koszul.
A pesquisa também se enquadra como documental, uma vez que se baseia em um levantamento

profundo de trabalhos anteriores, como os de (Gelfand et al., 2005; Froberg, 1999; Dulfty,
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2009), os quais fornecem a fundamentagdo tedrica e os métodos utilizados para calcular as
fungdes geradoras e as representacdes das dlgebras Koszul associadas a grafos.

O processo de investigacdo serd dividido em trés etapas:

* Defini¢do e generalizagdo das dlgebras A(I"): A dlgebra A(I") serd definida a partir de
grafos orientados em niveis, com base nos geradores e nas relagdes entre caminhos em I'.
Essas relacdes serdo usadas para calcular as fungdes de Hilbert e identificar os tragos das
representagdes de automorfismos agindo sobre A(T").

* Cilculo das fungdes geradoras do trago graduado de Aut(A(I')): O estudo ird determinar
os automorfismos de A(I") associados a automorfismos do grafo I'. A metodologia baseia-
se na teoria de representacdes, utilizando a férmula de Froberg e o cdlculo das séries de
Hilbert de algebras Koszul, bem como a identificacdo de bases e geradores da dlgebra

A(T'?) para subgrafos fixados por automorfismos o € Aut(I).

* Validagdo dos resultados obtidos: Os resultados obtidos sao comparados e validados com
a literatura existente, focando na aplicabilidade das identidades de Froberg e suas exten-

sOes para algebras Koszul.

3 Resultados e Discussao

Seja P(t) = t* + ait + ay um polindmio com coeficientes em um anel ndo comutativo

e varidvel central ¢, com raizes a direita x; e x5 cuja diferenca xy — 2 € inversivel. Isto €,
x?—i—alxi—i—aQ =0,2=1,2,
e, existe (71 — xo) ! tal que (z1 — x9) - (z1 —2) ' = 1.
P(t) admite duas fatoracdes distintas, uma em func@o de x4, z1 » € outra em fungdo de
Lo, T2 :
P(t) = (t — m10)(t — 1) € (t — w0)(t — ).

em que

T2 = ($2 - 351)5102(@ - 1‘1)_17 To1 = (351 - $2)$1($1 - $2)_1-
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Em outras palavras, temos

(t —212)(t — 1) = (t — 221)(t — 22).
Da ultima igualdade advém as relagdes:

Ty + T2 = Ta + X1 €T12T1 = T21T2.

Vamos considerar a dlgebra gerada por 1, z2, 71 2, T21 satisfazendo essas relagoes.

- i Ik _ _
A= { Z ozijklxlexme’l,xl + T12 = T2 + T2,1 (& L1271 = ZEQ’L’EQ}
i7j7k7l

Essa dlgebra estd associada ao grafo dos divisores a direita de um polindmio em varia-

veis ndo comutativas.

p(t)
t— I t— )

1

Figura 1: Grafo dos divisores a direita do polindmio p(t) = t* + a1t + as

Um grafo orientado é um par I' = (V, E') em que V' é um conjunto e ' é um subconjunto

de V' x V e para o qual existem fungdes ¢, h : &/ — V definidas por
t(e) := vértice inicial de e, h(e) := vértice final de e,
chamadas, respectivamente, “cauda” e “cabeca”. A aresta e = (t(e), h(e)) é dita dirigida de

t(e) a h(e).

Um grafo orientado I' = (V, £') é um grafo em niveis se podemos escrever

eparae € F;, t(e) € Vie h(e) € Vi_y. Sewv € V; (e € E;), dizemos que o nivel de v é i e

denotamos por |v| = i.
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3.1 A algebra A(T")

Seja K um corpo e, para qualquer conjunto W seja T'(W) a dlgebra tensorial de W
sobre K.
Para um caminho 7 = {ey,eq,..., ey}, no grafo orientado em niveis I' = (V| E),

definimos

e(m k) = Z €i,€i, - - - €, OU Seja,
1<t <io<-<ip<m

e(m,1) =e; + -+ + ey,

e(m,2) =ejeg + -+ €16y + €263+ -+ €26 + -+ Ep_16m,

e(m,m) =ej - ep.

Seja R o ideal bilateral de T'(F) gerado por

{elms, k) — e(my, k) = 1) = t(my), h(m) = hix;), 1 < k< I(m)).

Definicdo 1 (A algebra A(I")). A(I') = T'(E)/R.

3.2 Série de Hilbert

Seja V. = @ V; um espaco vetorial Z-(-graduado e suponha que cada V; tenha dimen-
i>0

sdo finita. Definimos a série de Hilbert de V', H(V, t), por

H(V,t) = ) (dim(V;))t"

i>0

Exemplo 1. Sejam R[z] = {ap + a1x + -+ + a,2" : ap € R,n € N} o espago vetorial dos
polinémios em uma indeterminada sobre o corpo R e V; = R - 2°.

Neste caso, dimg(V;) = 1 para todo inteiro i = 0. Logo,

D dimg(Vi)t' = Yt = %

=0 =0

Portanto,
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Exemplo 2. Gelfand et al. (2002) calcularam a Série de Hilbert da dlgebra (),, e da sua dual
Q... Dadas por

1—-t

B 1+t 41"
1 —t(2—t)

H(@Qu.) H(@t) = —

Observe que elas satisfazem a formula de Froberg, isto é,

H(Qu,t) x H(Qy,—t) = —1.

As fungdes geradoras do trago graduado de Aut(A(T")) atuando em A(T') sdo obtidas
por meio da equagao

1—-t

1 + Z (_1)lt|v1|—|’vl|+1’

V1> SV =*
Vlyeeny v EVe

Try(A(T),t) =

essa formula foi determinada em Duffy (2009) generalizando a Férmula de Froberg.

3.3 Aalgebra A(T'x,)

Considere o grafo planar completo em 4 vértices K4, conforme a Figura 2.

1 2

4 3

Figura 2: O grafo completo K

O grafo orientado em niveis I'x, das k-faces de K, é dado por ', = (V, E) com V =

3
U Vi, onde Vo = {x}, Vi = {wy, we, w3, wy}, Vo = {vii41,Viito, ..., Vi3
k=0

i€ ZyyeVs = {u).

Um vértice v;; estd conectado a outro wy, se, € somente se, k = i ou k = j. Este grafo
tem 4 vértices no nivel 1, correspondendo aos vértices do grafo K, e 6 vértices no nivel 2

correspondendo as arestas de K.
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Figura 3: Grafo em niveis 'k,

As relagdes em A (T'k, ) sdo
© u(vij — vir) — U5 + 05+ (vij — vik)w.
* vi(w; — wy) — wi + w}.
Coml<i<j<4l<i<k<dej#k.

Proposicao 1. Uma base B de A(T'k,) consiste de x e do conjunto de todas as palavras em
U, V12, V23, V34, V14, V13, Vo4, W1, Wa, W3, Wy tais que as seguintes condigcdes sdo vdlidas: as
subpalavras v;;wy, ocorrem somente se k # j. As subpalavras uv;; ocorrem somente set = 1 e

J = 2, e as subpalavras uv;jwy ocorrem somente set =k =1ej = 2.

Demonstragdo. Para usarmos o Lema do Diamante de Bergman (Bergman, 1978), precisamos

colocar uma ordem parcial no conjunto de geradores do seguinte modo u > v;; > wy, para

todos 7, j,k, vij = vk, sei > koui=kej>l,ew = wjsei> j. O
u u u u
® ®
| |
| |
v12 V34 : : vl V34
| | \ /
| | N ;
| | \ /
w3 w4 | w4 | \ /
| \ /
| \ /
| \ /
| \ /
* * N Y
® .

Figura 4: Subgrafos I'%,

Proposicao 2. Aut(I'k,) = S,
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Demonstragdo. Basta observar que os geradores de Sy, 0 = (12) e r = (12 3 4), pertencem a
Aut(T'g,). De fato,

H(Uh') = Wq(;) = Wit1-
( V12, Zzl,jZQ
Va3, 1=1,7=3
Vi3, 1= 2,7 =3
0(vij) = Vo) = 1 . :
Vg, 1 = 17] = 4

V14, 2227]:4

| vij; caso contrario

7(Viig1) = Ur@i)r(i+1) = Vit1it2, 7 (Vii2) = Ur@)r(i+2) = Vit+1i+3-

]

O representantes das classes de conjugacdo de Sy podem ser tomados por (1), (1 2),
(123),(1234)e(12)(34). As fungdes geradoras do traco graduado de Aut(A(I'k,) agindo
em A(I'g,) sdo dadas pelo teorema abaixo

Teorema 1. As funcées geradoras do trago graduado de Aut(A(I'k,)) agindo em A(T'k,) sdo

* Tra)(Alk,), 1) = 1— 12t + 2;2 i 143 — 314
s Trag(A(lk,),t) = - ’

tH— 13+ 662 —6t+1
* Trags(A(lk,), 1) = — g

B3+12-3t+1

1—1
* Tra2se(A(Tk,), 1) = A o i1
1—t

. TT‘(12)(34)(A(FK4)7t) = A O3 L 22 A+ 1’.

4 Consideracoes finais

Apresentamos as dlgebras associadas a grafos orientados em niveis, A(T"), que consti-
tuem uma classe significativa de estruturas algébricas, com relagdes definidas a partir de cami-

nhos nos grafos. Tais dlgebras, introduzidas por Gelfand et al. (2005), desempenham um papel
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importante na representacdo de grafos orientados, onde as relacdes entre os vértices e arestas
sdo expressas por polindmios bilineares.

Apresentamos alguns dos principais resultados relativos a essa teoria. Introduzimos o
célculo das séries de Hilbert e as apresentacdes dessas dlgebras. Fornecemos uma caracterizagao
dessas dlgebras em relacdo a sua koszulidade e discutimos o problema da tipo-koszulidade.

Finalmente, tratamos do caso especifico de A(T'k, ), onde apresentamos uma base para

a dlgebra e calculamos as fun¢des geradoras do trago graduado de S, agindo em A(T'k,).
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UMA ABORDAGEM TEORICA SOBRE OS
CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE
SEMIGRUPO NUMERICO
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Atila Felipe de Souza Figueredo (UFMG - desouzaatilafelipe @ gmail.com)

Resumo

O objetivo deste trabalho € o estudo dos conceitos bdsicos sobre semigrupo numérico. Para
isto, serd apresentado a definicdo de semigrupo numérico, destacando seus invariantes, a
saber: género, multiplicidade, nimero de Frobenius e condutor. Definirei o conjunto de
geradores minimais e o conjunto de Apéry. Além disso, caracterizarei algumas familias de
semigrupos numéricos através de determinadas propriedades.

Palavras-chave: Semigrupo Numérico. Invariantes. Semigrupo Simétrico. Semigrupo
Pseudo-Simétrico.

1 Consideracoes iniciais

Um semigrupo numérico é um subconjunto ndo vazio S de N que é fechado para a adi-
cdo, contém o elemento 0 e cujo complemento em N € finito. O conjunto complementar do

semigrupo numérico S é o conjunto das lacunas G = N\ S.

No final do século XIX, varios matemdticos como, Frobenius e Sylvester, foram atraidos
pela simplicidade do conceito de semigrupo numérico, que permite enunciar problemas faceis
de compreender, mas cuja resolucdo esta longe de ser trivial. Foi assim que surgiu o problema
de Frobenius, o qual desejava encontrar uma férmula dependendo de n, ..., n; para o maior

inteiro ndo pertencente a (nq, ..., ng).

Durante a segunda metade do século XX os semigrupos numéricos voltaram a ser estu-

dados, principalmente devido as suas aplicagdes na Geometria Algébrica.
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2 Desenvolvimento

Na sequéncia, definirei semigrupo numérico com seus principais invariantes e proprie-
dades. A fundamentagdo tedrica desta secdo se baseia no livro de (Rosales; Garcia-Sanchez,
2009) e nos trabalhos de (Galdino, 2017) e (Nicolau, 2010).

Definicao 1. Um semigrupo numérico S é um subconjunto dos niimeros naturais N, que satisfaz

as seguintes condigoes:
(i) 0 e S;
(ii) Sea,be S, entdoa+0beS;
(iii) N\S é finito.
Denotaremos um semigrupo numérico da seguinte forma
S ={0,s1,82,...,5,—>}

onde s; > s; parai > j e a seta significa que todos os elementos de N a partir de s,, pertencem
as.

Dizemos que s, é a multiplicidade de S e o denotamos por m(S), s,, € o condutor de
S e serd denotado por (5), ou simplesmente /3. Definimos F'(S) = max (N\S) o niimero de
Frobenius de S. Observe que F'(S) =  — 1. Os elementos do conjunto G(S) = N\ S sdo
chamados lacunas de S e a cardinalidade, ¢(S), de G(S) é chamada de género de S.

Todo semigrupo numérico € finitamente gerado. De fato, note que
S:<Sla"'78n:ﬁaﬁ+17"'76+31_1>7 (1)

Consideremos H = {s1,...,s, = 3,6+ 1,...,6+s1 — 1}.
Como S = {0, s1, S, ..., Sp, —>}, € facil ver que todos os elementos de H estdo con-

tidos em S. Por outro lado,
0,81, .,8p €(S1,...,Sn=0,0+1,....,0+s —1).

Agora, seja um elemento a € S tal que a > s, = . Pelo algoritmo de Euclides existem
q¢,7 € Ntaisquea =gB+r,comqg>1e0 <r<pg.

Se r = 0, temos que a = ¢f. Logo, a € (s1,...,8, = B, 0+ 1,...,8+ s —1).
Agora, se 0 < r < f3, dividimos r por s; e encontramos ¢;,7; € N tal que r = ¢y + r; com
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0 <7 < s1. Entao
a=(@B+r)=af+qasi+rm=@-D+qas1+6+r=

a€(sy,....$p=0,0+1....04+s —1),

pois (¢ — 1) € N.

Chamaremos conjunto minimal de geradores de S o conjunto de elementos de S que ge-
ram S e tal que nenhum elemento desse conjunto pode ser obtido, como combinagao linear com
coeficientes lineares, a partir de outros. Pela férmula (1), para encontrar o conjunto minimal de

geradores de S, basta tirar do conjunto de geradores aqueles que sdo soma de dois anteriores.
Proposicao 1. O conjunto minimal de geradores de S € tinico.

Demonstracao 1. Suponha por absurdo que existam dois conjuntos geradores distintos de S.

Sejam estes conjuntos Gy = {g1,...,9n} € Go = {h1, ..., hy}. Suponhamos G e G distintos

e que existe g € G1\Gy. Dai g’ € S. Além disso, como G5 é um conjunto gerador de S, temos

que g = Zaihi, onde a; € N* e h; € Gy, Vi = 1,...,m. Agora, como h; € S e Gy é
i=1

n
conjunto gerador de S, entdo h; = Z bijg; comb;; € N*eg; € G,Vj=1,...,n. Logo,
j=1

g’ — Z az(z bijgj) = Z Z aibijgj,
=1 gj=l1 i=1 j=1

isto é, g’ é combinagdo linear com coeficientes positivos de outros elementos do conjunto G.
Absurdo, pois G, é conjunto gerador minimal. Portanto G; C Gs. Analogamente, mostramos
que G5 C G1.

Lema 1. Seja H = (ay,a9,...,a,). Entdo H é um semigrupo numérico se, e somente se,
mdc(ay, as, ..., a,) = 1.
Demonstracdo 2. Suponhamos que mdc(ay, as, .. .,a,) = d # 1. Pela propriedade do mdc,

temos que d|a; para cada 1 < i < n, ou seja, a; = dk; para cada 1 < i < n.

Tome h € H. Entdo, h = ay1xy + - - - + a,x,. Dai, segue que,
h = dkll’l + dkzl’z +--+ dkﬁnl'n = h= d(k‘lﬂﬁl + ngL‘Q + -+ k’nl'n),

ou seja, H C (d) = {kd; k € N}. Assim, N\ (d) C N\ H.
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Se d # 1, existe e € N com d < e < 2d tal que
{e+n| ne N} CN\(d) CN\H.

Isso implica que N\ (d) ndo ¢ finito. Absurdo, pois como H é um semigrupo numérico,
N\ H é finito. Logo, d = 1. Para mostrar a reciproca, é suficiente provar que N\ H é finito.
Como mdc(ay, as, . ..,a,) = 1, existem inteiros z1,...,z, € a,...,a, € H tais que

z1a41 + - -+ + zpa, = 1. Movendo esses termos com z; negativo para o lado direito, podemos

encontrariy, ..., ik, j1, ..., j1 € {1,...,n} tais que z; a;, +- - -+z;, a;, = 1—z, a5, — - -—zj,a,.
Seja h = —z,aj, — -+ — z;a;. Entdo, h € (a,...,a,) e h+1 =z a; + -+ z,a; €
<a1, c. ,an>.

Provaremos que se n € N for tal que n > (h — 1)h + (h — 1), entdon € (ay,...,a,).
De fato, dadon > (h—1)h + (h — 1), sejam q,r € N tais que n = gh+r, com0 <r < h— 1.
Como por hipétese n > (h — 1)h + (h — 1), temos que

gh+r>h—-1)h+h—-1)=q¢>h—-1>r.

Logo
n:(rh+r)+(q—r)h:r(h+1)+(q—r)\h/.
cH cH

Definicao 2. A cardinalidade do conjunto minimal de geradores de S, é chamada de dimensdo

de mergulho de S e, denotamos por e(S).
Observacio 1. Se e(S) = 1, entdo S = N.

Exemplo 1. Se m é um inteiro positivo, entdo S = {0, m,—} é um semigrupo numérico com

multiplicidade m. Pela formula (1), temos que S = (m,m + 1,...,2m — 1).

Exemplo 2. Seja S = {0,5,7,9,10,12,14, —}. Temos que S = (5,7,9). Logo, m(S) =
5, F(S) =13, G(S) = {1,2,3,4,6,8,11,13} e g(S) = 8.

Figura 1: Diagrama do semigrupo S = (5,7,9)

0o 1 2 3 4 5 6
e O O O O e O
e O e O e e O o
14 13 12 11 10 9 8 7

Fonte: Diagrama elaborado pelo autor
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O diagrama acima, usado para representar semigrupos, é construido da seguinte forma:
na primeira coluna coloca-se o condutor de S e em cada coluna a partir da segunda coloca-se
dois inteiros cuja soma o nimero de Frobenius, listados em ordem crescente na linha superior
e decrescente na inferior. Bolinhas pretas indicam os elementos que pertencem a S e bolinhas

brancas indicam os elementos de N\ S.

Exemplo 3. Seja S = {0,4,7,8,9,11,—}. Temos que S = (4,7,9). Logo, m(S) =
4, F(S) = 10, G(S) = {1,2,3,5,6,10} e g(S) = 6.

Figura 2: Diagrama do semigrupo S = (4,7,9)

[ ]
11

S0 eo
©ce O~
0c® O
~@® Ow
D0 @
@O Ow

Fonte: Diagrama elaborado pelo autor

Definicao 3. Sejam S um semigrupo numérico e n € S*. O conjunto de Apéry de S em relacdo
a n é definido por

Ap(S,n) ={s€ S|s—n ¢ S}.
Exemplo 4. Seja S = (4,7,9). Entdo, Ap(S,8) = {0,4,7,9,11,13, 14, 18}

Nao existe formula geral conhecida para o nimero de Frobenius, nem para o género,
quando semigrupos numéricos possuem dimensdo de mergulho maior que dois. No entanto, se
o conjunto de Apéry de algum elemento do semigrupo numérico nao nulo é conhecido, entao

ambos os invariantes sdo faceis de computar.
Proposicao 2. Sejam S um semigrupo numérico e n € S*. Entdo,
(1) F(S) = (max Ap(S,n)) —n

n—1

1
(2) g(S) = E(ZueAp(S,n) w) 9

Demonstracao 3. Ver [2], Proposicdo 2.12, pdg. 10.

Se S é um semigrupo numérico minimamente gerado por (a, b), entdo
Ap(S,a) = {0,b,2b,...,(a— 1)b},

e, pela proposi¢do anterior, tem-se o seguinte resultado:
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Proposicao 3. Sejam a e b inteiros positivos com mdc(a,b) = 1. Entdo,

(1) F({a,b)) =ab—a—b,

b—a—-0+1
2) glfa,b) = S

Para um semigrupo numérico de dimensdo de mergulho dois, g(S) = (F(S) + 1)/2

(e, assim, F(S) € sempre um inteiro impar). Isso nao € vélido para casos em que a dimensao
de mergulho é maior que dois, mas nos dd uma caracterizacdo interessante sobre classes de
semigrupos numéricos, que veremos adiante.

Se S € um semigrupo numérico e s € S, entdo F'(S) — s ¢ S. A partir disso, obtemos
o seguinte resultado.

Lema 2. Seja S um semigrupo numérico. Entdo

9(S) > M

Assim, os semigrupos numéricos para os quais a igualdade é vélida sdo semigrupos
numéricos com o menor niimero possivel de lacunas, isto é, quando F'(S) € impar.

Definicdo 4. O conjunto M := {s € S| s > 0} é chamado de ideal maximal de S.

Observe que, se S = (nq,...,ny), entdo
e(S) = card(M \ 2M),

pois ndo é dificil verificar que M \ 2M = {nq,...,ny}.

Definicao 5. Seja S um semigrupo numérico. Definimos o tipo de S por
t(S) = card((S — M)\ S).
Se S # N, definimos T := (S — M) \ S.
Exemplo 5. Seja S = {0,4,5,7,—}. Como S — M = {x|x + M C S}, entdo

M ={4,5,7,—s}
S— M =1{3,4,56,7—}
T = {3,6}

Portanto, t(S) = 2.
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Exemplo 6. Para S = (a,b), tem-se que T' = {ab — a — b}. Logo, t(S) = 1.

Definicao 6. Um semigrupo numérico S é Arf se para todos x,y,z € S, comx > y > z, entdo
r+y—z€eS.

Exemplo 7. Se m é um inteiro positivo, entdo {0, m,—s} é um semigrupo numérico com a

propriedade Arf.

Definicdo 7. Um semigrupo numérico S é chamado simétrico se para todo z € 7, z ¢ S se,

e somente se, F'(S) — z € S. Um semigrupo S é chamado pseudo-simétrico se z ¢ S se, e
F(S

somente se, F'(S) —z € Souz = %

Exemplo 8. No diagrama abaixo, o semigrupo S; = (3,5) é simétrico e, Sy = (5,6,7,9) é

pseudo-simétrico.

Figura 3: Diagrama

g 1 2 3 0 1 2 3 4
® O O o ® O O O O
® ©C o o O e O o @& o O
8 7 6 5 4 9 8 7 6 5 4
Semigrupo Simétrico Semigrupo Pseudo-Simétrico

Fonte: Diagrama elaborado pelo autor

Considere o conjunto
K:={a€Z|F(S)—a¢ S}
Entdo, S é simétrico se, e somente se, S = K, ou seja, t(S) = 1. Agora, se
L:={aeN|lag¢gSeF(S)—a¢ S}

temos que: (i) se L = (), entdo S é simétrico, (ii) se L = {F(S)/2}, entdo S é pseudo-simétrico.
Definicdo 8. Um semigrupo numérico S é chamado de quase simétrico se L(S) C T'(5).

Exemplo 9. Seja S = {0,4,5,7,—}. Temos que S — M = {3,4,5,6,7 —}, T = {3,6} ¢
L = {3}. Assim L C T e, portanto, S é quase-simétrico.
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Proposicao 4. Sdo equivalentes:
(1) S é quase simétrico.
(2) T(S) = L(S)UF(S)
(3) M=K+ M.
Demonstracao 4. Ver [3], Proposicdo 3.35, pdg. 33.

Observacdo 2. Pela proposigdo anterior, S é quase simétrico se, e somente se, I' = L U F(5)
se, e somente se, T = (K \ S) U F(95).

3 Consideracoes finais

Ao longo deste trabalho, estudamos os conceitos bdsicos sobre semigrupo numérico,
destacando seus invariantes e algumas propriedades que foram importantes para definir algumas
familias de semigrupo numérico.

Os semigrupos Arf, simétrico e pseudo-simétrico desempenham um papel significativo
em vdrias dreas da Matemdtica. Na Geometria Algébrica por exemplo, os semigrupos Arf apa-
recem em contextos que envolvem a classificacdo de curvas e superficies, j4 os semigrupos
simétricos e pseudo-simétricos, sdo ferramentas essenciais que permitem uma andlise mais ro-
busta de simetrias, singularidades e propriedades geométricas.

Portanto, o estudo de semigrupos numéricos ndo apenas enriquece a Matematica tedrica,

mas também abre portas para solucdes praticas em problemas contemporaneos.
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Resumo

Este estudo tem como objetivo apresentar uma introdugdo ao conceito de fundos imobiliarios e
aos principios de investimento, com énfase na aplicacdo da linguagem de programagdo Python
para analise e comparacdo entre dois diferentes fundos de investimentos imobiliarios. A escolha
desses exemplos de investimento visa oferecer uma interpretacdo acessivel, demonstrando os
calculos e o cddigo utilizados para agilizar o processo de céalculo e aprimorar a visualizagdo da
aplicacdo dos juros compostos no contexto dos fundos imobiliarios.

Palavras-chave: Analise de Investimentos. Linguagem de programacdo Python. Fundos
Imobiliarios.

1 Introducédo

A Comissdo de Valores Mobiliarios é encarregada de regular, autorizar e supervisionar a
criacdo, operacao e gestdo dos Fundos de Investimento Imobiliario. A configuracdo desses fundos
possibilita que os investidores diversifiguem suas aplicacdes, tendo acesso a propriedades em
diversos segmentos e regides, 0 que € especialmente pertinente em um mercado que se globaliza
progressivamente. Ademais, a lei brasileira autoriza os FIlI a investir ndo somente em
propriedades, mas também em titulos e valores mobiliarios correlatos, expandindo assim as
possibilidades de investimento (B3, 2024).

A avaliacdo de Fll exige a utilizagdo de métodos especificos que levam em conta fatores
como o tamanho do fundo, a quantidade de propriedades e a distribuicdo dos ativos. Pesquisas
sugerem que fundos imobiliarios podem ser uma boa opgéo para investir. O uso de linguagens de
programacdo, como Python e R, tem se popularizado na analise de dados financeiros,
possibilitando a modelagem e a simulacdo de cenarios que auxiliam os investidores a
compreenderem de forma mais aprofundada o comportamento dos Fll (Barbosa Filho, 2024). Tais
instrumentos sdo fundamentais para a realizacao de analises estatisticas e a apresentacao de dados,
auxiliando na tomada de decisBes baseadas em evidéncias empiricas.

Os Fundos Imobiliarios tém se destacado como uma opcao de investimento cada vez mais

apreciada, tanto por investidores individuais quanto por investidores institucionais. Pesquisas

72



L

V= Lwh

XV SEMA

M= Lt Semana da licenciatura em Matematica
)

AS TECNOLOGIAS COMO FERRAMENTAS
PEDAGOGICAS.

recentes sugerem que entender os nimeros que envolve esses fundos é um passo importante antes
de adquiri-lo. Esses fundos podem oferecer dados interessantes sobre a lucratividade e os perigos
ligados a esse tipo de investimento (Explorer, 2023). A aplicacdo da matematica financeira nos
Fundos de Investimento Imobiliario permite que se entenda a matematica financeira presente
nesses fundos. Como calcular o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR),
entre outros indicadores cruciais para a decisdo de investimentos? A utilizacdo desses principios
matematicos em Fundos de Investimento Imobiliario € crucial para avaliar a viabilidade de
projetos de investimento, particularmente em um cenario econémico em constante mudanga como
0 atual.

O portal da Comissdo de Valores Mobiliarios (CVM) do Brasil é uma ferramenta
indispensavel para obter informacdes regulatérias e atualizacbes do mercado. A agenda
regulatoria para 2024, que inclui novas normas para consultores de investimento e ofertas publicas
de valores mobiliarios € um dos destaques. A CVM também destaca a incorporacdo de acdes de
sustentabilidade em suas regulamentag6es, demonstrando um comprometimento com o progresso
sustentavel do setor financeiro. Adicionalmente, o site oferece notificacdes e atualizagBes
direcionadas ao mercado, incluindo circulares e acdes sancionatorias, além de um boletim focado
no setor agroindustrial. Fornece dados e informac@es detalhadas sobre a indUstria. Esses recursos
tornam o site da CVM um recurso valioso para profissionais e pesquisadores que desejam
acompanhar as tendéncias regulatorias e o rendimento dos mercados financeiros e setoriais.

Azevedo (2024) empregou métodos de ciéncia de dados para examinar o mercado de
acdes, nesse estudo a coleta de dados foi feita através de scraping na web, seguida de limpeza e
organizacdo em um DataFrame. Na analise exploratdria de dados (EDA), as informagdes foram
segmentadas. Com base nisso, criou-se um algoritmo para reconhecer as melhores estratégias em
cada area. O estudo demonstrou como o uso de Python e bibliotecas como o Pandas Matplotlib
pode acelerar a escolha das melhores estratégias.

A linguagem de programacdo Python tem se mostrado eficaz na analise de grandes
quantidades de dados, gracas a sua versatilidade e ampla variedade de bibliotecas disponiveis. No
ambito dos investimentos imobiliarios, Python é especialmente benéfico para o tratamento e
avaliacdo de informagdes financeiras, possibilitando a automatizacéo de operagdes matematicas
complexas e a visualizacdo de tendéncias de mercado (Mobiliarios, 2023) Bibliotecas como
Pandas e Numpy sdo frequentemente empregadas na manipulacéo de dados, enquanto programas
de visualizagdo, como Matplotlib e Seaborn, possibilitam uma andlise gréfica minuciosa dos
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resultados obtidos.

2 Metodologia
Este estudo utiliza uma metodologia que se fundamenta em uma pesquisa bibliogréfica

exploratoria, utilizando a linguagem de programacdo Python para analisar investimentos
imobiliarios.

Revisdo Bibliografica: Primeiramente, conduziu-se uma pesquisa bibliografica extensa
para entender os principios basicos dos fundos imobiliarios. Posteriormente, a pesquisa foi
segmentada em artigos sobre analises de investimentos imobiliarios e um estudo de como analisar
esses dados utilizando a linguagem de programacéo Python. O objetivo consistiu em alcangar a
compreensdo profunda dos principios fundamentais, como sintaxe, estruturas de dados,
manipulacdo de arquivos e outros recursos pertinentes para a analise de dados. Esta pesquisa
abordara o uso de ferramentas como Pandas, NumPy e Matplotlib, fundamentais para a
manipulacédo e apresentacéo de dados.

Formulacdo do Problema: Posteriormente a revisao bibliografica, foi selecionado um
investimento para que se apresentasse 0s conceitos da matematica financeira e analise de
investimentos. Essa demonstracdo foi feita para a visualizacdo para aplicacdo da analise
matematica no fundo de investimento imobiliario.

Administragdo da formula dos juros Compostos que € utilizada para calcular o montante
recebido de um certo capital, capital o € o calor aplicado no investimento.

Seja mostrado o cddigo utilizado para analisar os dados dos dois fundos que seram
analisados e mostrar os valores a serem recebidos em até um ano, mas pode ser prolongado, 5
anos, 6 anos ou até mais, isso s6 depende do perfil do investidor.

Com isso se trabalho foi feito para chamar a atengdo de pessoas que queiram investir em
Fundos Imobiliarios , mesmo que ndo domine o assunto , saibam o basico e entendem como fazer

e fazer tudo isso com confianca.

3 Resultados e Discussao

3.1 Dividend Yield
O Dividend Yield (DY) € uma métrica que mede o retorno percentual dos dividendos

pagos por um fundo em relacdo ao seu preco atual. Ele é calculado usando a formula:
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Dividendo Anual
Y = x 100

Preco Atual

Essa métrica ajuda o investidor a avaliar se o fundo imobiliario estad gerando um bom
retorno passivo em relagéo ao valor pago por ele.
Exemplo 1: A Tabela apresenta o nome dos fundos imobiliarios, o preco atual de cadaume o

dividendo anual pago.

Tabela 1: Informagdes sobre os fundos imobiliarios
Fundo Ficticio Preco Atual (R$)  Dividendo Anual (R$)

Fll1 100,00 8,00
F112 95,00 6,50
FII3 105,00 11,50

A partir da Tabela 1, escrevemos o cddigo e geramos a Figura 1 dos trés fundos

imobiliarios ficticios.

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Dados de exemplo (em um caso real, os dados podem vir de uma fonte

online ou arquivo)

data = {
"Fundo": ["FII1", "FII2", "FII3"],
"Preco Atual": [100.0, 95.0, 105.0],
"Dividendo Anual": [8.0, 6.5, 11.5]

}
df = pd.DataFrame (data)

# C4lculo do Dividend Yield
df ["Dividend Yield"] = (df["Dividendo Anual"] / df ["Preco Atual"]) *
100

# Visualizacdo do Dividend Yield

plt.figure(figsize=(8, 6))

plt.bar (df ["Fundo"], df["Dividend Yield"], color="skyblue")
plt.xlabel ("Fundos Imobilidrios")

plt.ylabel ("Dividend Yield (%)")

plt.title("Dividend Yield dos Fundos Imobilidrios")
plt.show ()

# Exibicdo dos dados calculados
print (df)

Cddigo 1: Codigo para gerar o grafico dos Dividend Yields
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A Figura 1 apresenta o grafico com as informac6es dos fundos imobiliérios e seus dividend
yield.

Dividend Yield dos Fundos Imobiliarios

Dividend Yield (%)

Fii1 Az Fil3
Fundos Imobiliarios

Figura 1: Dividend Yield de trés fundos imobiliarios
O grafico mostra a comparacdo do DY entre os fundos, o que é importante para o
investidor avaliar qual fundo esta pagando mais dividendos em relacédo ao seu prego. Investidores
focados em renda passiva priorizam fundos com DY elevado, pois isso indica um retorno maior
em forma de dividendos.

3.2 Projecéo de Preco de Ativos Usando Média Movel

Outro célculo mateméatico comum ¢é a média mével, usada para analisar a tendéncia de
preco de um fundo ao longo do tempo. A média mével suaviza as flutuagdes de precos e ajuda a
identificar se o preco do ativo estd em uma tendéncia de alta ou de baixa.

A média mdvel é calculada pela média dos precos de um ativo em um determinado
periodo. A formula para a média mével simples (MMS) é:

Precos no periodo
MMS — Y. Preg p

Numero de dias do periodo
Exemplo 2: Neste exemplo, calculamos a média mdvel de 7 dias sobre os pregos didrios de um
fundo imobiliario. A linha da média movel (em laranja) suaviza as flutuagdes diarias, facilitando
a andlise da tendéncia geral. Esse tipo de analise € essencial para investidores que desejam
entender a direcdo dos prec¢os e prever movimentos futuros com base no comportamento passado.

A seqguir é apresentado o Codigo 2 para gerar o grafico em Python para gerar o gréfico.
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import numpy as np

# Gerando dados ficticios de precos diédrios para um fundo
np.random. seed (0)
precos = np.random.normal (100, 5, 30) # Precos ficticios em 30 dias

# Calculando a Média Mével de 7 dias
periodo = 7
mms = pd.Series (precos) .rolling(window=periodo) .mean ()

# Visualizacdo dos precos e da média mével

plt.figure (figsize=(10, 6))

plt.plot (precos, label="Preco Didrio")

plt.plot (mms, label=f"Média Mdbével de {periodo} Dias", color="orange")
plt.xlabel ("Dias")

plt.ylabel ("Preco")

plt.title("Projecdo de Preco com Média Moével")

plt.legend ()

plt.show ()

Cadigo 2: Gerando as médias moveis

A Figura 2 apresenta a proje¢do de pre¢o com media movel durante 30 dias, a linha azul
indica o preco diario.

Projecao de Prego com Media Movel

110

105

—— Prego Diario
Media Movel de 7 Dias

T T T T T T T
V] 5 10 15 20 25 30
ias

Figura 2: Projecdo das médias moveis
Essas métricas matematicas, como o Dividend Yield e a média movel, sdo fundamentais

no dia a dia do investidor, pois fornecem dados objetivos para avaliar o desempenho e o potencial
dos fundos imobiliarios. A analise matematica permite comparar ativos, avaliar rentabilidade e
identificar tendéncias, contribuindo para decisdes de investimento mais informadas e menos

arriscadas.
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4 Consideracoes finais

Analisando Fundos de Investimentos pela Linguagem de Programac&o Python, ressaltam-
se aimportancia dos fundos imobiliarios como uma opc¢ao acessivel para investidores que desejam
diversificar sua carteira com ativos tangiveis, como imdveis. A aplicacdo de Python no estudo
desses fundos se mostrou valiosa ao simplificar a analise de dados financeiros complexos, como
o0 célculo do Dividend Yield e a projecao de precos por meio de médias moveis, permitindo aos
investidores uma visao mais clara sobre o desempenho e a rentabilidade dos ativos.

Além disso, o estudo destaca como a matematica financeira aplicada a fundos imobiliarios
oferece métricas objetivas que facilitam a avaliacdo de retorno sobre o investimento, essencial
para decisfes de compra e venda de cotas. Indicadores como o Valor Presente Liquido (VPL) e a
Taxa Interna de Retorno (TIR) foram utilizados para mensurar a viabilidade dos investimentos,
proporcionando insights cruciais em um mercado dinamico e sensivel a mudancgas econémicas.

A utilizacdo de Python, com suas bibliotecas Pandas, NumPy e Matplotlib, revelou-se uma
ferramenta poderosa para automatizar calculos e gerar graficos, tornando a analise dos fundos
mais acessivel para investidores que buscam um entendimento aprofundado sem depender
exclusivamente de profissionais financeiros. O estudo ressalta que essa abordagem permite uma
analise continua e atualizada, especialmente Gtil em um cenario de investimentos imobiliarios que
envolve riscos e volatilidade.

Por fim, os autores sugerem que o investimento em fundos imobilirios pode ser um ponto
de entrada viavel para novos investidores, dado o custo relativamente baixo das cotas em
comparacdo a compra direta de imdveis. Recomendam que iniciantes explorem esse tipo de
investimento, analisando a rentabilidade e os riscos envolvidos, e aproveitem ferramentas

tecnoldgicas como Python para monitorar e ajustar suas estratégias ao longo do tempo.
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Resumo

A variabilidade da precipitacdo € de suma importancia para compreender a dindmica
climética, especialmente em regibes vulnerdveis como o Nordeste do Brasil . Essa pesquisa
investiga a variabilidade da precipitagdo nas capitais do nordeste brasileiro, utilizando a
transformada de Hilbert-Huang (THH) para identificar padrdes ocultos nas chuvas, dada a
vulnerabilidade climatica da regido. A metodologia envolve a coleta de dados histéricos de
precipitacdo e a aplicacdo da THH para decompor e examinar esses dados, buscando uma
compreensdo mais profunda das variagdes pluviométricas, visando substituir a Transformada
Wavelet pela THH, dada a natureza dos dados, proporcionando insights adicionais que podem
contribuir para uma melhor gestéo de recursos hidricos e planejamento urbano na regiéo.

Palavras-chave: Precipitacdo. Nordeste do Brasil. Transformada de Hilbert-Huang.
Variabilidade Climética.

1 Considerac0es Iniciais

A variabilidade da precipitacdo ¢ um fator essencial que influencia a dinamica
climatica de uma regido, atuando como um dos principais componentes do ciclo hidrolégico
ao conectar a agua da atmosfera com a agua do solo, afetando diretamente o escoamento
superficial e, consequentemente, a disponibilidade de recursos hidricos na regido (Souza,
2015). Essa variabilidade climatica tem implicacGes diretas no planejamento urbano e na
gestdo de recursos hidricos, tornando o estudo da precipitacdo fundamental para mitigar os
Impactos de eventos extremos, como secas severas e inundagdes. No Nordeste do Brasil, as

chuvas estdo concentradas principalmente nos meses de verdo e outono, sendo fortemente
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influenciadas por fatos como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Vortices
Ciclénicos de Altos Niveis (VCANSs), Disturbios Ondulatorios de Leste (DOLs) e ainda
eventos de longa duracdo como EI Nifo-Southern Oscillation (ENSO), esses fatores
desempenham um papel significativo, provocando oscila¢fes anuais e interanuais nos padrdes
de precipitacdo (Souza, 2015). Diante disso, o regime de chuvas na regido é marcado por sua
ndo linearidade e ndo estacionaridade, caracteristicas que tornam a analise climatica ainda
mais complexa.

Estudos anteriores utilizando a Transformada Wavelet (TW) ja forneceram
informacBes valiosas sobre a variabilidade da precipitacdo no Nordeste Brasileiro (Souza,
2015). Contudo, a metodologia empregada apresenta limitagdes na captura de
comportamentos complexos e dindmicos dos dados climéaticos. Assim, a THH apresenta uma
metodologia capaz de fornecer informacdes de frequéncia e amplitude, tornando-se muito util
para analise de fendmenos climaticos, que sdo frequentemente influenciados por uma
multiplicidade de fatores como aqueles supramencionados (Huang et al., 1998). Dada a
importancia da precipitacdo para o clima local e a complexidade envolvida na sua anélise, este
projeto busca aplicar a THH para estudar as capitais do Nordeste do Brasil. Espera-se que
essa abordagem forneca uma analise mais precisa da variabilidade climética, identificando
comportamentos ndo evidentes de precipitacdo e contribuindo para a formulacdo de politicas
publicas voltadas a mitigagdo dos impactos climaticos na regiao.

2 Desenvolvimento

A primeira fase do trabalho consiste na coleta de dados climéticos historicos de
precipitacdo das capitais do Nordeste Brasileiro. Esses dados serdo obtidos de bases como o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e o Centro de previsdo do Tempo e Estudos
Climéticos (CPTEC)por meio de solicitagdo. Os dados coletados englobam séries temporais
de precipitacdo diaria e mensal, abrangendo o periodo de 1961 a 2010 para garantir uma
analise robusta e consistente. Apos a coleta, os dados passardo por um processo de limpeza e
organizacdo, onde serdo eliminados dados faltantes ou incoerentes, e serdo tratados outliers
gue possam interferir na analise, conforme procedimentos adotados nos estudos de Souza
(2015).
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Com os dados preparados, sera aplicada a Decomposicdo em Modos empiricos
(DME). Essa decompde a série temporal de precipitacdo em diferentes Fungdes de Modo
Intrinseco (IMFs), cada uma representando uma componente oscilatoria com caracteristicas
especificas de frequéncia e amplitude. Essa decomposicdo permite a identificacdo de
diferentes escalas temporais presentes nos dados, desde ciclos sazonais até oscilacbes de
longo prazo. A DME tem a vantagem de ser adaptativa e local, ajustando-se diretamente aos
dados sem impor uma base pré definida, o que a diferencia de técnicas tradicionais como a
Transformada de Fourier e Transformada Wavelet (Souza; Escola e Brito, 2022).

Apdbs a decomposicdo, serd aplicada a Transformada de Hilbert-Huang em cada IMF,
permitindo calcular as frequéncias e amplitudes instantaneas ao longo do tempo. Essa fase da
andlise oferece uma visdo detalhada das oscilagdes temporais da precipitacdo, possibilitando a
identificacdo de variacGes ndo visiveis nos padrbes de precipitagdo, bem como de eventos
climaticos extremos, como secas e enchentes, com maior precisdo. A THH fornece uma
representacdo analitica que associa as variacdes locais de frequéncia e amplitude com
fendmenos atmosféricos e oceanicos que influenciam o clima no Nordeste.

Os resultados obtidos pela THH serdo comparados com o estudo realizado por Ligia
Gabriela Rodrigues de Souza em 2015 como dissertagdo de mestrado apresentada ao
programa de Pos-Graduacdo em ciéncias climaticas, do centro de ciéncias exatas e da Terra da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Souza, 2015), que utilizou a Transformada
Wavelet (TW) para analisar a precipitacdo no Nordeste. A comparagdo entre 0s métodos
permitird avaliar a eficacia da THH e validar seu uso como uma ferramenta mais adaptativa
para andlise climatica.

A THH tem uma vantagem por sua capacidade de analisar dados ndo estacionarios e
ndo lineares, oferecendo uma visdo mais precisa das diferentes escalas temporais e de
fendmenos climaticos complexos, tal como demonstrado no estudo realizado por Carmona e
Poveda na Universidade Nacional da Colombia. Espera-se que a aplicagdo da Transformada
de Hilbert-Huang revele tendéncias latentes e mais detalhados da variabilidade temporal e
espacial da precipitacdo nas capitais do Nordeste brasileiro, que ndo foram captadas em
estudos anteriores. Baseando-se no que foi observado em séries temporais hidroclimaticas no
estudo mencionado, é esperado que a DME identifique diferentes modos de oscilagdo nas

séries de precipitacdo, associando-os a frequéncias que variam desde ciclos anuais sazonais
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até oscilacGes multidecenais.

Foi observado um padrdo de chuva no estudo realizado com a TW “Macei0, Salvador
e Aracaju séo cidades com padrdes de chuva semelhantes, assim como, Jodo Pessoa, Natal e
Recife, formando outro grupo e um terceiro grupo constituido por Fortaleza, Teresina e Séo
Luis, com caracteristicas semelhantes” (Souza, 2015). J4 a THH foi capaz de identificar
modos oscilatorios relacionados a fendmenos climéticos globais como o ENSO (Carmona,
2011). No contexto do Nordeste brasileiro, € provavel que a THH também identifique padrbes
similares, especialmente relacionados a ZCIT, que é um dos principais fatores meteorolégicos
responsaveis pelas chuvas na regido.

Além disso, espera-se que a THH seja capaz de localizar temporalmente os modos de
oscilagdo. A THH identificou claramente periodos com maior energia nos modos de
oscilacdo, correspondentes a eventos climaticos significativos como El Nifio e La Nifia
(Carmona, 2011). Aplicando essa metodologia ao Nordeste brasileiro, espera-se localizar 0s
momentos de maior variabilidade de precipitacdo, tanto em ciclos sazonais quanto em
periodos de longo prazo. Isso pode fornecer valiosas informagfes para a previsao climética e
para o planejamento de recursos hidricos, permitindo uma resposta mais eficiente a eventos de
seca ou de chuvas excessivas.

A THH também ¢é esperada para fornecer uma analise mais detalhada da precipitacao
ao lidar com dados atipicos (outliers), como eventos de precipitacdo extrema. Estudos
anteriores utilizando a TW frequentemente apresentaram dificuldades em lidar com a natureza
ndo estaciondria e a presenca de outliers nos dados de precipitacdo. No entanto, a THH, ao
adaptar-se diretamente ao comportamento dos dados, permite que essas variagdes extremas
sejam localizadas e analisadas no tempo, sem distorcdes.

Além disso, a comparacdo com os estudos anteriores que utilizaram a TW serd uma
parte essencial deste projeto. Espera-se que a THH apresente uma superioridade significativa
na detec¢do de sinais variaveis e de comportamento ndo linear, oferecendo uma compreenséao
mais clara das interacGes entre diferentes escalas temporais. A aplicacdo da TW ja forneceu
informacdes importantes sobre padrdes sazonais e regionais de precipitacdo nas capitais do
Nordeste, mas a THH deve identificar essas oscilagdes com maior precisdo e detalhamento,
além de revelar padrdes de longa duracdo que ndo foram devidamente capturados

anteriormente.
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3 Consideracdes Finais

Este estudo destaca a relevancia da Transformada de Hilbert-Huang como uma
ferramenta avancada para a analise da variabilidade da precipitacdo nas capitais do Nordeste
brasileiro. Ao lidar com dados com caracteristicas instaveis e relagdes ndo proporcionais, a
THH tem o potencial de fornecer uma anélise mais precisa e adaptativa em comparagdo com
métodos tradicionais, como a TW. A aplicacdo da DME e da THH devera permitir a detec¢cdo
robusta de eventos climéticos extremos e a analise de fendmenos sazonais e interanuais. Essa
abordagem, ao revelar padrdes que podem ndo ser capturados por técnicas tradicionais,
poderd ampliar o entendimento sobre a variabilidade da precipitacdo em uma das regides mais
suscetiveis a secas e inundagdes no Brasil.

Dessa forma, os resultados esperados deste trabalho tém o potencial de contribuir
significativamente para o avanco do conhecimento cientifico sobre a variabilidade climatica
no Nordeste brasileiro. A andlise detalhada fornecida pela THH podera subsidiar politicas
publicas mais precisas, voltadas a gestdo sustentavel de recursos hidricos e a mitigacdo de
riscos climéaticos. Além disso, este estudo podera servir como base sélida para futuras
pesquisas que buscam aprofundar o uso de metodologia adaptativas na analise de dados

climaticos complexos.
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PROPOSTA DE OFICINA/MINICURSO

1. Titulo da oficina/minicurso: Semigrupos de Operadores Lineares e suas Aplicacdes em
Equacdes Diferenciais Parciais

2. Eixo Temética do evento ao qual a oficina/minicurso se vincula:
3. Nome completo dos ministrantes: Dr. Marcos Roberto Batista
4. Numero de vagas: 20

5. Apresentacéo da proposta de oficina/minicurso

5.1. Resumo:
O minicurso proposto tem como objetivo apresentar os fundamentos da teoria de semigrupos de
operadores lineares, enfatizando suas aplicacdes na analise de equacGes diferenciais parciais.
Através desta abordagem, busca-se capacitar estudantes, pesquisadores e profissionais
interessados em aprofundar seus conhecimentos em métodos avancados para a solucao de
equacdes diferenciais.

5.2. Justificativa:

A resolucdo de equacdes diferenciais € um campo central na matematica aplicada, com
implicacdes impactantes na fisica, engenharia e outras areas das ciéncias exatas. Desde 0s
primoérdios do célculo diferencial, matematicos como Bernoulli, Cauchy, Euler e Lagrange
fizeram contribui¢cdes de suma importancia para o desenvolvimento de ferramentas analiticas
para abordar problemas envolvendo equacdes diferenciais.

Apesar de muitos avancos nesse sentido, ainda existem classes significativas de
equacdes que, devido a sua complexidade, somente podem ser resolvidas por meio de métodos
numéricos. Todavia, a fundamentacao tedrica acerca da existéncia e unicidade de solucdes é
indispensavel para garantir a validade dos resultados numéricos.

Neste contexto, a teoria de Geradores de Semigrupos, introduzida por E. Hille e K.
Yoshida em 1940, oferece uma poderosa estrutura matematica para a analise de equacGes
diferenciais parciais, especialmente na formulacdo e interpretacédo de solucgdes.

Essa teoria ndo apenas sustenta as bases para a compreensao do comportamento das
solucgdes, mas também é amplamente aplicada em areas como mecanica dos fluidos, fisica de
particulas e modelagem de sistemas dindmicos.

O minicurso visa apresentar a teoria de semigrupos de operadores lineares e suas
aplicacdes em equacdes diferenciais parciais, capacitando os participantes em métodos
avancados de solugéo.
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5.3. Conteudos:
a) Historico da teoria das equaces diferenciais e importancia dos semigrupos
b) Definicéo e propriedades de semigrupos de classe C°
c) Exemplos de semigrupos no contexto das equagdes diferenciais parciais
d) Teorema de Hille-Yosida e aplicacdes

5.4. Objetivos:

a) Apresentar 0s conceitos basicos e as propriedades dos semigrupos de operadores
lineares, com énfase nos semigrupos de classe C°

b) Introduzir o Teorema de Hille-Yosida e sua relevancia para identificar geradores de
semigrupos

c) Desenvolver habilidades para aplicar a teoria de semigrupos na solucéo de problemas
praticos em matematica, fisica e engenharia.

5.5. Metodologia: O minicurso sera desenvolvido de forma expositiva e interativa, articulando
explicacOes teoricas, exemplos praticos e atividades participativas, com o objetivo de
facilitar a aprendizagem dos conceitos e provocar o aprendizado ativo.

5.6. Recursos necessarios (sala, equipamentos, materiais papelaria, dentre outros):
Quadro branco, pincéis coloridos e datashow.

5.7. Outras informacdes relevantes:

5.8. Referéncias Bibliogréficas:

BREZIS, H. Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential Equations. New
York: Springer, 2011.

IORIO, R; NUNES, W. Introducdo as Equacdes de Evolucdo ndo Lineares. Rio de Janeiro:
IMPA, 1991.

PAZY, A. Semigroups of Linear Operators and Applications to Partial Differential
Equations. New York: Springer, 1983.

Goiénia, 18 de dezembro de 2024

Marcos Roberto Batista

Nome completo e assinatura do primeiro proponente
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PROPOSTA DE OFICINA/MINICURSO (Escolha uma modalidade)
(Toda essa proposta deve estar descrita em um nimero maximo de 3 paginas)

1. Titulo da oficina/minicurso: Computacao algébrica para licenciatura com o Software
Maxima

2. Eixo Tematica do evento ao qual a oficina/minicurso se vincula:

Fundamentos, metodologias e recursos para o Ensino de Matematica.

3. Nome completo dos ministrantes incluindo titulagdo méaxima ou identificando se € aluno
de graduacdo, vinculo institucional e e-mail (O proponente principal deve ser um professor
vinculado a alguma instituicdo de ensino. O numero maximo de autores é 5 para ambas as
modalidades)

4. Numero de vagas: 30

5. Apresentacgdo da proposta de oficina/minicurso
5.1. Resumo: Até 100 palavras apresentando resumidamente a proposta

5.2. Justificativa:

Maxima é uma poderosa ferramenta de calculo simbdlico, que facilita a resolucéo de equagoes e
a simplificacdo de expressoes, auxiliando o aprendizado dos alunos. Seu uso desenvolve o
raciocinio analitico, integra-se com diversas disciplinas, como fisica e engenharia, e permite
maior autonomia e eficiéncia na resolugéo de problemas complexos. Para os educadores, 0
software Maxima enrigquece 0 ensino, proporcionando atividades praticas e visualizages
gue tornam o aprendizado mais dindmico e interativo.

Vale mencionar também que o software Maxima é gratuito e de codigo aberto podendo ser
instalado nos principais sistemas operacionais.

5.3. Conteuidos:

1. Introducédo ao Maxima e ao wxMaxima

1.1 O que é o Maxima: histdrico e conceito como ferramenta de algebra computacional.
1.2 Comparagdo com outras ferramentas similares.

1.3 Introducdo ao wxMaxima: caracteristicas principais e vantagens.

2. Instalacéo e Configuracéao

. . : 89, : L .
2.1 Como instalar o Maxima e wxMaxima em diferentes sistemas operacionais (Windows,
Linux, macOS).
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2.2 Configuracdes bésicas pds-instalacao.

3. Explorando o wxMaxima

3.1 Tour guiado pela interface gréafica: menus e barras de ferramentas.
3.2 Navegacao bésica e localizacao de funcionalidades principais.

4. Comandos Bésicos e Operacdes Matematicas

4.1 Realizagdo de célculos simples (operagdes basicas e poténcias).
4.2 Insercdo e manipulacdo de expressdes matematicas.
4.3 Exemplos praticos:

¢ Resolucdo de equagdes simples.
e Calculo de integrais e derivadas basicas.

5. Funcdes Matematicas no Maxima

5.1 Definigdo e manipulagdo de funces.
5.2 Avaliacdo de funcdes em pontos especificos.

6. Visualizacdo Grafica

6.1 Criag&o de gréaficos 2D e 3D.
6.2 Personalizacdo de gréficos: cores, estilos de linha e rétulos.
6.3 Exemplos préticos de visualizacdo de fungdes e equaces.

7. Problemas Matematicos Avancados

7.1 Resolucgéo de sistemas de equaces lineares.
7.2 Aplicacdes em célculo diferencial e integral.
7.3 Exemplos aplicados em contextos reais.

8. Automacao e Rotinas Personalizadas

8.1 Introducéo a criagdo de scripts simples no Maxima.
8.2 Uso de loops e condicionais para automatizar calculos recorrentes.
8.3 Exemplos praticos de rotinas personalizadas.

9. Exercicios Préticos e Colaborativog0
9.1 Exercicios guiados para reforcar os conceitos aprendidos.
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9.2 Resolucéo conjunta de problemas sugeridos pelos alunos.
9.3 Espaco para duvidas e discussdes colaborativas.

10. Exportacao e Documentacao

10.1 Como exportar graficos e resultados de calculos.
10.2 Criacgdo de relatdrios organizados no Maxima.

11. Recursos Adicionais

11.1 Sugestbes de materiais de estudo: tutoriais, féruns e documentacao oficial.
11.2 Direcionamento para explorar conceitos mais avangados apds o curso.

5.4. Objetivos:

Nesse minicurso temos 0s seguintes objetivos:

e Apresentar aos alunos como obter o software Maxima a ajudar os alunos a instala-lo nos seus
computadores;

e Apresentar a interface wxMaxima.

 Resolver alguns exercicios de matematica basica usando o software Maxima.

5.5. Metodologia:

As atividades serdo realizadas visando cobrir as seguintes etapas:

e Explicacdo sobre o que é 0 Maxima, sua historia e como ele se posiciona como uma
ferramenta de algebra computacional.

¢ Introducdo ao wxMaxima, destacando suas vantagens em relagdo a outras interfaces
(foco na simplicidade e usabilidade).

e Demonstracdo de como instalar o software no computador (para diferentes sistemas
operacionais) e a configuragdo bésica.

e Tour guiado pela interface grafica do wxMaxima, com foco em como navegar pelos
menus e acessar as funcionalidades principais.

e Mostra dos menus principais e barras de ferramentas, explicando como encontrar
rapidamente as funges mais comuns.

e Explicacdo passo a passo dos comandos basicos do Maxima, como realizar calculos
simples (adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo, poténcias) e como inserir expressoes
matematicas.

e Uso de exemplos praticos para cada comando basico, como resolver equagdes simples e
calcular integrais ou derivadas.

5.6. Recursos necessarios (sala, equipamentos, materiais papelaria, dentre outros): O
laboratdrio de ensino de Matematica e os laboratorios de informatica tém capacidade para 30
pessoas, assim como as salas de aulas. Os demigis materiais necessarios sdo de responsabilidade
do proponente.
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5.7. Outras informacdes relevantes:

5.8. Referéncias Bibliogréficas:

MAXIMA. Maxima Official Documentation. Disponivel em:
http://maxima.sourceforge.io/documentation.html. Acesso em: 29 set. 2024.

DODIER, Robert. Maxima by Example. Disponivel em: https://github.com/robert-
dodier/maxima-by-example. Acesso em: 29 set. 2024.

VAN DEN BERGH, Michel. Maxima Manual. Disponivel em: http://www.math.uni-
sh.de/ag/angewandte.math/download/maxima.pdf. Acesso em: 29 set. 2024.

PAFSOMOV, A. Introduction to Maxima for Calculus. Disponivel em:
http://www.apmath.spbu.ru/ru/staff/pafsomov/Maxima_manual.pdf. Acesso em: 29 set. 2024.
MAXIMA. Maxima — Wikibooks. Disponivel em: https://fen.wikibooks.org/wiki/Maxima.
Acesso em: 29 set. 2024.
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Goiania, 27 de Novembro de 2024

Nome completo e assinatura do primeiro proponente
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PROPOSTA DE OFICINA/MINICURSO (Escolha uma modalidade)
(Toda essa proposta deve estar descrita em um niumero maximo de 3 paginas)

1. Titulo da oficina/minicurso: Introducdo a Robotica Educacional com Arduino: Possibilidades
para o Ensino de Matematica e Ciéncias da Natureza.

2. Eixo Tematica do evento ao qual a oficina/minicurso se vincula: Tecnologias como
ferramentas pedagogicas.

3. Nome completo dos ministrantes
Gustavo da Silva Moco, doutor, SEDUC GO, gustavomoco@yahoo.com.br.

Numero de vagas: 30

4. Apresentacdo da proposta de oficina/minicurso

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Resumo: O minicurso introducdo a robotica educacional, explora como a robdtica,
utilizando a plataforma Arduino, podera ser uma ferramenta poderosa para ensinar conceitos
de matematica e ciéncias da natureza. Os participantes terdo nocdes basicas de programacao
e eletronica para construir dispositivos simples que aplicam conceitos matematicos e
cientificos de forma pratica e interativa.

Justificativa: A necessidade de inovacdo no que se refere as novas praticas pedagdgicas
possui relevancia no contexto atual, pois os discentes estdo vivenciando um momento em
que a tecnologia esta presente em diversas situaces dos seus cotidianos. A utilizacdo de
ferramentas pedagdgicas tecnoldgicas se tornou uma necessidade para os professores atuais
e a robdtica educacional € uma dessas ferramentas que o professor precisa conhecer.

Conteudos: Eletronica basica do arduino, no¢des de programacao e sugestdes de projetos.

Objetivos: Possibilitar que os participantes tenham acesso ao uso do arduino como
ferramenta tecnoldgica e pedagdgica.

Metodologia: apresentacdo dialogada com utilizacdo do arduino e demonstracdo de
possiveis projetos.

Recursos necessarios (sala, equipamentos, materiais papelaria, dentre outros):

Laboratdrio de informatica, projetor e computador.

4.7.

Outras informagdes relevantes:

94



L

V= Lwh

XV SEMA

Semana da licenciatura em Matematica

AS TECNOLOGIAS COMO FERRAMENTAS

4.8. Referéncias Bibliogréaficas:

Fetzner, G. Experimentos de baixo custo para o ensino de Fisica em Nivel Médio usando a placa
Arduino-UNO. 2015. 207 f.

Monk, S. (2014). 30 Projetos com Arduino (2 ed.). Porto Alegre: Bookman.

Goiania, 18 de novembro de 2024

Gustavo da Silva Moco
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