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PREFACIO

A Revista Matemética e Educac¢do tém como objetivos divulgar
os trabalhos produzidos pelos licenciandos do curso de Matematica do
Centro Universitario Municipal de Franca - Uni-FACEF e disseminar
informacBes e pesquisas que tornem a Matematica mais proxima das
pessoas.

Mais uma vez, trazemos em nossos artigos os mais diversos
temas, todos eles, claro, relacionados de alguma forma a Matematica,
seja por pensar no seu ensino, em estudos de conceitos e/ou teorias, seja
por aplica-la, transformando-a em ferramenta para novos conhecimentos.

Neste numero, de forma especial, foram desenvolvidos estudos
sobre: métodos numéricos para encontrar autovalores e autovetores
e suas aplicacdes em problemas, por meio das Cadeias de Markov; a
regressao linear, como um estudo introdutorio e a regresséao linear simples,
e ainda um artigo que teve por objetivo destacar os principais eventos
relacionados com a histdria da estatistica e a regresséao linear.

Um outro tema em evidéncia e pesquisado por nossos estudantes
foi Business Intelligence, com foco voltado para a educacéo.

As pesquisas voltadas a Educagéo Matematica dizem respeito a
discalculiano desenvolvimento infantil e o papel do professor de Matematica
neste contexto e a educacdo financeira e sua presenca da disciplina
Matematica Financeira nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs).
Fechamos as discussdes envolvendo educacéo e ensino de matematica
com o trabalho sobre discalculia, que tem como objetivo evidenciar as
caracteristicas do discalculico e apresentar estratégias metodologicas que
podem contribuir com a aprendizagem deste estudante.

Ainda nesta revista temos um estudo de caso de pesquisa
operacional, cujo foco é a otimizacdo e suas aplicacdes.

Assim, esperamos despertar a curiosidade dos jovens, motivar
outros estudantes e membros da nossa comunidade a pensarem sobre
a Matematica e contribuir para a formacdo de futuros profissionais
competentes e comprometidos com o futuro do pais.

Agradecemos de forma especial o empenho do corpo docente e
administrativo da instituicdo que viabilizaram esta publicagéo.

Boa Leitura!

Cordialmente
Silvia Regina Viel

Chefe do Departamento de Matemética
Centro Universitario Municipal de Franca — Uni-FACEF
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AUTOVALOR E AUTOVETOR: uma aplicacao nas
Cadeias de Markov

Isabela Figueiredo dos Reis Silva
Licencianda em Matematica — Uni-FACEF
isahfigueiredo@hotmail.com

Isabella Placido de Paula Oliveira
Licencianda em Matematica — Uni-FACEF
isabellaplacido2212@gmail.com

Lucinda Maria de Fatima Rodrigues Coelho
Doutora em Ciéncias — Uni-FACEF
lucindarcoelho@gmail.com

Resumo: Esse artigo trata de métodos numéricos para encontrar
autovalores e autovetores de matrizes com coeficientes reais,
topicos estudados em Algebra Linear, os quais sdo aplicados em
diversas areas, tais como, engenharia, economia, computacéo etc.
O principal objetivo deste trabalho é estudar e desenvolver algumas
destas aplicacdes de autovalores e autovetores na resolucao de
problemas, que envolvem processos estocasticos em tempo
discreto, por meio das Cadeias de Markov, ao realizar um estudo
de caso com este algoritmo para determinar o nimero de iteracdes
necessariasafimdealcangaroregimeestacionario. Foramrealizadas
pesquisas com foco no estudo de teoremas e especificagbes acerca
de autovalor e autovetor, além disso, com o intuito de minimizar
as perdas causadas pelas incertezas de todo sistema real, como
intempéries naturais ou acées humanas, foi necessario aprimorar as
técnicas nas Cadeias de Markov, baseado nos estudos realizados
Anton e Rorres. Como aplicacéo, desenvolveu-se uma analise de
carater quantitativo, sobre os sabores de esfihas mais vendidos em
uma esfiharia localizada no municipio de Patrocinio Paulista, € a
partir dos fundamentos metodoldgicos empregados na pesquisa, é
possivel analisar a probabilidade de venda de cada sabor de esfiha
no estabelecimento estudado, além de apresentar quando atinge
seu regime estacionario.

Palavras-chave: Autovalor. Autovetor. Cadeias de Markov. Regime
estacionario.

Revista Matematica e Educacao, (1) (12): 09-34, 2022 9



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

1 Introducéo

A Algebra Linear surgiu do estudo detalhado de sistemas
de equacbes lineares e utiliza alguns conceitos e estruturas
fundamentais como vetores, espacos vetoriais, transformacdes
lineares, sistemas de equacdes lineares e matrizes, presentes em
varias areas tais como engenharia, genética, geografia, economia
e em muitas outras.

Outros dois tépicos da Algebra Linear, dentro da anélise
matricial, mais precisamente, os de autovalores e autovetores,
também denominados valores proprios e vetores préprios,
sdo bastante utilizados em problemas que envolvem sistemas
dinamicos.

Os conceitos de autovalor e autovetor de uma matriz A,
de ordem n, sdo estudados, pois possuem inimeras aplicacbes na
matematica, na fisica, nas engenharias, e diversas outras areas,
tendo a seguinte definigdo: Se A € uma matriz de ordem n, real,
entdo um vetor ndo-nulo v € chamado um autovetor de A se Av
€ um multiplo escalar de v, ou seja, Av=Av para algum escalar A.
Este escalar serd chamado de autovalor de A e v é um autovetor
associado a A. Considerando uma matriz quadrada, o escalar real A
€ um autovalor associado a um autovetor v # 0 se Av =Av e pode ser
calculado através das raizes dos polindbmios caracteristicos de A.

No entanto, todo sistema real recebe uma quantidade de
incertezas, sejam acdes humanas, intempéries naturais ou inameras
outras coisas que interferem na exatiddo do modelo matematico.

No intuito de minimizar as perdas causadas pelas
incertezas, utiliza-se a técnica denominada Cadeias de Markov
baseada em modelo para eventos estocasticos a fim de estabelecer
Seu regime estacionario.

Entre os inUmeros exemplos de eventos estocasticos, isto
€, eventos que preveem um estado futuro apenas relacionado ao
seu estado atual, tém-se:

10 Revista Matematica e Educacdo, (1) (12): 09-34, 2022
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* O clima de uma determinada regido em certo dia da
semana,

e Oresultado de uma partida de basquete ao término de
um campeonato;

* Acotacdo de uma agéao no final do dia;

e O numero de pessoas na fila de um banco num
intervalo de tempo.

O objetivo deste artigo € aplicar autovalores e autovetores
em processos estocasticos em tempo discreto, por meio das
Cadeias de Markov, ao apresentar especificamente um estudo
de caso utilizando este algoritmo para determinar o namero de
iteracOes necessarias a fim de alcangar o regime estacionario.

2 Autovalor e Autovetor

Autovalores e autovetores s&do importantes por suas
caracteristicas peculiares. A ideia subjacente surgiu no estudo do
movimento rotacional e, mais tarde foi utilizada para classificar
varios tipos de superficies e para descrever solucbes de certas
equacdes diferenciais. No inicio do século XX, foi aplicada a
matrizes e transformacgdes matriciais e hoje tem aplicagcbes a &reas
tao diversas como computacéao grafica, vibragcbes mecanicas, fluxo
do calor, dindmica populacional, mecanica quantica e até economia
(ANTON, Howard; RORRES, Chris, 2012, p. 295).

A seguir, sdo apresentadas algumas propriedades e
teoremas importantes em concordancia com Howard Anton e Chris
Rorres em seu livro Algebra Linear com Aplicacdes:

Revista Matematica e Educacao, (1) (12): 09-34, 2022 11
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DEFINICAO 1: Se A for uma matriz n x n, entdo um vetor n&o nulo
X em R" € denominado autovetor de A (ou operador matricial T,) se
AZX for um mudltiplo escalar de %, isto €,

AX =\%
com algum escalar A. O escalar A, denominado autovalor de A (ou
de TA), e dizemos que X é um autovetor associado a A.

Deve-se impor a exigéncia de que o autovetor devera
ser ndo nulo para evitar o caso irrelevante A0 =10, que vale para
quaisquer AeA. Emque o0 =

i

Observacédo: Para encontrar os autovalores de A, observe
que a equacgao Ax¥ =% pode ser reescrita como Ax =Alx, em que In é
a matriz identidade de ordem n
1 - 0
1|

0 - 1

AX=AMZ ¥ M-A)F=0

Ressaltando que, para A ser um autovalor de A, essa
equacdo deve possuir alguma solucdo ¥ ndo nula. Entretanto,
iSso ocorre se, e somente se, a matriz de coeficientes fI - A tem
determinante nulo. Sendo assim, tém-se;:

TEOREMA 1: Se A for uma matriz n x n, entdo A € um autovalor de
A se, e somente se, A satisfaz a equacao

det(AI-A)=0
Essa equacdo é chamada de equacdo caracteristica ou de
polindmio caracteristico de A.

EXEMPLO 1: Autovalores de uma matriz A, ,
Encontre os autovalores de uma matriz A, , e seu polinbmio

12 Revista Matematica e Educacdo, (1) (12): 09-34, 2022
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caracteristico.

0 1 0
A=|0 0 1
4 -17 8
Resolucéo:
100 0 1 0
det [(BI-A)]=0=> det [A| 0 1 o] — |0 0 1=
0 0 1 4 -17 8
A -1 0
Ddet| 0 A -1 |=2-82+17A-4
-4 -17 1-8

Sendo assim, os autovalores de A, satisfazem a equacao
cubica

AB-8A2+171-4=0,0useja, (A-4) (A%-41+1)=0.

Desta forma, os autovalores de A sao:

A=4, r=2+33,er=2-13

Definicao de autovetores v correspondente aos autovalores
A, vem:

* Av=M 3>Av-A9=0 > (A-I))7=0,emque I € a matriz
identidade de ordem n.

* A equagdo (A-1A) =0, tem solucdo # 0, se e somente
se,det(A-Al)=0

EXEMPLO 2: Como encontrar os autovalores e autovetores da
matriz A=[> °]

Solucéo: Primeiro, para sabermos se A € um autovalor de A deve-

se verificar se

det [(M — A)] =0, entdo:  det [)\ [(1) (1)] - [3 _01] ]=O 2> det

a[ é ?\] - [g —01] - 0] > det[}\—_83 AJ(:1]:O') |}\—_83 )\21 =0
A-3). v+ 1)=0

Portanto, os autovalores de A sdo A=3 e A=-1.

Revista Matematica e Educacao, (1) (12): 09-34, 2022 13
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Observacdo: o det (AI-A) resulta em um polinbmio caracteristico
p(A) de grau n, isto é,
pM)=MA-3).(A+1)=2*-21-3

Calculando os autovetores para cada autovalor, vem:
+ Parail=-1

a-ni=ly 2L D=l o

Av = A7, entdo (A - A1l) ¥1 = 0 — este é o sistema de equagdes
lineares, o qual pode ser resolvido por eliminacdo de Gauss ou V
outro método.

[g 8] [2] = [8], entao

{4x1+0x2=0 _){4x1=0 > 2, =0

8x,+0x, =0 8x; =0

~ ., _[o . . .
Logo, a solucéo geral: 1= [xz] cujo sistema basico de solucbes é v
=X [(1)], sexp=1

Entdo: 7= [(1)] € 0 autovetor associado ao autovalor A = -1
e ParaA=3

a-nr=[g O[5 3l=lg 24

De forma analoga ao caso anterior, tem-se:

o Sllal=[o) > e 10 20 > sumte > n= e

X2 1
Portanto, a solucdo geral é X=[xz ] 0 sistema basico é x=x, H
~ 1., 2 1
entao: v, = H € o autovetor associado ao autovalor A= 3
1

14 Revista Matematica e Educacdo, (1) (12): 09-34, 2022
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Conclui-se que:

. 01 . .

v, = [1] € 0 autovetor associado ao autovalor A = -1
1

v, = [i] € 0 autovetor associado ao autovalor A= 3

EXEMPLO 3: Determine os autovalores e autovetores da matriz:

0 0 -2
A=11 2 1
1 0 3

Resolucdo: Da definicdo de autovetores # correspondente aos
autovalores A,
(A-IA) 9=0, vem:

0 0 -2 1 0 0 0—-2 0 -2 0
det(A- AD=0=> 1 2 1]-12 {0 1 0]=| 1 2—2 1 |=|(0

1 0 3 0 0 1 1 0 3-a1 1o

Usando o Teorema de Laplace na 22 coluna, tem-se,

N 1 1 N 0—-41 =2 N -1 =2]_
(-1)12.0[1 3_A]+(-1)22.(2-A)[1 3_A]+(-1)32.0[1 1]—
=2-D(0-DB-D+2]=-2Q-1)B-1)+222-1)=
=-A-DA*-42+HD-A-1D(A-22=0

Assim, encontram-se os autovalores sdo A= 1e A, =A,= 2, dupla
multiplicidade.
Para célculo dos autovetores correspondentes, substitui-se cada
autovalor em (A - Al): 0 0 —2 10 0
° Para}\lzl > (A- D= [1 2 1] - [O 1 O] =
10 3 0 0 1

1 1 1

[—10—2
1 0 2

-1 0 -2] [x1 0
Como (A-IA, ) v =0 vem: [1 1 1] [xZ] = H >
1 0 2 x3 0

Revista Matematica e Educacao, (1) (12): 09-34, 2022 15
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—X1 _Z.X'3 =0
X1 +.X'2 +X3=0 >

X1 +2x3 =0
x; +2x3 =0 x; +2x3 =0 Xy = —2x3
{ 9{ > Xy = X3
—2x3 + x5, + x3 =0 X —x3 =0 e =
3 = X3

Entdo para o autovalor A= 1, o0 autovetor correspondente é:

-2
951=x3 1
1

_2x3
X3
X3

‘,}) —
1_

00 -2 2 00
e ParaA=A=29> (A-I)\Z)zh (2) ;] [0 2 O] ==

Analogamente, AV, =27, @ (A—A2) 7, =0, vem

-2 0 =21 [x 0] —2x; —2x3 =0
1 0 1 x2| =|0] >y x1+x3 =0 >
1 0 1 X3 0l x1+x3 =0

~ s 3 .
A solucdo geral €: z=| ,, | que pode ser escrita como

—x3] [ xs

{x1 =-X, sendo X, e X, as varidveis independentes, isto é, X,=X,e X, =X,
0
X3

0
sl
0
E o sistema bésico de solugbes é :
0 —X3 0 -1
HE R RS
0 X3 1

1
0
se x, =1le x3 =027, = |1
0

0
-1

se x,=0e x3 =120 =10
1

2.1 Poténcias de uma matriz

Ao se obter os autovalores e autovetores de uma matriz
A simples, fica a obtencao dos autovetores de qualquer poténcia

16 Revista Matematica e Educacdo, (1) (12): 09-34, 2022
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inteira e positiva desta mesma matriz, como por exemplo, se A for
um autovalor de 4 e ¥ for um autovetor, entao >
A’ ¥ = A(AD) = AOD) = L (AD) = A\2D

7

Sendo assim, isso mostra que A* € um autovalor de A% e
gue ¥ é um autovetor associado.

TEOREMA 2: Se k for um inteiro positivo, A um autovalor de uma
matriz A e ¥ um autovetor associado, entdo A* € um autovalor de Ak
e ¥ € um autovetor associado.

EXEMPLO 4: Os autovalores e autovetores da matriz

0 0 -2
A=|1 2 1 |sdéo respectivamente,
1 0 3

A =2eA=1, autovalores de A cujos autovetores correspondentes

0
1
0

Entdo pelo TEOREMA 2, tem-se:
A=27=128eA=17=1 sdo autovalores de A’.

-1
0
1

sao e

Os autovetores de A também sdo autovetores de A’ associados a
A=27=128eA=1"=1.

2.2 Autovalores e Invertibilidade

TEOREMA 3: Uma matriz A__ € invertivel se, e somente se, A =0
ndo é um autovalor de A.

Pode-se dizer entdo que a matriz A do EXEMPLO 1 é invertivel,
poisA=3o0ui=-1.
De acordo com Howard Anton e Chris Rorres em seu livro Algebra

Revista Matematica e Educacao, (1) (12): 09-34, 2022 17
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Linear com Aplicagbes conclui-se algumas afirmacdes equivalentes:

TEOREMA 4: Se A for uma matriz n x n, entdo as seguintes
afirmagdes sao equivalentes.

a. A éinvertivel

b. Ax=0tem somente solucao trivial

c. det(A)#0

d. A=0ndo é um autovalor de A

3 As Cadeias de Markov

Processo de Markov € um tipo de processo estocastico,
ou seja, as distribuicbes de probabilidade para o desenvolvimento
futuro dependem somente do estado presente, ndo levando em
consideracdo o progresso para chegar a tal ponto. Sdo sistemas
de transicbes de estados, onde as posicOes sdo representadas
por vetores probabilisticos, podendo variar no espago temporal
(discreto ou continuo), sendo que essas transi¢cdes entre estados
sdo probabilisticas e dependem apenas do estado corrente.

Segundo Bremoud (1998), as Cadeias de Markov foram
resultados de estudos do matematico russo Andrei A. Markov
(1856-1922), que comecgou a teoria dos processos estocasticos.
Este realizou inUmeros estudos sobre a teoria da probabilidade,
provando inclusive o Teorema Central do Limite. Markov analisou
a sequéncia de vogais e consoantes no poema de Eugene Onegin
(1883), e verificou empiricamente que uma vogal era seguida de
uma consoante em 87% das vezes e que uma consoante era
seguida por uma vogal 66% das vezes. O matematico s6 nao
imaginava que o seu trabalho teria varias outras aplicagdes.

A finalidade das Cadeias de Markov & prever um estado
futuro, apenas relacionado ao seu estado atual, ou seja, € um tipo
de processo estocastico. Gracas a esse método de modelagem
matematica, foi possivel compreender melhor os fendbmenos

18 Revista Matematica e Educacdo, (1) (12): 09-34, 2022
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cientificos e sociais em diversas areas do conhecimento. Por
exemplo, um engenheiro de computacdo necessita construir um
algoritmo de busca que classifica paginas da internet levando
em consideracdo sua relevancia com a web. O sociélogo, que
necessita entender como “memes”, ou de que forma caracteristicas
culturais espalham-se pela sociedade. O geneticista, que necessita
construir o mapa genético de uma espécie. O meteorologista, que
precisa prever cenarios climaticos para uma determinada regiéo.
Ou até um bidlogo, que necessita estudar o comportamento futuro
da populacdo de uma determinada espécie marinha submetida a
pesca industrial.

Além disso, as Cadeias de Markov sdo uma forma muito
eficiente e objetiva para extrair padroes de sinais temporais
(BREMAUD, 1998, P.53-56).

Paraentender o que sdo as Cadeias de Markov, inicialmente
sera discutido o que é um processo estocastico.

3.1 O processo estocastico

Um processo estocastico X = {X: t € F} pode ser definido
como uma familia de variaveis aleatérias. Sendo F, o espaco de
parametros:

F=[0,0)ouF={0,1,2,.}.

No primeiro caso diremos que 0 processo € com parametro
de tempo continuo e no segundo, com parametro de tempo discreto.

Ao assumir que no processo X, todas as variaveis estdo
definidas sobre um mesmo espaco amostral. O contradominio de
todas as variaveis aleatérias sera chamado espaco de estados do
processo e denotados por E. Se E for discreto, diz-se que 0 processo
estocastico é discreto, se E é continuo, diz-se que o processo é
continuo.

Revista Matematica e Educacao, (1) (12): 09-34, 2022 19
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Exemplo 4:
Seja X = {X:t= 0}, em que X indica o preco de uma agao
no instante t. Nesse caso,

F=T=10,00),E={x:x>0}

Um processo estocastico possui a propriedade de Markov
se, dado o valorde X, as distribuicdes de Xs para s > t, néo dependem
dos valores de X para u <t. Quer dizer que o comportamento do
processo no futuro ndo depende do passado quando o estado
presente do processo é conhecido.

Os processos markovianos sdo modelados formalmente
pelos modelos de Markov, que sdo sistemas de transicdes de estados,
onde os estados s&o representados em termos de seus vetores
probabilisticos, que podem variar no espaco temporal (discreto
ou continuo), e as transicdes entre estados sao probabilisticas e
dependem apenas do estado corrente. Se o0 espaco de estados é
discreto (enumeravel), entdo o modelo de Markov é denominado
de Cadeias de Markov. As propriedades desses modelos sdo
estudadas em termos das propriedades das matrizes de transicdes
de estados que séo utilizadas na sua descricao.

3.2 Classificacdo das Cadeias de Markov

Os estados de um processo de Markov sdo divididos
em transitorio e recorrente. Esta classificacdo diz respeito a
probabilidade do processo retornar a um dado estado i se o
processo partiu deste estado.

Seja f, a probabilidade de que o processo retornara ao
estado i dado que o processo tenha partido deste estado, entdo
segue a definicao de estado recorrente: um estado i € recorrente se
e somente se, partindo do estado i, 0 processo retornara ao estado
i (f,) com probabilidade igual a 1.
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Um exemplo de estados recorrentes corresponde a matriz
de probabilidades de transicao a seguir:

0 1

P:[l 0

Com dois estados recorrentes (a partir de um diagrama de

transicao):
<@ Poo=1 @ Pi=1

Estados transitérios, também conhecidos como “ndo
recorrentes”, sdo aqueles que, partindo do estado i, ha uma
probabilidade positiva de que o0 processo nao retornara a esse
estado (isto &, f, < 1). Estados recorrentes e transitorios podem
coexistir numa mesma Cadeia de Markov.

3.3 Matriz de transicao

Se uma Cadeia de Markov tiver k estados possiveis, que
identificamos por 1, 2,..., k, entdo a probabilidade de o sistema
estar no estado i em qualquer observacdo se na observacgéo
imediatamente precedente estava no estado j, € denotada por bq, e
€ denominada probabilidade de transicdo do estado j ao estado
i. Amatriz B = [b ] € denominada matriz de transi¢do da Cadeia de
Markov.

Seja B, a probabilidade de mudanca do estado j para
0 estado i em uma unidade de tempo (geracdo). Deve-se tomar
cuidado com a ordem dos indices.
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Estado precedente
1 .
by bpa g
A matriz B [-'J:-. By By
by b By

Mo estaddo

(S L

s

Nessa matriz, b,, € a probabilidade que o sistema va
mudar do estado 1 para o estado 2. Assim como, b,, representa
a probabilidade de que o sistema va continuar no estado 3
imediatamente apos ter sido observado no estado 3, e assim
sucessivamente.

PROPRIEDADE 1:

As matrizes de transicao das Cadeias de Markov tém a propriedade
gue as entradas em qualquer coluna somam 1. Isso nao € acidental.
Se B = [b,] for a matriz de transicdo de uma cadeia de Markov
qualquer k estados, entédo, dado qualquer j, deve-se ter

b_+b2j+b3j+...+b

1

Ko 1

1)

porque se o sistema estiver no estado j numa observacao, € certo
que estara num dos k estados possiveis na proxima observacao.
Uma matriz com a propriedade (1) é denominada matriz
estocastica, matriz de probabilidade ou matriz de Markov.
Logo, a matriz de transicdo de uma Cadeia de Markov deve ser

uma matriz estocastica.

EXEMPLO 5: Conferindo as notas dadas aos alunos do 7° ano do
ensino fundamental, nota-se que 70% daqueles que tiraram nota
azul no bimestre passado, continuaram obtendo no bimestre atual.
E 40% daqueles que tiraram nota vermelha no bimestre passado,
evoluiram e tiraram nota azul no bimestre atual. Determine a matriz
de transicao.
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Resolucéo: Analisando a partir das Cadeias de Markov: o estado
1 corresponde aos alunos com nota azul no bimestre anterior e 0
estado 2 aqueles que tiraram nota vermelha. A matriz de transicao

€. p-[07 04

03 06
3.4 O vetor estado

O vetor estado de uma observacdo de uma Cadeia de
Markov com k estados é um vetor coluna x cujo i-ésimo componente
x, € a probabilidade de o sistema estar, naquela observacédo, no
i-ésimo estado.

As entradas em qualquer vetor estado de uma Cadeia de
Markov séo ndo negativas e tém a soma 1.

Suponha que saibamos o vetor estado x® de uma Cadeia
de Markov em alguma observacgéo inicial. O teorema a seguir nos
permitira determinar os vetores estado

XM x@  xm
nas observacoes subsequentes.

TEOREMA 5: Se P for a matriz de transicdo de uma Cadeia de
Markov e x™ o vetor estado na enésima observacao, entao xV =
Px®,

Desse teorema segue que
x@ = px©®
X(Z] - Px(l] - sz(o)

x3) = Px® = P3x(©)

X = px(-1) = png(0)
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Dessa maneira, o vetor estado inicial x(® e a matriz de
transicdo P determinam x™ com n = 1,2,...

EXEMPLO 6:
A matriz de transi¢do no exemplo 5 foi:
_[07 04
B= [0,3 0,6

Ao construir um registro futuro de notas de um novo aluno que nao
tenha tirado nota azul nos bimestres anteriores. Para este aluno,
0 sistema inicialmente estard no estado 2, de forma que o vetor
estado inicial sera
=[]
1

Pelo teorema 5, temos,

0,7 0,4101_[0,4
)= 0) = ’ ’ =
S [0,3 0,6 [1] [0,6
07 0,41[0,41_[0,52

(2): (1): ) ) ) — )
X9=Bx [0,3 0,6] 0,6] 0,48]
0,7 0,41[0,52] [0,556

B =Ry@= [V ) ) _10,
X=Bx 0,3 0,6] 0,48] ~ 0,444

Assim, pode-se esperar que apés 3 bimestres com probabilidade
0,556 que o aluno novo ira tirar nota azul novamente. Apés trés
bimestres, obtemos 0s seguintes vetores estado (com até trés
casas decimais):

X(4):[0,567 )= 0,570] (o [0571 Xm:[o,sn
0,433/ 0,430 0,429) 0,429

Ou seja, considerando até 3 casas decimais, com cada n > 6,

. 0,571
_ge: xm=|Y
obtém-se: x 0429

Conclusao: Logo, os vetores estados convergem a um vetor fixo a
medida que cresce o niumero de observacoes.

Os vetores estados sempre convergem a um vetor fixo na Cadeia

24 Revista Matematica e Educacdo, (1) (12): 09-34, 2022



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

de Markov? Veremos no exemplo seguinte que isso ndo ocorre.

EXEMPLO 7:
Seja a matriz A= [(1) é

e x0= [é] entdo A? = I (matriz identidade) e A% = A, tém- se

X0 =x®=x®=xO= = [(1)]

K= xO=xO=xN= = [(1)]

Logo, esse sistema oscila entre os dois vetores [(1)] e [2] Portanto,
nao converge a vetor fixado algum.

Mas, impondo uma restricdo a matriz de transicdo, é possivel
mostrar que o sistema se aproxima de um vetor estado fixo.

3.5 Regularidade da matriz de transicéo

A matriz de transi¢do é regular, se uma poténcia positiva
da matriz tem todas as entradas positivas.

Assim, se A for uma matriz de transicdo regular, existe
algum inteiro n tal que todas as entradas de A" sdo positivas.
Consequentemente, se tivermos uma Cadeia de Markov dirigida
por uma matriz de transicdo regular, teremos entdo uma Cadeia
de Markov regular. Em seguida, veremos a partir do teorema que
qualquer cadeia de Markov regular possui um vetor estado fixo r tal
que, com qualquer escolha x©, o vetor A®™ x©® converge a r quando
n aumenta.

TEOREMA 6:
Se A for uma matriz de transi¢éao regular entdo, com n — oo
o e on
Aw=|2 T2 T
re Te o T

Em que os r sdo niUmeros positivos tais que r1 + r2 +..+rk=1
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Define-se
141 1t e T n
7‘2 rz A rz rz
R=|. . : e r=j.
e T, v Tk Tk

Assim, R é uma matriz de transicdo com todas as colunas
iguais ao vetor de probabilidade r. A propriedade de R é que a cada
vetor de probabilidade y, temos

oo N "Y1ty o+ Ny
Ry= r.z r.z r.z y:Z =YL+ 1Y, + -+ Yk
e Teo s Tl Dl Anyy + 1y, + 0+ e

n
T2

= (y1ty2t+...tyx) = (Hr=r
LJ

Isso mostra que R transforma qualquer vetor de
probabilidade y no vetor de probabilidade r fixo.

4 Aplicacao: previsdo de estoque de esfihas da “Isabella’s
Esfiharia”

Duas amigas, de nome Isabella,com a intencdo de
ter um comércio juntas, decidiram se tornar sécias e abriram
uma esfiharia no municipio de Patrocinio Paulista. Inicialmente,
algumas estratégias foram adotadas para conquistar clientes, como
promocdes e sorteios. Recentemente, resolveram realizar uma
pesquisa, com o0 objetivo de agilizar o atendimento, para controle
de estoque, sobre os trés sabores de esfihas mais vendidos nos
finais de semana. Chegaram a seguinte conclusao sobre as esfihas
de carne, frango e queijo as quais sdo as que mais atraem o paladar
dos clientes:

O inicio da pesquisa ocorreu num determinado fim de
semana aplicado a 200 clientes habituais da "Isabella’s Esfiharia"
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para previsao de estoque de esfihas, através do levantamento da
preferéncia das pessoas em relacdo aos trés tipos de sabores
oferecidos, os quais s&do: esfiha de carne (E), de frango (E) e
queijo (E).

100 pessoas optaram pela E,.

Na data O: 60 pelas Ef
40 pelas E

Apds uma semana:

« Dos 100 consumidores de E, 50% continuaram pedindo a
mesma, enquanto 30% optaram pelas E, e 20% pelas Eq.

* Dos clientes que pediram E, 70% permaneceram na mesma
opg¢ao, 20% trocaram pelas E_e 10% pelas E.

e -Dos 40 clientes das Eq, das 60% continuaram na mesma opg¢ao,
30% pediram E_e 10% optaram pelas E,

Segue 0 esquema representativo dessa transicao:

Figura 1: Diagrama de transicao

i

0% 10
L
I e TS - [
E: E: Es !
™ 1 s
i
2% L

3

Fonte: Autoria prépria, 2022.

O esquema anterior € um exemplo de uma Cadeia de
Markov (finita), isto €, representa um processo em desenvolvimento
que consiste em um numero finito de estados. A cada passo (a cada
semana), o processo pode estar em qualquer um dos estados, no
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passo seguinte, ele pode permanecer no mesmo estado ou mudar
para um dos outros estados.
Apds uma semana, de acordo com o esquema,

- Dos 100 clientes que haviam pedido E_

0,50 (100) + 0,20 (60) + 0,30 (40) =50+ 12 + 12 =74
- Dos 60 consumidores de E,

0,30 (100) + 0,7 (60) + 0,1 (40)=30+42+4=76

- Dos 40 consumidores de Eq

0,2 (100) + 0,1 (60) + 0,6 (40) =20+ 6 +24=50
Total: 74 + 76 + 50 = 200 pessoas

Pode-se escrever essas 3 equacgdes na forma matricial

05 0,7 0,6] [100 116
[0,3 0,2 0,3] [60] [54]

02 01 01 40 30

Observacdo: as componentes dos vetores x0 e x1
representam o numero de pessoas que consumiram E, Ef e Eq,
respectivamente, determina-se o fim de semana (e apds uma
semana) entéao

Mx, = x, & Pode — se calcular um vetor de estado arbitrario de
forma interativa, se conhecemos x, e M.

Considerando x,, como vetor cujos componentes indicam a
distribuicdo de consumidores de esfihas apds i semanas.
Por exemplo, para determinar o nimero de consumidores
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de cada tipo de esfiha apds dois meses, aplica-se

05 07 06] [116 113,8
Xz:MXI: ] [ ] =[ ]

03 02 03| |54 54,6
02 01 011 L30 31,6

Os vetores X sdo chamados de “ vetores de estado” da
Cadeia de Markov, e M é a “matriz de transicdo”, entdo

X +1=MX, parai=0,1,2..
Em outras palavras, uma Cadeia de Markov ¢é
completamente determinada por suas possibilidades de transicdo
e por seu estado inicial.

Observacéo:

1. O vetor X pode ser escrito como

100 100/200 1/2 0,5
Xo=|60 | = 60/200] = [3/10 = [0,3]
40 40/200 2/10 0,2

caso se queira acompanhar o numero relativo (ou percentual) ao
invés do nimero real de consumidores.

2. As probabilidades de transicdo estdo organizadas na matriz de

transicéo
A=103 02 03

05 07 0,6}
02 01 01

em que as colunas representam os estudos presentes e as linhas
como os estados subsequentes.

3. As colunas da matriz M séo vetores de probabilidade (soma dos
elementos de cada coluna é sempre igual a 1); toda matriz quadrada
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com essa propriedade é denominada “matriz estocastica”.

4. Devido a natureza deterministica determinada das Cadeias de

Markov, pode - se escrever:

X, = AX,
X, = AX, = AAX, = A%X,
X, = AX, = AA’X = A%X,
X, = A¥X,

Agora calculando a partir dos autovalores:

17 3

05 07 06 2 10 s
A=103 0.2 03] 212
’ ! ’ 10 5 10

02 01 01 101 1

5 10 10

A definicdo de autovetores # correspondentes aos
autovalores A segue:

AD=AB D AD-A18=0> (A-A) B =0
(1)

Em que In é a matriz identidade de ordem n.
Aequacao 1 tem solucao # 0 se, e somente se, det (A-AI)=0

1 7 3
G=D 5 5
. - 3 1_ 3 — 344902, 19 11 3
- det (A-A1) = G- = A IR A = (100 23 -
1 1 1
s o G
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Para calcular os autovetores correspondentes deve-se
aplicar A, e A, na equacao 1.

1 3 7 3

G- 3 B ~2 W s

|z a_ 3 .|z _* 3
(A-Ail) = 10 (5 D 10 10 5 10
1 1 1 1 1 9
s » GOl % %

y oo

X1
Para encontrar 4, (A-Al) # = 0, em principio 7 = [xz

_r 7z 3 X3

2 10 5 | 0

3 4 3 _ . . ~
o Tz . 12lE 0]-) 0 que nos da um sistema de equacgdes
11 ol 1o

5 10 10

lineares o qual sera resolvido por eliminacdo de Gauss

7 3 7 6
—=x1+=x;+zx3=0 X —=Xx, —zx3=0
1 1072 573 1 572 5”3

3 4 3 3 4 3 3
— —_— — = - — —_— — = -— —
x1 sz + 10 X3 0 Ll X( 2) 9 1OX1 sz + 10 X3 0 L2 10 L] L2 9
9 1 1 9
Y2 =% = k5x1+10x2—10x3—0

X —Zx —Ex =0 b —Zx —gx =0
1 52 53_ 1 52 53_

19 33 1 19 33 50
_B 38, = HES SR B 33 = _ 0
= < 0x; X2 + 50 X3 0 Ls : Li—L; = {0x; ) + S0 %3 0 Lox( 19)
1 1 19 33

9
x1+10x2—10x3—0 0x1+50x2—50

7 6
X1 — =X, —=-x3=0 7 6
1572 573 xl—gxz—gx3=0

> 0x1+1x2_§x3=0 L3'(§)L2—>L3 > 0+1XZ_EX3 =0 LI+(§)L2
19

19 33

_%
X1 + 0x2 - 19.7(3 = . X = 19 *3 ~
33 =2 Pode-se concluir _3_ = a solucao
X, —=x3=0 2 =%
2 973
1 X3 = X3
geral &
69 69 69
s 69 69
R 19 19 . . 19
Uy = (38, | =X |38 =Mlv; .. paraxg=1—A=1— v; = |33
1973 19 19
X3 1 1
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+ Calculo do autovetor #, correspondendo ao autovalor A,, para
A, =——, substituindo na equagéo 1, vem:

¢-4 z 3 s 73 3 73
2 10 10 5 10 10 5 5 10 5
3 1 1 3 3 3 3 3 3 3
A-1,]) = —_ (== —_ =l=— = === = =
(A-22D) 10 G- 10 10 10 10| |10 10 10
1 1 - (=L 1 01 2 101 1
5 10 10 10 5 10 10 5 10 5
3 7 3 3 7 3
- = = Xt —x+zx3=0
5 10 5|[x%] [0 st X tos
S 3 3 3 3 3 3
- Vo= = = Zlx|= = = x 2y =
(A /12]) Uy 0 9 0 10 10 Lz] |:g:|9 10x1+10 2+10x3 0
1 1 1(lxs 1 1 1
= = = =x1+—=x,+-x3=0
5 10 5 sX1 T X2 5%

Resolvendo o sistema de equacfes lineares acima pelo
método de eliminacdo de Gauss, vem:

1x1+£x2+1x3=0 1x1+£x2+1x3=0
5 3 3 3 3 1
L|X§ Ex1+5x2+5x3=0 Lz-(E)Ll—’L29 0351_53524'0953:0
1 1 1 1 1 1
kgx1+5x2+5x3=0 kgxl+5x2+EX3=0
7
Ty +ox +1x3 =0 1x1+£x2+1x3=0
LG Lim L3 {0y — 52,4 02y =0 L2 (~20) — 1331 0x1 +3,+ 033 = 0
2
kOxl _12_5.XZ + OX3 =0 Oxl _Exz + 0x3 =0

2 x1+%x2+X3=0 .
L3+(E) L— 13 > x, =0 Ll-(g) L,—L = {
0x; +0x, +0x3 =0

X1 +0x; +x3=0
x2=0

X1 = —X
> {x1=—x3 : ;=03 = a solucao geral é
x2=0 xz_x g g
3 — A3

X3 -1 -1
1_7)2 = 0 = X3 0f|— 1_7)2 =|0 [
X3 1 1
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( 697
N 19

autovalor A, = 1 - autovetor 7, = |33
19

o 1.
Concluséo: 1«

autovalor 7\2 = —% — autovetor v, = 0

\ [ 1

5 Consideracdes Finais

Autovalores e Autovetores sdo conceitos importantes
em Matemdtica, com aplicacdes praticas em diversas areas das
ciéncias exatas tais como, Processamento de Imagens, Analise de
Vibracoes, desde somente operacbes matematicas até andalises de
dados, sistemas dinamicos e muitos outros. Encontrar autovalores
e autovetores de uma matriz que modela um problema estudado,é
uma poderosa ferramenta na analise de matrizes. As aplicacdes
matematicas sdo bastante utilizados em problemas que envolvem
sistemas dinamicos, por ser através deles estudada a estabilidade
de sistemas comuns no cotidiano, tanto as mais simplificadas
guanto as mais complexas.

Com um bom entendimento sobre sistemas lineares e a
base da mateméatica matricial, processos estocéasticos, autovalores
e autovetores, obtém-se resultados a partir de poucos dados. E
notavel a importancia do conhecimento e do aprofundamento sobre
esse assunto em suas inumeras alternativas de aplicagbes para
estudos futuros do mesmo.
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Resumo: Neste trabalho busca-se analisar os beneficios trazidos
pelo Business Intelligence, sua aplicacdo na gestdo, escolar ou
familiar, visando apresentar situacfes problemas aos alunos do
ensino médio, a fim de prepara-los para analisar dados concretos,
auxiliando na tomada de decisdo, utilizando dos recursos
matematicos e tecnoldgicos envolvidos nesse processo. Explicar
conceitos de Business Intelligence, mostrando sua evolucdo ao
longo dos anos, importancia e significado dentro de uma empresa
ou setor. Expor conceitos de logica e estatistica para compreensao
e transformacédo de dados em informacdes assertivas. Apresentar o
uso da ferramenta Power Bl para analise e visualizacdo dos dados.
E por fim, apresentar situacbes concretas dentro de um ramo
empresarial, mostrando a eficacia da tomada de decisao assertiva.

Palavras-chave: Analise de dados. Business Intelligence
1 Introducéo

Atualmente, devido ao grande volume de dados, tem se a
necessidade de transformar estes dados em informagdes, gerando
conhecimento para tomada de decisdo. E no ambito geral da
gestdo de empresas, escolas, todas elas possuem um minimo de
preocupacdo com 0s seus atuais resultados, rendimentos e aqueles
gue ainda estéo por vim, sendo pontuado ai a importancia de uma
andlise de seus processos, procedimentos, decisdes e demais
dados a serem pautados na busca de um desenvolvimento maior.

Assim, com as ferramentas matematicas adequadas
podemos entender melhor os negocios. Pois, através da matematica,
podemos demonstrar fatos, que geram conclusdes, auxiliando em
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decisbes adequadas para o crescimento da empresa, gestdo das
atividades escolares, até mesmo gestdo dos recursos familiares.

Um termo que bem crescendo € o Bussiness Intelligence
ou inteligéncia do negocio, trata-se de transformar dados em
informacdes. Através do Bussiness Intelligence, o gestor € capaz
de identificar comportamentos e preferéncias dos consumidores
e do mercado para fazer uma gestdao mais eficiente, buscando
oferecer otimizagdes e resultados benéficos para toda a sociedade.

Desta forma, no presente trabalho, serd apresentado
conceitos sobre o Bussiness Intelligence, o uso do software Power
Bl como auxilio para visualizacdo dos resultados, além de fazer
uso da matematica para analise destes dados, a fim de identificar
situacdes e assim auxiliar a aplicagdo de uma educacgdo pratica
e que conta com a participagdo de cada estudante buscando
desenvolver a aplicacdo dessas ferramentas que vem ganhando
espago com o passar do tempo, gerando processos mais eficientes
dentro do ambito empresarial.

Além disso, temos um avanco da tecnologia e em
contrapartida percebe-se uma deficiéncia de profissionais
qualificados para trabalhar na analise de dados, ao mesmo tempo
em que o ensino médio esta passando por novas transformacoes.
Logo, sera proposto uma atividade visando introduzir o Bussiness
Inteligence, utilizando o Power Bl, aplicando conceitos estatisticos
para estes alunos do ensino médio, a fim de despertar o interesse
dos mesmos e prepara-los para o mercado de trabalho.

2 Andlise de dados

Quando pensamos em dados e informagbes, nao
podemos desconsiderar o seu fluxo e a forma como a sua
guantidade cresceram e se desenvolveram junto com a internet e a
tecnologia. Os meios de comunicacéo facilitaram a forma com que
as informagdes se propaguem por todos os campos, deixando com
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gue 0 seu acesso seja cada vez mais disponivel atodos, se tornando
cada vez mais necessario, passar as informagdes por uma espécie
de “peneira’ e desta forma, algumas ferramentas e conceitos sao
criados e utilizados para que esse objetivo seja alcancado.

O conceito de big data esta relacionado a capacidade de
processar e analisar grandes volumes de informacéo que
permitam a extracdo de conhecimentos Uteis para melhorar
0 processo de tomada de decisdo (US Departament of
Education, 2012). No campo educacional, as técnicas
relacionadas a big data podem tornar mais eficazes os
processos de avaliacéo, feedback e entrega do contetido.
Essa préatica tem gerado a possibilidade de capturar
muitas informagfBes sobre os estudantes e sobre a sua
interacdo com os contetdos instrucionais, ambientes
de aprendizagem e sobre o processo de avaliacdo, que
sdo dificeis de ser coletadas e interpretadas por meio de
abordagens tradicionais que nao facam uso de tecnologias
com alto poder de processamento e analise. (SAICO;
QUEIROZ; SAICO; 2014).

Conforme citado anteriormente, a andlise de dados e
informacbes cabe em todos os ambitos inclusive na educacéo,
onde podemos otimizar muitos processos e procedimentos que
poderédo ser analisados com olhares que ainda ndo estavam sendo
“utilizados”, podendo compreender além de tudo, comportamentos
e interesses.

Quando pensamos primeiramente no conceito de Big
Data, vemos como a propriedade de analisar grandes volumes
de informacdo que permitam a extracdo de conhecimentos Uteis
para melhorar o processo nha tomada de decisdo (Dantas; Queiroz;
Saico, 2014), esta que pode partir tanto ponto de vista empresarial,
ambiental, area da salde e qualquer que seja a area ao qual deseja-
se colher informacdes, analisa-las e chegar a um determinado
resultado que auxilie na tomada de decisao.
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O uso de big data pode reunir e analisar uma imensidade
de dados que séo produzidos pelas relacdes de ensino-
aprendizagem. Com o uso de tecnologias pode-se
coletar muito mais informacdes, em variados graus de
granularidade, que os métodos manuais ndo séo capazes
de coletar. Capturar evidéncias que apontem a sequéncia
de passos que um estudante usou para resolver um
problema, suas estratégias, o numero de conselhos que
precisou receber e o tempo gasto na analise de cada
parte do problema sédo alguns exemplos. A capacidade de
processar massas de dados em escala, através da andlise
e da comparacdo de comportamento de milhares de
estudantes, é muito importante para gerar conhecimentos
generalizaveis sobre o processo de aprender e as
dificuldades inerentes a determinado conteudo ou
estratégias pedagogicas. (SAICO; QUEIROZ; SAICO;
2014).

Embasado nas consideracdes acima, partiremos para
reflexdes acerca da educagdo, metodologias com o mesmo
proposito e associagfes semelhantes destas com a plataforma,
guiando analises e associacdes entre tais objetos de estudo.

Quando pensamos na educacdo, nOs remetemos
ao desenvolvimento e construcdo de cidaddos, seres com a
capacidade de pensar, compreender e colocar em pratica aquilo
gue se é desenvolvido.

Conforme considerado anteriormente, com o passar do
tempo e o desenvolvimento em larga escala das informacoes,
seu acesso, desenvolvimento da tecnologia e demais quesitos,
visualizamos diversas adaptacbes para que acompanhe tais
necessidades e na educacao nao é diferente.

Ao buscar desenvolver novos moldes inovadores que
acompanhe as adapta¢cdes sociais, visualizamos as metodologias
gue vem se desenvolvendo gradualmente.

[...] buscando desenvolver, de maneira integrada, moldes
inovadores para a educacgédo, formacdo de liderangas e
atencao a saude, com o objetivo de formar profissionais
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com qualificagdo técnica consistente e capacidade de
atuacao profissional e social, visando melhorar a saude
das pessoas. A comunidade foi considerada importante
na formulacdo de politicas locais, acées de salde e na
formacao de liderancas (...) voltado as necessidades da
populacdo. (MELO; SANT'ANA; 2013).

Assim como visualizado acima, podemos colocar como
pauta a metodologia ativa, esta que vem como meio de colocar
em pratica tais objetivos de formar profissionais com capacidades
consistentes e lideres ndo s6 em meios sociais, mas também autores
na tomada de suas proprias decisoes, refletindo em melhoras e
desenvolvimentos tanto sociais como individuais desenvolvendo o
interesse dos alunos durante a participagdo nos processos.

Metodologias ativas séo estratégias de ensino centradas
na participacdo efetiva dos estudantes na construcao do
processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada,
hibrida. As metodologias ativas num mundo conectado
e digital se expressam através de modelos de ensino
hibridos, com muitas possiveis combinacdes. Ajuncédo de
metodologias ativas com modelos flexiveis, hibridos traz
contribuicBes importantes para a o desenho de solugfes
atuais para os aprendizes de hoje (MORAN, 2017, p. 24).

Embasado em tais processo, seguiremos aprofundando em
uma das aplicacdes da metodologia ativa, conforme citado acima,
modelo flexivel com combinagbes que visa o desenvolvimento
da autonomia, modelos flexiveis e adaptaveis a cada forma de
aprender individual do aluno.

3 Aprendizagem baseada em problemas (PBL)
Em meio as tentativas de realizar as adaptacdes

necessarias durante os processos de aprendizagem com o passar
dos anos, refletiremos acerca desta, a Aprendizagem Baseada em
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Problemas (APB) ou Problem Based Learning (PBL). Para embasar
tal metodologia, podemos pensar na seguinte defini¢cao:

[...] um caminho que conduz o aluno para a aprendizagem.
Nesse caminho, o aluno busca resolver problemas
inerentes a sua area de conhecimento, com o foco na
aprendizagem, tendo em vista desempenhar um papel
ativo no processo de investigacéo, na analise e sintese do
conhecimento investigado. (SOUZA; DOURADO. 2015.)

Portanto, visualizamos a aplicacdo concreta de uma busca
do saber de forma autdbnoma e instigadora, buscando enfatizar e
solidificar os conhecimentos em constru¢do, colocando o aluno
como o protagonista, sendo aquele quem busca as respostas e
orientacGes que cabem dentro de cada proposta.

Conforme guiado por Paulo Freire, visualizamos que
a educacgdo bancéria onde o professor é o detentor de todo
conhecimento e o aluno apenas deve receber aquele conhecimento
transmitido, vemos a APB como uma forma de se opor a esta forma
de pensamento, visto que o professor é visto como um tutor que ira
intermediar e orientar ao invés de realizar tudo dentro da aula.

A estrutura da ABP foi concebida justamente para que
o aluno desenvolva habilidades e capacidades para
proceder a investigacéo de forma metddica e sistematica;
para aprender a trabalhar em grupo cooperativo e
alcancar os resultados da pesquisa, de forma satisfatéria,
complementando sua aprendizagem individual. (SOUZA,
DOURADO; 2015).

De tal forma, concretiza-se o saber e o partilhar durante
as trocas nas relagbes professor aluno ou até mesmo nas
partilhas cooperativa entre os alunos envolvidos, que participam
integralmente dos processos, se tornam parte do aprender e de
toda a construcéo do conhecimento.

40 Revista Matematica e Educacao, (1) (12): 35-45, 2022



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

4 O uso datecnologiaem sala de aula e aplica¢cédo do programa
Power BI

Expomos anteriormente o0s propésitos do Business
Intelligence, tal que vem para otimizar e processar dados de forma
gue facilite e desenvolva a visualizacdo das informagfes com novos
olhares, de forma a buscar um olhar distinto dos olhares comuns.

O Microsoft Power Bl € uma colecdo de servigcos de
software, aplicativos e conectores que funcionam juntos
para tornar suas fontes de dados ndo relacionadas
em informagBes coerentes, visualmente imersivas e
interativas. Se os seus dados forem uma simples pasta
de trabalho do Microsoft Excel o uma colecédo de data
warehouses hibridas locais e na nuvem, o Power BI
permite que vocé se conecte facilmente as suas fontes
de dados, visualize (ou descubra) o que é importante e
compartilhe isso com qualquer pessoa ou com quem vocé
quiser. (Disponivel em: Microsoft Power BI)

Ainda nesta forma de pensar, pensa-se em uma associacao
da tecnologia como metodologia de ensino, aplicada a autonomia
que se busca em aplicagbes com propésitos conforme APB,
podemos unificar o uso da plataforma citada com a metodologia
analisada, onde aplicaremos utilizando os meios tecnolégicos,
propostas com que o aluno aplique seus conhecimentos referente a
uso das plataformas Excel e Power Bl associados a problematizagéo
orientada em sala.

Tal proposta sera aplicada de forma que os alunos
trabalhem suas capacidades de partilhar em grupo, construir em
conjunto seus conhecimentos que serdo analisados, sejam com
dados numéricos, graficos ou qualquer que seja o objetivo em que
se deseja alcancar.
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5 Proposta de atividade

Tendo como base a habilidade proposta ao 1° ano do
Ensino Médio (EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no
planejamento, na execuc¢do e na andlise de agdes envolvendo a
utilizacdo de aplicativos e a criagdo de planilhas (para o controle
de orcamento familiar, simuladores de célculos de juros simples e
compostos, entre outros), para tomar decisoes.

O trabalho seréa realizado em grupo com até 6 pessoas,
onde cada uma tera acesso a um computador de forma que possa-
se aplicar os conhecimentos adquiridos nas plataformas de Excel e
Power BlI, realizando primeiramente cada um em seu computador
um exercicio com o seguinte objetivo: classificar em uma planilha
0s gastos e 0s ganhos de cada familia via Excel e aplicar como
forma visual dos ganhos e gastos durante 1 ano, se necessario
fazendo adaptagdes durante os meses para que se flexibilize os
resultados formando o grafico como proposto.

Proposta de atividade 2 sera de reunir os dados de todos
os integrantes do grupo de forma que se visualize um s6 grafico de
aplicacdo para todos os integrantes, buscando visualizar os dados
em conjunto. Apés esta proposta, cada grupo apresentara os dados
visualizados, em formato de exposicéo para a sala.

Junto aos grupos, o tutor reunira todos os graficos dos
grupos em uma representacdo, de modo que os dados da sala
sejam analisados.
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Dados (exemplo) utilizados em aula:
A B C ] E F

1 Anilise referente ao més de Novembro

2 Variaveis Familia | Familia Il Familialll  Familial¥ Familia¥

3 |Plano de sadcde RS 120,00 RS 1.080,00 RS 512,00 RS 0,00 RS 3.000,00
4 |Farmicia RS 280,00 RS 354,50 RS 789,85 RS 103,00 RS 1.739,00
5 |Educagio RS 570,00 RS 1.500,00 RS 1.200,00 RS 570,00 RS 570,00
& Aluguelffinanciamento RS 895,00 R 1.390,00 RS 3.450,00 R% 2.900,00 RS 1.600,00
7 | Combustivel RS 2.000,00 RS 600,00 RS 428,00 RS 780,00 RS 1.090,00
o Outras despesas carro RS 7.000,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 530,00
9 Supermercado R$ 2.100,00 RS 1.500,00 RS 1.800,00 RS 3.000,00 RS 3.300,00
10 |Restaurante RS 300,00 RS 540,00 RS 120,00 RS 240,00 RS 90,00
11 Lazer RS 450,00 RS 707,00 RS 1.200,00 RS 609,00  R% 804,00
12 |CartSo de Crédito RS 3.540,00 RS 2.190,00 RS 3.300,00 RS 1.099,00 RS 570,00

Fonte: Autora, Exel 2010.

6 Consideragoes finais

O mercado tem se mostrado cada vez mais competitivo
e cabe a cada organizacdo empresarial se organizar para que 0
seu desenvolvimento ocorra de maneira efetiva, visando lucros e
desenvolvimentos mais assertivos.

Desta forma, o olhar visto como um todo, desde o que ja
se alcangou, 0 que se tem em maos e o que Vird é imprescindivel,
uma analise que busque reduzir a quantidade de erros nesses
processos, e buscar decisbes cada vez mais assertivas em torno
da pauta em questéo.

Com esse objetivo de evolugdo, apés uma série de
andlises e buscas, visualizamos uma evolugéo desse procedimento,
chamado Business Intelligence termo vem ganhando espago
dentro do ambito empresarial mesmo nao tendo sua utilizacdo téo
efetiva como deveria (visando todos os beneficios encontrados). O
Business Intelligence ou inteligéncia de negdcio, € um conjunto de
praticas que visam proporcionar dados e informacdes relevantes
para a gestao eficiente de uma empresa.

Apdés as analises apresentadas no desenvolvimento
desta pesquisa, perceberemos que o Bl vem com esse objetivo
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de otimizar processo e desenvolver melhoras nos processos
empresariais, focando em resultados assertivos, baseados em
fatos e concretizaces.

Uma empresa ser bem-sucedida ou ndo no mercado,
depende das decisdes que serdo tomadas. A tomada de decisdo
€ um dos momentos mais criticos na gestédo de qualquer negdcio,
pois envolve a escolha de um caminho que pode ser irreversivel.
Nesse sentido, o Bl contribui para que as definicbes sejam feitas
com base em informagdes concretas e seguras, além de permitir
uma previsao de cenarios mais confiavel.

Dentre os principais softwares de aplicacdo de Business
Intelligence, o Power Bi vem se destacando, este que é uma
ferramenta de avaliacéo e visualizacdo de dados da Microsoft, cujo
principal objetivo é auxiliar na tomada de decisao assertivas através
do Business Intelligence.

Assim, apesar da matematica ndo receber sua devida
importancia dentro do mundo empresarial, acredita-se que seja
fundamental para potencializar o crescimento de uma empresa ou
setor. Através da matematica, os dados podem ser transformados
em algoritmos computacionais extremamente eficientes e modelos
matematicos e assim compreender um problema existente na
empresa, representa-lo e, brevemente, encontrar solugdes que se
adequem a realidade de cada negécio.

Seguindo com a analise das informacdes ja proposta,
ndo podemos deixar de colocar a importancia da formacao desses
profissionais, € como auxilio nessa formacédo, utilizamos cada
método apresentado como a metodologia.

Logo, o objetivo da pesquisa é aplicar a matematica ao
negocio e os futuros atuantes dentro de cada area, fazendo uma
analise dos dados, com o uso do software Power Bl, durante sua
formacédo aplicando a metodologia ativa de forma que busque a
autonomia e desenvolvimento do raciocinio, e sendo assim auxiliar
na tomada de decisdes mais assertivas de maneira eficiente.
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Resumo: Aaprendizagem é fruto da interacéo de fatores extrinsecos
e intrinsecos, como as capacidades cognitivas, sensoriais e o préprio
estilo pessoal de cada um. No processo de aprendizagem podem
surgir dificuldades e/ou alguns disturbios. Dentre os transtornos de
aprendizado em relagdo a matematica esta a Discalculia, definida
como um problema causado por ma formacao neurologica, que se
manifesta como uma dificuldade da crianga em realizar operacoes
matematicas, classificar nimeros e coloca-los em sequéncia,
além de impedir a compreensdo dos conceitos matematicos e sua
incorporacao na vida cotidiana. O trabalho objetivou uma reflexao
sobre o transtorno da Descalculia no desenvolvimento infantil e o
papel do professor de matematica neste contexto por uma revisao
bibliografica narrativa realizada em base dados, periddicos de
licenciatura, livros que deram suporte tedrico ao tema. O estudo
mostrou a importancia de educadores conhecerem a discalculia
profundamente, buscarem ampliar seus conhecimentos na area, e
buscar conhecer os possiveis tratamentos, dialogar com os centros
de cuidados para estes disturbios, trabalhar equipe multidisciplinar
e buscar apoio especializado. Para tanto, € preciso que o0s
professores olhem além dos nimeros e das equacdes, olhem para
as criancas e seu desenvolvimento em todas as suas dimensdes e
contexto, buscando uma educacéao qualificada.

Palavras-chave: Discalculia. Discalculia e  Matematica.
Desenvolvimento Infantil. Formacao do professor e Discalculia.

1 Introducéo

Segundo Coelho (2000) apud Muller (2011), aaprendizagem
é fruto da interacéo de fatores extrinsecos ao individuo (condicdes
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socioecondmicas, método de ensino, modelos educativos, entre
outros) e intrinsecos, como as capacidades cognitivas, sensoriaise
0 préprio estilo pessoal de cada um.

O desejo de aprender é inerente ao ser humano,
embora apresente diferentes potenciais de aprendizagens e de
conhecimentos. Muitas criangas apresentam um potencial médio,
ou acima da média, mas ainda assim, apresentam insucesso na
escola, principalmente no que se relaciona ao ensino da Matematica
e que envolve pré-requisitos para seu entendimento (FERREIRA;
FERREIRA, 2004).

Segundo Pimentel; Lara (2017) é importante destacar que
sdo poucas as literaturas brasileiras que discutem o transtorno de
aprendizagem na Matematica, por isso a relevancia de investigar
e pesquisar tedricos que se destacam nesse campo da educacao.

“... As dificuldades de aprendizagem especificas (DAE)
dizem respeito a forma como um individuo processa a
informacéo — a recebe, a integra, a retém e a exprime —
tendo em conta as suas capacidades e o conjunto das suas
realizagdes. As dificuldades de aprendizagem especificas
podem, assim, manifestar-se nas areas da fala, da leitura,
da escrita, da matematica e/ou da resolucéo de problemas,
envolvendo défices que implicam problemas de meméaria,
perceptivos, motores, de linguagem, de pensamento e/
ou metacognitivos. Estas dificuldades, que n&o resultam
de privagdes sensoriais, deficiéncia mental, problemas
motores, défice de atencao, perturbagbes emocionais ou
sociais, embora exista a possibilidade de estas ocorrerem
em concomitancia com elas, podem, ainda, alterar o
modo como o individuo interage com o meio envolvente
(CORREIA, 2007 apud MULLER, 2011, p. 9).

Neste sentido, Muller (2011) ressalta que as dificuldades
matematicas, juntamente com as dificuldades de aprendizagem,
muitas vezes sao justificadas por explicacdes pedagodgicas nao
suficientemente precisas. Para a autora, muitos professores
rotulam alunos como: ndo possuem habilidades pré-requeridas,
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apresentam falhas na compreensao de conceitos, indicam reforgo
inadequado ou insuficiente, oferecem escassas oportunidades para
a pratica de aprendizagem e até mesmo dificultam a "ensinagem".

Villar (2017) complementa que é nasalade aula, noencontro
entre aluno e professores que as transformacdes acontecem.
Na convivéncia com os alunos é que suscitam questionamentos,
reflexdes e interesse investigativo a respeito de um processo de
trabalho educativo que contemplem os diferentes estilos de ensino-
aprendizagem, diante de uma nova realidade. Para o autor, o
professor e o0 processo de aprendizado devem se preocupar nao
mais de como se ensina, mas como o aluno aprende, para estar
preparado para intervencdes adequadas as necessidades desses
alunos e superar suas dificuldades em aprender matematica.

Muller (2011), porém aponta que nem sempre estas Sao as
causas dos insucessos na aprendizagem da matematica, podendo
ter como explicacdo um transtorno chamado “Discalculia”.

De acordo com o Cadigo Internacional de Doencgas (CID-
10), documento que padroniza e cataloga as doencas e problemas
relacionados a salde, tendo como referéncia a Nomenclatura
Internacional de Doencas estabelecida pela Organizacdo Mundial
de Saude, as dificuldades escolares sd&o nomeadas como
Transtornos Especificos do Desenvolvimento das Habilidades
Escolares (PIMENTEL; LARA, 2017).

Dessa forma, de acordo com as autoras, é possivel
diferenciar dificuldades de aprendizagem de transtorno de
aprendizagem, pois a dificuldade abrange um grupo heterogéneo
de problemas capazes de alterar as possibilidades da crianca
aprender, enquanto o transtorno, supde que exista a predominancia
de fatores biologicos.

Corroborando com essa ideia, Pimentel; Lara (2017),
apontam que o Manual diagnéstico e estatistico de transtornos
mentais (DSM - V) confirma que o Transtorno Especifico da
Aprendizagem é considerado uma Dificuldade na aprendizagem e
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no uso de habilidades académicas, conforme indicado pela presenca
de ao menos um dos sintomas a seguir e que tenha persistido por
pelo menos 6 meses, apesar da provisdo de intervencoes dirigidas
a essas dificuldades.

Neste sentido a discalculia é definida pelo DSM-V como:

um termo alternativo usado em referéncia a um
padrao de dificuldades caracterizado por problemas no
processamento de informagfes numéricas, aprendizagem
de fatos aritméticos e realizacdo de calculos precisos ou
fluentes. Se o termo discalculia for usado para especificar
esse padrao particular de dificuldades matematicas, é
importante também especificar quaisquer dificuldades
adicionais que estejam presentes, tais como dificuldades
no raciocinio matematico ou na precisao na leitura de
palavras. (DSM-V, 2014, p. 67).

Peretti (2009) descreve o transtorno da matematica,
conhecido como Discalculia, como um problema causado por méa
formagao neuroldgica, que se manifesta como uma dificuldade da
crianca em realizar operagdes matematicas, classificar numeros e
coloca-los em sequéncia. Para a autora, nas fases mais adiantadas
da vida escolar, a Discalculia também impede a compreensédo dos
conceitos matematicos e sua incorporacao na vida cotidiana.

A Discalculia do desenvolvimento é um distarbio que afeta
as habilidades matematicas, causado, provavelmente, por
uma deficiéncia especifica das fungdes cerebrais. Todas
as pessoas podem, em algum momento e em qualquer
situacdo de aprendizagem, apresentar determinada
dificuldade. Por isso, é importante atentar-se aos “erros”
apresentados pelos estudantes, uma vez que estes
podem ser considerados “normais” e aceitaveis, como
podem ser indicios de uma Discalculia ou outro transtorno
da aprendizagem, cabendo uma investigacao por parte de
professores, pais e ou responsaveis. (DIAS; PEREIRA;
BORSEL, 2011 apud NEVES; BORGES, 2019, p. 94).
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Porém, Peretti (2009) ressalta que detectar o problema néo
é facil. Para a autora, um dos maiores desafios enfrentados pelos
educadores esta em promover a aprendizagem de conhecimentos
em alunos com dificuldades. O educando com pouca ou nenhuma
motivagdo para aprender, mais cedo ou mais tarde, acaba
fracassando nas escolas, adquirindo a marca de apresentar
dificuldades de aprendizagem.

Sendo assim, Peretti (2009) aponta que alguns professores
com pouca ou nenhuma expectativa com relacdo a esses alunos
sentem-se pouco motivados para desenvolverem um ensino
adequado, reforcando a possibilidade de fracasso.

Segundo Pimental; Lara (2017) o Brasil demorou
desenvolver pesquisas envolvendo a discalculia. Somente em 2013
criou-se o Instituto do Cérebro do Rio Grande do Sul — INSCER, na
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul — PUCRS,
gue produziu estudos com as criancas em fase de alfabetizagéo,
observando as mudancas que ocorrem na sua aprendizagem e
no cérebro, o foco sendo mais o porqué algumas adquirem esse
transtorno.

Portanto, este estudo se faz necessario para possibilitar
a compreensao do que € a discalculia, sua influéncia no
desenvolvimento infantil e a participacédo do docente de matematica
neste contexto, a fim de trazer em pauta a importancia do tema
e possibilitar que o processo educativo seja mais inclusivo e que
permita ao professor conhecer estratégias e ferramentas para
gue o processo de ensino- aprendizagem seja mais efetivo e que
possibilite maior seguranca na abordagem de estudantes com este
transtorno.

O trabalho tem por objetivo possibilitar uma reflexao
sobre o transtorno da Descalculia no desenvolvimento infantil e
o papel do professor de matematica neste contexto. Além disso
o estudo procurara identificar os aspectos do desenvolvimento
humano envolvidos na discalculia; compreender o transtorno da
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discalculia e quais aspectos mais afetados no desenvolvimento
da criancga; identificar as maiores dificuldades do corpo docente
na compreensao do transtorno e identificar possiveis estratégias
para o professor no processo de ensino-aprendizado do aluno com
discalculia;

2 Desenvolvimento da crianca e seu processo de aprendizado.

Para compreender a discalculia, € importante entender o
funcionamento do cérebro durante o processamento matematico.
Avila et al (2018) ressaltam que no caso da matematica, as areas
ativadas no cérebro sdo as parietais inferiores e o cortex pré-frontal.
Os autores apontam que a area do cOrtex € a mesma utilizada para
controlar os dedos, e segundo alguns pesquisadores tal fato se
deve, provavelmente, aos antepassados que usavam os dedos em
seus célculos matematicos.

A habilidade em mateméatica desenvolve-se desde os
primeiros meses de vida, sendo possivel o reconhecimento de
pequenas quantidades numéricas por criancas de seis meses
de idade. Porém, é no periodo operatorio descrito por Piaget, no
entanto, que a crianga desenvolve o pensamento légico-matematico
(AVILA et al 2018).

Alguns requisitos sdo necessarios para a aprendizagem
adequada em matematica de criancas entre seis a doze anos:

a) ter a capacidade de agrupar objetos de 10 em 10; b) lere
escrever de 0 a 99; c) saber a hora; d) resolver problemas
com elementos desconhecidos; e) compreender meios e
guartos; f) medir objetos; g) nomear o valor do dinheiro;
h) medir volume; i) contar de 2 em 2, 5 em 5, 10 em 10;
j) compreender nimeros ordinais; |) completar problemas
mentais simples; m) executar opera¢des matematicas
basicas (BASTOS, 2006, p.199).
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Ja na fase adulta, de acordo com Bastos (2006), a
habilidade em matemética deve incluir: leitura, escrita, producao e
compreensédo de nlimeros, conversdo de numeros nesses formatos,
realizacdo de operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisao, além de resolugéo de problemas aritméticos.

O autor ainda afirma que ao longo do desenvolvimento
humano, a pessoa pode apresentar algumas dificuldades, como:
montagem das operacdes, reconhecer conjuntos numéricos,
compreender os sinais, entender os principios de medidas,
classificar nUmeros, antecessor e sucessor entre outros.

A complexidade acerca do processamento matematico
feita pelo cérebro fica evidente a partir da descricdo dos
mecanismos cognitivos envolvidos: a) processamento
verbal e/ou grafico da informagao; b) percepgao; c)
reconhecimento e produ¢éo de nimeros; d) representacao
ndamero/simbolo; e) discriminagdo viso espacial; f)
memodria de curto e longo prazo; g) raciocinio sintatico; h)
atencdo (BASTOS, 2006, p.195).

Para Ciasca (2003) apud Peretti (2009), o numero de
criangas identificadas com dificuldades ou transtornos para
aprender é bastante alto. Para a autora alguns conseguem resolver
com facilidade célculos que utilizam diariamente, mas a grande
dificuldade e desafio é colocar no papel o que fizeram mentalmente.
A autora ainda destaca que algumas pessoas aprendem a
desenvolver calculos na escola, mas na pratica, deparam-se com
incertezas e insegurancas.

As dificuldades de aprendizagem podem ser divididas em
primérias e secundarias. As primérias sdo aquelas cuja
causanaopodeseratribuidaaelementospsiconeurolégicos
bem estabelecidos ou esclarecidos, como os transtornos
de leitura, da matematica, da expresséao escrita, bem como
os transtornos da linguagem falada. Quando percebe-se
que o aluno possui uma alteragéo bioldgica especifica e
gue a mesma esta estabelecida, pode-se dizer que ele
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possui uma dificuldade de aprendizagem secundaria.
Dentre estas, teriam as situagdes de dificuldade de
aprendizagem consequentes de outros problemas
perceptivos que afetam a discriminacao, sintese, meméria
e relacdo espacial.

Para Peretti (2009) todas as criangcas cometem erros, mas
criangas com transtornos acabam cometendo muito mais erros do
gue o normal. A autora ressalta que os erros podem até ndo parecer
tdo diferentes do que se espera para o desenvolvimento infantil, mas
criangas com alguns transtornos apresentam mais dificuldades em
dominar as operagdes bésicas, relacionar situa¢gdes matematicas
com os problemas da vida diaria, entre outros.

Novaes (2007) complementa que a real etiologia dos
Transtornos de Aprendizagem ainda ndo foi esclarecida pelos
cientistas, ha uma suposicdo, segundo o autor de precedéncia de
fatores biolégicos, os quais interagem com fatores nao biolégicos.

Neste sentido, a discalculia é caracterizada, segundo
Antunes (2003), como um disturbio de aprendizagem, de causa
neuroldgica.

Novaes (2007) esclarece que as dificuldades de
aprendizagem, geralmente, ndo exigem praticas educativas
especializadas por parte dos docentes, ja os distlrbios séo
transtornos da Aprendizagem que originam-se a partir de disturbios
na interligacdo de informagdes em varias regides do cérebro,
0S quais podem surgir durante o periodo de gestacdo e s6 sera
identificado quando a crianga necessitar expressar suas habilidades
intelectuais na fase escolar, necessitando de um diagnostico com
profissionais especializados.
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3 Discalculia

Juntamente com outras disciplinas, para Muller (2011) a
Matematica € uma das areas do conhecimento que melhor responde
as questdes e necessidades do homem, ajudando-o0 a intervir no
mundo que o rodeia. A autora esclarece as criancas e adolescentes
nao sentem preguica como pais e professores pensam. Elas sentem
dificuldade e/ou apresentam algum transtorno em compreender o
que esta sendo proposto. Dentre este transtorno esta a discalculia.

A palavra discalculia vem do grego (dis, mal) e do Latin
(calculare, contar) formando: contando mal. Essa palavra
calculare vem, por sua vez, de calculo, que significa o
seixo ou um dos contadores em um abaco (MULLER,
2011, p.14).

Para a autora, a discalculia € uma dificuldade para
compreender e aprender matematica que ndo estd associada
a dificuldades gerais de aprendizagem — como as dificuldades
de aprendizagem moderada, grave ou profunda — e, portanto, é
considerada uma dificuldade de aprendizagem especifica, além
disso, pode manifestar-se nos primeiros anos de escolaridade.

Discalculia é uma condicdo que afeta a capacidade de
adquirir habilidades matematicas. Os aprendizes com
discalculia podem ter dificuldades para compreender
conceitos numéricos simples, ndo possuem compreensao
intuitiva de nimeros e tém problemas para aprender fatos
e procedimentos numéricos. Mesmo que produzam a
resposta correta ou usem o método correto, eles fazem
isso mecanicamente e sem confianga (DFES,2001¢ apud
MULLER, 2011, p. 13).

De acordo com Silva (2008), tem sido feitas tentativas para

identificar e delinear os diferentes tipos de discalculia, que ampliam
e suplementam as definicbes basicas, entre elas: a Discalculia
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espacial relacionada as dificuldades de avaliagdo e organizagao viso-
espacial; a Anaritmetria que envolve confusdo em procedimentos
aritméticos, como, por exemplo, misturar operacdes escritas, como
adicdo, subtracdo e multiplicacdo; a Discalculia léxica (alexia) que
refere-se a confuséo diante da linguagem matematica e sua relagéo
com simbolos (por exemplo, subtrair, retirar, deduzir, menos e “-*);
a Discalculia grafica (agrafia) que refere-se a dificuldades para
escrever 0os simbolos e digitos necessarios para os calculos e a
Discalculia practografica relaciona-se a deficiéncia na capacidade
de manipular objetos concretos ou graficamente ilustrados. A
crianca tem dificuldades em aplicar na pratica conhecimentos e
procedimentos matematicos. Ela pode néo ser capaz de arranjar
objetos em ordem de tamanho, comparar dois itens em relacéo ao
tamanho ou afirmar quando dois itens sao idénticos em tamanho e
peso (SILVA, 2008).

Entre as causas mais provaveis da discalculia, Garcia
(1998) apud Peretti (2009) apontam causas neuroldgicas associada
a lesbes no cortex cerebral; alguns déficits na memaria, memoria
curta e reduzida, ou seja para os autores, alguns individuos que
apresentam distirbios na memoria curta podem desenvolver
discalculia; déficit cognitivo, com maior predisposi¢cao em individuos
com Quociente de Inteligéncia de menos de 70; desordem
hereditaria ou congénita, podendo ter a combinacdo de dois ou
mais dos fatores supracitados.

Bastos (2006) complementa que a discalculia apresenta-
se de maneiras diversificadas em cada individuo, ndo podendo ser
diagnosticada a partir de um Unico quadro sintomatico.

Ciasca (2003) apud Bastos (2006) esclarece ainda que
a discalculia, geralmente, manifesta-se com outros transtornos
da aprendizagem, como o Transtorno da Leitura ou Transtorno
da Expressdo Escrita, ou seja, segundo o autor o sujeito pode
apresentar dificuldades referentes as operagbes basicas de
contagem, em virtude de as mesmas exigirem a compreensao de
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enunciados de problemas matematicos.

Peretti (2009) ressalta que a Discalculia é pouco conhecida
entre os professores e por isso é necessario, cada vez mais,
verificar de que forma esse transtorno interfere no processo da
aprendizagem matematica nas criangas em fase escolar e por isso
a necessidade de novos estudos nesta area.

Neste sentido, Muller (2011) destaca que é um grande
desafio identificar, diagnosticar e fazer as intervencdes necessarias
na aprendizagem dos alunos quando nédo se tem dominio tedrico dos
problemas relacionados aos distirbios de aprendizagem. A autora
ressalta a importancia de nao se criar rétulos que condenam um
aluno ao fracasso, diagndsticos equivocados com encaminhamento
para tratamentos desnecessarios e exclusdo de oportunidades ao
aluno de superar suas dificuldades.

Portanto, é preciso levar o tema para dentro da escola,
ndo como assunto pontual, mas numa discussdo permanente,
contemplando as diversas dimensdes da vida do aluno, como mais
um instrumento para seu desenvolvimento integral, visto que as
dificuldades de aprendizagem ndo tém como causa apenas um
fator.

4 Os Professores e a Discalculia

Segundo Villar (2017) um dos maiores desafios enfrentados
pela escola e professores, estéo relacionados aos alunos que nédo
aprendem. Para o autor, os educandos com pouca ou nenhuma
motivacao para aprender e que, futuramente, comecam a fracassar
diante dos contetidos e demandas escolares, acabam por adquirir
inumeras dificuldades de aprendizagem e neste contexto, os
professores mostram poucas expectativas com relacdo a esses
alunos e se sentem pouco competentes para uma intervengéo
adequada (VILLAR, 2017).

De acordo Relvas (2011), dificuldades relacionadas a
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escola, em relacdo as condicdes fisicas do espaco ou a metodologia
utilizada pelo professor, ou ainda relacionada a familia, podem
ocasionar certas dificuldades de aprendizagem por parte do
estudante.

Para Muller (2011), um diagndstico preciso para qualquer
tipo de dificuldade de aprendizagem so € possivel por meio de uma
equipe especializada, voltada para as questdes educacionais.

Neste aspecto Fragoso Neto (2007) apud Peretti (2009, p.
23) ressalta:

E preciso conscientizarmos e qualificarmos os professores
para perceberem que um determinado grupo de crian¢as
tem dificuldade em aprender matematica, que nao sao
preguicosas ou 0s pais que ndo se interessam, mas
sim, que elas precisam de um diagnéstico, feito por uma
equipe interdisciplinar, com ajuda de psicopedagogos,
uma vez que envolve conhecimento amplo dos fatores que
promovem a aprendizagem e uma visdo multidisciplinar.
Com a avaliacdo de psicopedagogos e neurologistas,
chegamos ao diagndstico, para comecar o tratamento
adequado, sendo necessario ter o cuidado para nao
rotular os individuos.

Peretti (2009) complementa que o professor realiza o
primeiro diagnéstico e logo em seguida esse educador pede
ajuda para outros profissionais, como médicos, para prescrever
como sera feito o tratamento, psicélogos, para acompanhar os
comportamentos do aluno, pedagogos, orientando nas atividades
para trabalhar com a crianca. Dessa maneira, podem trabalhar de
maneira mais eficaz para o desenvolvimento do estudante e facilitar
a matematica.

Neste aspecto Muller (2011) ressalta que € preciso que
o0 professor esteja atento aos questionamentos dos alunos, ou
auséncia de participacdo, bem como se a crianga esta interagindo,
dispersa ou por que nao estd aprendendo, de modo que estas
observagdes ao final de um determinado periodo contribuam para
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a confeccdo de um diagnéstico, e essas criangcas possam ser
encaminhadas a profissionais especializados.

Peretti (2009) afirma que o dialogo do professor, aluno
e seus pais sao essenciais e fortalecem estas observacdes e
contribuem para identificar aspectos deficitarios do desenvolvimento
da crianca. Os pais quando informados sobre as dificuldades de
seus filhos podem colaborar com as atividades e amenizar as
causas das dificuldades, potencializando seu desenvolvimento.

Segundo Garcia (1998) apud Peretti (2009) é importante
para a crianca ter um professor que se preocupa com 0s aspectos
educacionais da turma e com as dificuldades especificas de cada
crianga, possibilitando uma aprendizagem mais tranquila e com
maior entendimento de cada aluno.

O professor, para melhor resultado e desempenho com
seus alunos, deve sempre manter sua formacdo atualizada e
criar intervengdes no ambiente escolar, resultando no aprender
de todos, em busca constante de crescimento dos alunos (SILVA;
CAPISTRANO; GONCALVES, 2010).

A construgdo de um programa que seja eficaz é de grande
importancia para explicar as dificuldades da crianga para os pais
OuU responsaveis para que possam acompanhar e atender as
necessidades esperadas no tratamento (PERETTI, 2009).

Muller (2011) ressalta que além deste olhar ampliado
sobre as dificuldades, tdo importante sao construir estratégias
que podem estimular o processo de aprendizado da matematica.
A autora afirma que jogos com utilizagdo de materiais de facil
acesso (garrafas pets, madeiras, fitas, entre outros), trabalhando
a coordenacdo manual fortalece o aprendizado e desenvolvimento,
uma vez que parece ser a forma como o cérebro busca trabalhar os
simbolos mateméticos.
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Jogo matematico é importante para ativar os aspectos
motores da crianc¢a, dessa maneira, parte do principio que
brincando pode-se aprender e as elas podem conhecer
o mundo em sua volta, assimilando experiéncias
e informacgdes. O mais importante saber quando a
crianga crescer e incorporar as atitudes desenvolvidas
possibilitando na busca de meio pela exploracao atuando
como aliados fundamentais na construcdo do saber
(MULLER, 2011, p. 28).

Peretti (2009) complementa que o computador consegue
chamar bastante a atencdo dos alunos e, com isso, este
instrumento pode ser bem aproveitado pelo professor, utilizando
jogos educativos envolvendo os célculos, formas geométricas,
entre outros. (PERETTI, 2009).

O diagndstico, bem como as intervencgbes, a fim de
reabilitar os sujeitos com transtornos de aprendizagem,
sdo tarefas complexas, tendo em vista a heterogeneidade
e as comorbidades relacionadas a estes transtornos.
Neste sentido, os autores ressaltam a importancia do
trabalho de uma equipe multidisciplinar, para avaliar cada
caso de forma especifica, evitando um diagnéstico pouco
consistente e epidémico. Além disso, é preciso pensar
processos de inclusdo pertinentes nesse processo de
acolhimento escolar ao aluno discalculico (AVILA et. al.,
2018, p.54).

Portanto, os autores ressaltam que € importante que as
instituicdes estejam preparadas para receber esses os alunos
que trilham um caminho menos comum para 0 manuseio da
matematica. Oferecer ferramentas, possibilidades, meios para
gue essas pessoas possam aprender da melhor forma possivel é
fundamental para que a inclusao aconteca e saiba identificar o que
€ da ordem organica e o que é da ordem da dificuldade possibilita
que o professor possa intervir de uma maneira mais eficaz frente a
esse aluno.
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5 Consideracdes Finais

O termo de transtorno de aprendizagem foi surgir somente
em 1963, nos Estados Unidos, pelo fato dos pais de uma crianca
notar dificuldades frequentes em sua leitura. Depois de anos, foi
preciso construir um ambiente para trabalhar os transtornos, estudar
mais sobre a discalculia e 0 mais importante, formar profissionais
dispostos a ensinar matematica e conhecer o disturbio discalculico.

Os primeiros centros para a ajuda das criangcas com
transtornos especificos foram fundados na Europa, por uma direcao
médica e pedagobgica. Na década de setenta, desenvolveu-se a
primeira associacao Nacional para Criangas com Dificuldades de
Aprendizagem, mas esse centro era focado somente no distarbio
dislexo.

O estudo para a discalculia ndo era reconhecida pelos
professores de matematica, sendo assim, nas escolas era
conhecido apenas a dislexia, dificuldade com a leitura e escrita.
O termo discalculia foi identificado e explicado posteriormente e
relacionado com a dificuldade do aluno com simbolos.

Em virtude dos aspectos estudados, foi possivel
compreender que a discalculia vem sendo conhecida com o
passar do tempo, muitos profissionais da educagdo da matematica
sofrem dificuldades com determinados alunos que nao conseguem
aprender a matéria e determinado conteudo.

Uma das dificuldades enfrentadas pelos estudantes
com este transtorno, na Escola atual, é a falta de preparo de
professores, estrutura escolar, metodologia de ensino e outras.
Muitos professores e escolas ja acostumaram com a metodologia
tradicional e apresentam fragilidades ao preparem aulas com
metodologia e materiais levando em conta a diversidade dos
processos de aprendizagem e a singularidade do desenvolvimento
de cada crianga.

Atualmente, os estudantes necessitam de materiais
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mais interativos para melhor compreensao do contetdo aplicado,
principalmente aqueles que apresentam alguma dificuldade ou
transtorno. Para isso é preciso que o professor, a escola e familia
busquem alternativas, estratégias, recursos em conjunto para que
consigam atingir os objetivos educacionais propostos em cada
etapa.

Importante que o professor ndo se sinta sozinho e busque
apoio na propria equipe e dialogue com a familia para buscar o
melhor aproveitamento do aprendizado da crianca.

Portanto, conclui-se a importancia de educadores
conhecerem a discalculia profundamente, buscarem ampliar
seus conhecimentos na area, e buscar conhecer os possiveis
tratamentos, dialogar com os centros de cuidados para estes
distarbios, trabalhar equipe multidisciplinar e buscar apoio
especializado sempre que observar e perceber o desenvolvimento
do estudante aquém do esperado para sua faixa etaria. Para tanto,
€ preciso que os professores olhem além dos numeros e das
equacgdes, olhem para as criangas e seu desenvolvimento em todas
as suas dimensfes e contexto, conseguindo, assim desenvolver
uma educacao qualificada.
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Resumo: O trabalho em questdo tem como tema principal a
matematica financeira, um assunto muito tratado nos ultimos anos
dada importancia que a educagéo financeira tem ganhado, no
gue concerne a tomada de decisGes conscientes e coerentes em
assuntos cotidianos que envolvem questdes financeiras. Com esses
pensamentos 0 objetivo é apresentar a relacdo entre matematica
financeira e educacao destacando a sua presenga nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e como esses contelidos podem ser
vistos no cotidiano dos alunos, tornando a aprendizagem ainda mais
significativa. Para tanto foi adotada como metodologia a pesquisa
bibliografica, que foi realizada a partir de materiais ja publicados em
bases de dados eletrdnicas como o Google Académico e o Scielo,
a partir das palavras chave Matematica Financeira e Educacgéo
Financeira. Com a pesquisa foi possivel observar que, atualmente,
existem escolas que ja tém adotado o ensino de educacao financeira
como forma de preparar os alunos para lidar com situacdes que
envolvem a matematica, no seu dia a dia.

Palavras Chave: Educagdo. Ensino. Financas. Matemética.
1 Introducao

Independente do cenario econdbmico em que se vive, seja
ele em expansao ou em retracdo, considera-se importante que
as pessoas, no sentido geral, tenham conhecimento acerca de
conceitos e aspectos financeiros, ainda que sejam basicos, para
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gue possam investir em cenarios oportunos ou até mesmo fazer
uso consciente do capital que possuem (SANTOS et al, 2021).

Considera-se, conforme aponta Rezende, Silva-Salse
e Carrasco (2022), que a matematica financeira € um importante
instrumento de auxilio no que se refere a tomada de decisdes
pessoais ou profissionais que sao relacionadas a compras
parceladas ou a vista, investimentos, e outras escolhas que sédo
postas diariamente a qualquer individuo.

No ensino, 0 que se observa, segundo Rezende, Silva-
Salse e Carrasco (2022) é que os alunos ndo fazem uso consciente
de procedimentos que envolvem a matematica financeira,
apresentando dificuldades em avaliar e utilizar procedimentos
matematicos eficientes. Nesse sentido destaca-se que é relevante
os alunos terem conhecimento sobre a matematica financeira, para
gue possam aplica-los quando necessidade dos mesmos no seu
dia a dia.

Em pesquisa desenvolvida pelo Banco Central (BC) em
conjunto com a Serasa Experian e o Instituto Brasileiro de Opiniao
Publica e Estatistica (IBOPE) foi aferido o nivel de educacédo
financeira e comportamento financeiro da populacao brasileira. Os
resultados dessa pesquisa apontaram que h& uma auséncia de
conhecimentos basicos, como juros simples e compostos, valor do
dinheiro no tempo e juros de empréstimos, além disso, com relacéo
ao comportamento, os brasileiros em maioria ndo tem o hébito de
poupar, o que demonstra pouco preparo financeiro (BCB, 2021).

Os resultados do estudo apontaram que € de grande
importancia que os individuos construam conhecimentos acerca
da Matemética Financeira desde mais novos, e nesse sentido a
insercdo desse contetdo, na Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) e nos curriculos da Educacdo Basica, tem o papel de
auxiliar os estudantes no planejamento, administracdo de renda,
economias e realizacao de investimentos com a finalidade de ter
uma vida financeira segura (RIBEIRO; COSTA, 2022).
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Segundo Rezende, Silva-Salse e Carrasco (2022) quando
um individuo tem conteddo e conhecimento sobre Matematica
Financeira ele consegue discernir quando e como ela pode ser
utilizada para solucionar os problemas diarios e passa a ser assim
educado financeiramente, porém, ela n&o é suficiente. E importante
gue os alunos também desenvolvam a criticidade, sabendo lidar com
as questodes cotidianas que envolvem conhecimentos financeiros.

E com base nesses pensamentos que o trabalho em
guestéo foi desenvolvido buscando responder a seguinte questédo
problema: Qual a importancia do ensino de matematica financeira?

De acordo com Ribeiro e Costa (2022), a Matemética
Financeira é uma ferramenta muito importante para desenvolver
a educacéo financeira e também o pensamento critico, permitindo
que, de forma reflexiva, os alunos possam compreender a ligagao
I6gica entre as ideias, desenvolvendo a habilidade de pensar com
racionalidade diante as situacdes diarias.

Dessa forma o trabalho tem como objetivo geral apresentar
a relacdo entre matematica financeira e educagao destacando a
sua presenca nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) e
como esses conteldos podem ser vistos no cotidiano dos alunos,
tornando a aprendizagem ainda mais significativa. Além disso,
tem como objetivos especificos apresentar aspectos teoricos
que envolvem a matematica moderna e a matematica financeira,
destacando essa ultima no cotidiano dos alunos e como ela pode
ser trabalhada na educacéao.

Para alcancar os objetivos propostos foi adotada como
metodologia para o desenvolvimento do trabalho a pesquisa
bibliografica, que foi desenvolvida a partir de publicacdes
disponibilizadas em bases de dados eletronicas. Por meio dessas
foi possivel realizar um levantamento de artigos ja publicados sobre
o tema e assim desenvolver o trabalho.

Primeiramente foi abordado sobre a matematica financeira
e tratou sobre alguns dos seus conceitos basicos. Posteriormente,
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apresentou-se a matematica financeira e a sua relacédo com a
educacao e os PCNs. E por fim, o uso da matematica financeira no
dia a dia, destacando assim a aplicacdo dos conteudos escolares e
sua relevancia para o cotidiano dos alunos.

2 O ensino de matematica

De maneira geral o ensino de matemética & visto pela
comunidade escolar como sendo um desafio, pois a matematica
ensinada nas salas de aula ainda acontece de forma tradicional,
e assim é desvinculada daquela que é utilizada no dia a dia pelos
individuos, o que acaba por fazer com que o ensino ndo seja atrativo
(ANDRADE, 2013).

A alfabetizacdo matematica pode ser considerada
um conjunto de competéncias que permite que os alunos se
envolvam com processos de constru¢do de modelos matematicos,
preocupando-se com os resultados na sociedade fora da escola
e compreendendo a linguagem matematica presente nas mais
diversas dimensdes sociais (RAMOS, 2017).

Assim, um dos objetivos da matemética e do seu ensino
na atualidade, deve ser a preparacdo do aluno para estudar o
contetdo determinado a partir da sua aplicagdo no dia a dia, porém,
na realidade, nem todas as instituicdes de ensino garantem que
isso seja devidamente acometido, buscando apenas transmitir os
contetidos sem qualquer relagdo com o cotidiano (ARAUJO, 2015).

A matemética interfere muito na formacao intelectual e
social dos individuos, pois, € uma disciplina muito relevante para
todos. Assim, torna-se importante que 0 Seu ensino assuma um
compromisso social com o educando e com o contexto social no
gual o mesmo esta inserido (CHAGAS, 2016).

Segundo Fagundo (2017) é um consenso que a disciplina
de Matematica é dificil e complexa, tanto para aprender quanto para
ensinar, porém, os motivos para tal fato sdo diversos, dentre os
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quais pode-se destacar a formacao deficitaria dos docentes, a falta
de infraestrutura das instituicdes de ensino, alunos desmotivados e,
guestdes relacionadas ao curriculo escolar.

Porém, existem diversas solu¢cbes que podem ser
adotadas para que esses problemas sejam sanados, no entanto,
a implementacdo de novas ideias relacionadas ao ensino de tal
contetdo é algo que deve ser analisado e adotado conforme a
necessidade de cada instituicdo escolar.

O desenvolvimento e o aprimoramento das questbes
matematicas e suas no¢des aconteceram de maneira gradual com
0 passar do tempo, algo que pode ser relacionado a constante
criagdo e recriagdo da matematica, em conformidade com as
necessidades de cada periodo pelo qual o ensino dessa disciplina
passou, ao longo dos anos (ANDRADE, 2013).

Ahistéria da matematica, em si, € um excelente instrumento
para ser usado na melhoria do processo de ensino e aprendizagem
da mesma, por meio dela é possivel compreender e considerar
todas as suas alteragOes facilitando a compreenséo para os alunos
e despertando sua curiosidade e interesses nas aulas e futuras
pesquisas a serem realizadas na area (ANDRADE, 2013).

A matematica, segundo Gomes (2012), € um reflexo
das transformacgfes sociais, ou seja, ela molda a si mesma para
satisfazer as necessidades daquele momento, e da situacao
onde estd sendo ministrada, o que demonstra o qudo importante
a mesma é para aquisicdo de conhecimentos tanto a respeito da
disciplina quanto do modo que a mesma é utilizada no cotidiano.

O ensino atual de matematica busca, de acordo com
Andrade (2013), trabalhar o formalismo das regras, das formulas
e dos algoritmos, assim como a complexidade dos célculos
juntamente com o seu carater rigido e disciplinador, levando a
exatidao e precisdo dos resultados.

Ainda nos dias atuais o ensino de matematica € baseado
no método tradicional, por meio do uso de aulas expositivas, onde
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o professor reproduz os conteldos para a lousa, resumindo aquilo
gue considera importante que os alunos aprendam. Nesse modelo
de ensino o aluno apenas faz copias dos conteudos que estdo
dispostos no quadro, tentando resolver os exercicios, como se
fosse uma cépia (ANDRADE, 2013).

A prética tradicional no ensino de matematica revela que
€ possivel aprender matematica por meio de um processo que
envolve somente a transmissdo dos conhecimentos, porém, para
que o processo de ensino e aprendizagem exista e seja eficaz
estratégias metodoldgicas de ensino diferenciadas devem ser
adotadas, as quais sejam consideradas atrativas e possibilitem
uma melhoria na aprendizagem dos educandos.

3 Matematica financeira: conceitos basicos

Historicamente, a matematica financeira sempre esteve
muito ligada ao conceito e ao significado de comércio, visto que
antigamente a troca direta de mercadorias eram realizadas para
suprir as necessidades fundamentais dos membros de um grupo,
porém, com o passar do tempo dificuldades surgiram e assim foi
inventada a moeda de troca, como forma de pagar por produtos a
serem permutados (CARRARA, 2018).

A partir dai e da invencdo de novas formas de trocas
e de compras de produtos, como 0 ouro e a prata, passaram a
surgir alguns conceitos que ja eram relacionados a matematica
financeira, como lucro, ganho e os juros, e assim, ainda que de
forma rudimentar foram consideradas as primeiras operacfes de
crédito, e o préprio comercio com o passar dos anos apresentou
a necessidade na criacdo de uma rede bancéaria mais vasta, e a
partir dai o crescimento da atividade comercial também fez com
gue fossem desenvolvidos conceitos matematicos ao longo dos
anos (CARRARA, 2018).

Nesse sentido € importante destacar que:
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Acredita-se que a classificacdo de comercial ou
financeira esteja mesmo ligada a forma de resolucéo
dos problemas. Os calculos relacionados a utilizacdo de
férmulas matematicas, porcentagens, juros e descontos
simples, por exemplo, estdo mais proximos do conceito
de comércio; os célculos de juros compostos, séries de
pagamentos, amortizacbes de empréstimos bancarios
séo entendidos como financeiros, pois, em geral, utilizam-
se calculadoras financeiras para a solugao dos problemas
apresentados (CARRARA, 2018, p.16).

De acordo com Santos et al (2022), a matematica financeira
pode ser considerada como sendo o0 uso de procedimentos e de
conceitos matematicos para solucionar questbes financeiras,
utilizando alguns recursos como por exemplo: funcdes, poténcia,
estatistica e probabilidade, fatores econdmicos e financeiros, entre
outros.

Durante um periodo o conhecimento sobre matematica
financeira foi limitado aqueles que possuiam dominio sobre
conteldos e conceitos da matematica, fato que restringia a muitos
cidadaos e profissionais esse recurso. Porém, com o passar
do tempo essa questdo foi sendo modificada, e mais pessoas
passaram a deter esse conhecimento como forma de aplica-los a
diferentes areas de atuacédo (SANTOS et al, 2022).

Ferreira e Santos (2019) apontam que a matemética
financeira, quando utilizada, permite que sejam desenvolvidas
diversas habilidades, destacando-se a aquisicdo de acbes que
visem criar “habitos, valores, tomadas de atitudes, conhecimento
e aplicagao de técnicas de gestao pessoal das finangas (p.5), além
disso também pode-se desenvolver a¢des que envolvem orientagéo
familiar, formacao religiosa, experiéncia de vida, educacédo escolar
basica entre outros.

Nos dias mais atuais aprender matematica financeira se
tornou algo mais viavel e pratico em funcéo da facilidade que é
vista nos recursos tecnoldgicos, que descomplicaram o0 ensino
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e a aprendizagem, facilitando o estudo e a aplicagéo pratica dos
conceitos. Com isso a matematica financeira tem se tornado
algo que a maioria da populacdo pode aprender, mesmo que
anteriormente ndo tenham aprendido algo relacionado a questdes
matematicas ou financeiras (SILVA et al, 2019).

Dada importancia da matematica financeira destaca-se
que:

[...] ela se torna fundamental para a rotina e processos
no trabalho de diversos profissionais, principalmente na
rotina de gestores, supervisores, analistas e técnicos, que
necessitam de tal conhecimento para realizar as tomadas
de decisbes cotidianas. O conhecimento adequado da
matematica financeira tem um valor muito grande para
mais bem tomadas de decisbes e, quando aplicado de
forma oportuna e adequada, possibilita que as empresas
tenham rendimentos maiores, melhorando assim os
resultados obtidos (SANTOS et al, 2022, p.89).

O conhecimento sobre matematica financeira pode ser
aplicado tanto nas organizagbes quanto de forma individual. E
saber lidar com as oportunidades e os riscos do mercado, é algo
fundamental, assim o conhecimento sobre matematica financeira
€ um 6timo recurso para tomar decisdes em cendrios que muitas
vezes sao imprevisiveis (RIBEIRO; COSTA, 2022).

Por meio do conhecimento na matematica financeira é
possivel assim aplica-la de forma coerente, e assim tomada de
decisGes podem ser feitas de forma mais adequada, possibilitando
diversos beneficios, tanto no ramo empresarial quanto no que
concerne ao seu uso no dia a dia dos individuos (SILVA; VICENTE;
CARDOSO, 2019). Sobre o0 uso da matematica financeira no ambito
individual, os autores Visentini e Weingartner (2018) apontam que:

[...] a educacdo financeira pode auxiliar criancas e
adolescentes a compreender melhor o valor do dinheiro
e ensina-los o melhor meio de economizar, investir
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e planejar seus gastos. Isso pode dar aos jovens
importantes habilidades para uma vida independente.

z

Também importante € a presenca do dominio desse
assunto em jovens adultos, os quais certamente depois de
(re) educados financeiramente irdo deter conhecimentos
necessarios para tomada de decisbées que irdo influencia-
los positivamente pelo resto de suas vidas, como na hora
de adquirir a casa propria, abrir um negocio ou decidir
comecar uma familia e se tornarem pais (VISENTINI E
WEINGARTNER, 2018, p. 84).

Dessa forma conhecer a matematica financeira é algo
importante para todas as pessoas pois questdes cotidianas também
podem envolver o conhecimento sobre esse assunto, como
emprestar ou nao dinheiro a um amigo, determinar o valor, o tempo
de empréstimo, a decisdo entre comprar ou hdo um produto a vista
ou parcelado, controle financeiro de gastos mensais, entre outros.
Nesse sentido Silva, Vicente e Cardoso (2019) destacam que:

A alfabetizacéo financeira dos individuos de baixa renda
tem-se tornado cada vez mais importante para a melhoria
de politicas publicas e sociais, uma vez que individuos
mais conscientes tém tomadas de decisdes financeiras
melhores, evitando o endividamento, controlando melhor
0S seus gastos e, consequentemente, contribuindo para
o desenvolvimento da economia (SILVA, VICENTE E
CARDOSO, 2019, p. 4).

Dessa forma o ensino da educacéo financeira permite que
estudante possam dimensionar mais conhecimentos econémicos.
E assim, a adocdo de programas educacionais nesse sentido
podem aprimorar a capacidade dos cidadaos em gerenciar as suas
finangas pessoais diarias, influenciando e impactando diretamente
o seu futuro (SILVA et al, 2017). E assim, para iniciar a compreensao
de conhecimentos ainda que superficiais sobre a matematica
financeira é importante compreender conceitos e elementos
introdutérios da area, os quais podem ser vistos no Quadro 1 a
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seguir de forma explicativa.

Quadro 1 - Conceitos basicos da matematica financeira

Termo Conceito

Valor € o valor inicial a ser investido através de determinada aplicacéo financeira.
presente O valor presente também pode ser chamado de: presente valor; valor atual;
(Capital) principal; capital; capital inicial; valor aplicado; dentre outros

é o valor resultante da soma do capital com os juros, ou seja, € o resultado
Valor futuro | do investimento realizado do valor presente ao longo do tempo em fungéo de
(Montante) | determinada taxa de juros. O valor futuro também pode ser chamado de:
futuro valor; montante; montante final; valor de resgate; dentre outros.
€ o0 elemento que uma pessoa ou empresa paga por realizar um empréstimo
de determinado valor de dinheiro de outra pessoa ou empresa, durante prazog
Juros de tempo estabelecido. Por outro lado, juros também podem ser o elemento
que uma pessoa ou empresa pode receber por emprestar um determinado
valor de dinheiro a outra pessoa ou empresa, durante prazo estabelecido.
a taxa de juros pode ser considerada a unidade de medida dos juros, ou seja,
ela indica a remuneracéo que sera paga pelo capital empregado durante
Taxa de juros | determinado periodo. A taxa de juros deve ser pautada por um periodo, que
pode ser em dias, semanas, meses, bimestres, trimestres, semestres, anos,
dentre outros
o0 termo “tempo” ou “prazo” deve ser considerado como a quantidade de
periodos em que determinado valor ficara in vestido, devendo ser iguais e
continuos. E o intervalo de tempo entre o inicio de determinada atividade
financeira e o seu fim. Os periodos podem ser contados em dias, semanas,
meses, bimestres, trimestres, semestres, anos, dentre outros
sdo processos pelos quais sdo formados os juros. A capitalizagdo, deste
modo, é a aplicacdo de um capital (C) a uma determinada taxa de juros (i),
durante determinado periodo (n), que resultara em determinados juros (J). O
Regimes de | regime de capitalizagcdod epende do processo de célculo que sera
capitalizagdo | empregado. Existem dois regimes de capitalizagdo: o simples e 0 composto.
Na pratica, o regime de capitalizacéo simples tem aplicagdes bem limitadas,
enguanto o regime de capitalizagdo composto é amplamente empregado na
matematica financeira
no sistema capitalizagdo de juros simples, o célculo é feito de forma que os
Juros juros de cada intervalo de tempo s&o gerados em funcéo do capital inicial
simples investido e, com isso, 0s juros recebidos séo idénticos caso a taxa de juros
seja constante.
no sistema capitalizacéo de juros compostos, a taxa de juros € aplicada no
Juros capital atualizado do periodo anterior, ou seja: no final de cada periodo de
compostos | capitalizacdo de juros, séo inseridos os juros adquiridossobre o montante do
tempo anterior

Tempo
(Prazo)

Fonte: Santos et al, 2021.

A partir de conhecimentos simples e conceitos basicos
que fazem parte da matematica financeira uma pessoa pode assim
adota-los de forma pratica no seu cotidiano, se tornando educado

financeiramente, porém, é importante lembrar que para tanto

as escolas hoje, em pequena parcela, tem aderido a educacédo
financeira e com base nesse pensamento o trabalho a seguir ira
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tratar sobre a matematica financeira na educagao apresentando
sua ligacdo com os PCNSs.

4 Matematica financeira na educagao

74

No ambito escolar proporcionar o ensino da Matematica
Financeira é algo essencial para fortalecer a cidadania. Ainda que
isso ndo esteja presente nos PCNs, esta incluso nas Orientacdes
Educacionais Complementares aos PCN (PCN+). Nesses
documentos, a matematica financeira e a educacgao financeira sao
expressas da seguinte forma respectivamente:

Além

[...]especialmente parajovensde familiaseconomicamente
marginalizadas ou apartadas de participacdo social, a
escola de ensino médio pode constituir uma oportunidade
Unica de orientagdo para a vida comunitéaria e politica,
econdmica e financeira, cultural e desportiva. (BRASIL,
2006, p.12)

[...]Algebra, navivénciacotidiana se apresentacomenorme
importancia enquanto linguagem, como na variedade de
graficos presentes diariamente nos noticiarios e jornais,
e também enquanto instrumento de célculos de natureza
financeira e pratica, em geral. (BRASIL, 2006, p.120)

disso o documento também aponta que:

[...] O ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais de
funcBes, ndo deve descuidar de mostrar que o que esta
sendo aprendido permite um olhar mais critico e analitico
sobre as situacdes descritas. As funcdes exponencial e
logaritmica, por exemplo, sdo usadas para descrever a
variacdo de duas grandezas em que o crescimento da
variavel independente é muito rapido, sendo aplicada
em areas do conhecimento como matematica financeira,
crescimento de populacgdes, intensidade sonora, pH de
substancias e outras. (BRASIL, 2006, p.121)

Revista Matematica e Educacao, (1) (12): 64-85, 2022



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

A partir da oficializacdo da Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) e a definicao das aprendizagens para assegurar
gue os estudantes desenvolvam as dez competéncias gerais
durante a Educacdo Bésica, € importante considerar o estudo de
conceitos basicos que envolvem a economia e finangas, visando
educar os alunos financeiramente (BRASIL, 2018).

A BNCC prevé que o estudo que visa a educacdo
financeira € desenvolvido a partir dos temas transversais, porém, é
na matematica que os conceitos basicos devem ser desenvolvidos
proporcionando discutir assuntos como por exemplo taxa de juros,
juros simples e compostos, bem como aplicacdes financeiras
(BRASIL, 2018).

Assim com base na BCC o tema da educacéo financeira

[...] favorece um estudo interdisciplinar envolvendo as
dimens®es culturais, sociais, politicas e psicolédgicas, além
da econdmica, sobre as questdes do consumo, trabalho e
dinheiro. E possivel, por exemplo, desenvolver um projeto
com a Historia, visando ao estudo do dinheiro e sua
funcdo na sociedade, da relacdo entre dinheiro e tempo,
dos impostos em sociedades diversas, do consumo em
diferentes momentos historicos, incluindo estratégias
atuais de marketing. Essas questfes, além de promover o
desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais dos
alunos, podem se constituir em excelentes contextos para
as aplicacdes dos conceitos da Matematica Financeira e,
também proporcionar contextos para ampliar e aprofundar
esses conceitos. (BRASIL, 2018, p.269)

Assim é apresentada a possibilidade de integrar as
disciplinas e promoveracdes erelagdes entre amatematicafinanceira
com elas, permitindo assim a construcdo e aperfeicoamento dos
conceitos e das competéncias que sao relacionadas a educacao
financeira (RIBEIRO; COSTA, 2022).

Na BNCC tematicas como por exemplo a educacgdo
financeira é visto como componente curricular para desenvolver
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habilidades que sdo de competéncia do sistema de ensino e das
escolas em conformidade com as peculiaridades, abordando os
assuntos de forma contextualizada (BRASIL, 2018).

Especificamente sobre essas habilidades é importante
citar que elas séo idénticas ao Curriculo Paulista e na BNCC, sendo
feitas por meio de um cddigo alfanumérico, como pode ser visto na
Figura 1.

Figura 1 - Codigo alfanumérico de identificacdo da habilidade

Etapa
cle Componente
Ensino Curricular

L *
EMI1I3MAT101
$ 8

i Habilidades de -.Hrt\rizllvldﬂ::l .f-l'.er'l'jl"tl"-‘IH: la a gual
Em gualguer série do E.MJ a habilidade estd
; relacionada e seu
nuMmero

Fonte: Adaptado de BNCC (2018).

O primeiro par de letras indica a etapa de ensino que o
aluno se encontra, o primeiro par de nimeros a habilidade descrita
a ser desenvolvida. A segunda sequencia de letras indica a area ou
o0 componente curricular que seré trabalhado.

4.1 Matematica financeira no dia a dia: juros simples e juros
compostos

O ensino de matematica cada dia mais tem sido alvo de
necessidades de mudancas no modelo de ensino e na metodologia

adotada. Mundialmente a educacdo matematica é vista como
uma area de conhecimento das ciéncias sociais e humanas que
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tem interlocu¢do com a pedagogia, antropologia e outras, além da
matematica, em si (AZAMBUJA, 2013).

A matematica voltada para o ensino cotidiano € um agente
potencializador do ensino e aprendizagem da disciplina, sendo
considerado um elemento indispensavel ao processo pedagdgico,
podendo auxiliar os alunos na aprendizagem da disciplina de forma
eficiente, levando-os a aproximar o conteudo ministrado da sua
realidade e assim garantir sua aprendizagem.

Nao ha como negar que a matematica faz parte da vida
de todos os individuos e auxilia os mesmos na resolucdo de
diversos conflitos e situacdes que surgem no dia a dia. Em muitos
casos as relagbes sociais sao interceptadas e envolvem conceitos
matematicos, uma vez que calculos sempre estdo presentes em
algumas situacdes do dia a dia (CONCEICAQ et al, 2016).

Segundo Silva (2020) todos vivem fazendo calculos, como
por exemplo, a primeira acdo tomada ao acordar é ver as horas.
Sempre que se deseja fazer alguma receita utiliza-se medidas,
entre diversos outros acontecimentos que fazem o uso de conceitos
matematicos diariamente.

Observa-se, nesse sentido, que a matemética proporciona
uma variedade de informacgdes aos individuos, e atende a diversos
objetivos diferentes, algo que deve ser estimulado durante a
troca de conhecimentos entre professores e alunos, levando-os a
reconhecer habilidades e expectativas, onde se gera motivacdes
para que os alunos possam ampliar seus conhecimentos e tornar
0s contetudos matematicos, algo que faga parte do seu cotidiano.

Segundo Cunha (2017) quando a matematica é utilizada
no dia a dia para facilitar a vida do ser humano os conteudos
ministrados em sala de aula podem contribuir para suaaprendizagem
no ambiente escolar. Assim a matematica em si, ndo deve ser
vista somente como um pré-requisito para estudos posteriores, €
importante que o seu ensino esteja voltado para a formacéo do aluno
como cidaddo, que utiliza cada vez mais conceitos matematicos

Revista Matematica e Educacao, (1) (12): 64-85, 2022 77



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

junto a sua rotina.

Existem diversas formas de se aplicar os contelidos
matematicos no cotidiano, que os professores podem transmitir
aos alunos em sala de aula. Quando o professor transmite esses
conhecimentos aos alunos, oS mesmos conseguem aproximar
os conteludos da sua propria realidade, o que reflete numa
aprendizagem mais significativa, estimulando assim o seu raciocinio
l6gico (CUNHA, 2017).

Segundo os PCNs, é importante que os alunos:

[...] saibam usar a Matematica para resolver problemas
praticos do cotidiano; para modelar fenbmenos em outras
areas do conhecimento; compreendam que a Matematica é
uma ciéncia com caracteristicas proprias, que se organiza
via teoremas e demonstracdes; percebam a Matematica
como um conhecimento social e historicamente
construido; saibam apreciar a importancia da Matematica
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL,
2006, p. 69).

Dessa forma os professores devem buscar meios de
proporcionar a ligacdo dos conteudos matematicos com atitudes
tomadas pelos alunos no seu cotidiano. O cotidiano, segundo Cunha
(2017), estéa impregnado de saberes, a todo instante os individuos
estdo comparando, classificando, quantificando, medindo, e de
alguma forma avaliando e usando instrumentos que fazem parte de
sua proépria cultura.

Assim considera-se que a matematica, como uma
ciéncia, é fundamental para a vida de todos, pois ela permite que
0 pensamento seja colocado em pratica, criando nos individuos
um senso critico, trabalhando o raciocinio junto as tarefas que sédo
realizadas diariamente.

Cantanante e Arauljo (2014) destacam que quando se
valoriza o cotidiano dos alunos no ambiente escolar é possivel
levar aos alunos uma reflexao sobre os limites do seu préprio
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conhecimento, assim como da dimensao pratico-utilitaria para a
apreensao dos conceitos matematicos elaborados em sua maxima
potencialidade.

Segundo Conceicdo et al (2016) é possivel que, por
meio do uso do cotidiano no ensino de matematica os alunos e
professores superem as suas dificuldades encontradas no ensino
da disciplina e dos seus contelidos, ndo somente dentro da escola,
mas também dentro de sua casa, do trabalho e da vida social de
todos que estéo envolvidos no seu meio.

Considera-se que o conhecimento matematico é um dos
degraus para a ascensao socia, e a escola é a principal responsavel
pela sua aquisicdo e sua construcao. Assim € importante que a
escola esteja apta a transmitir esses conteudos de forma satisfatéria
aos alunos, e garantir a sua aprendizagem de forma eficaz, e por
meio do uso do cotidiano no ensino de matematica, isso é de fato
possivel (GONCALVES e POZZOBON, 2016).

Dessa forma diversas praticas pedagogicas podem ser
adotadas e cabe aos professores e a escola, em si, considerar
meios de levar o cotidiano para o ambiente da sala de aula, visando
garantir assim a aprendizagem e o desenvolvimento de forma
eficaz a todos os alunos, levando-os a enxergarem a matematica
nao como uma dificuldade, mas sim como algo satisfatorio.

Especificamente o trabalho com juros € algo que pode ser
aplicado diariamente e assim compete que os alunos aprendam
tais assuntos de forma a conseguirem lidar com eles diariamente.

A palavra juros, segundo Silva (2015), condiz a uma
guantia de dinheiro a mais que é aplicada em algum tipo de
operacao financeira, e durante a vida é possivel pagar ou receber
juros, dependendo do tipo de aplicacao que foi feita.

Os juros séo pagos quando sdo cobrados de uma conta,
seja pelo atraso ou um valor a mais do que inicialmente vocé
pagaria da mesma. Essa cobranca € uma forma de compensacéao
pelo periodo em que alguém arcou com o prejuizo do atraso. Ja
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com relagdo ao recebimento de juros esse acontece quando uma
pessoa faz um tipo de investimento e recebe juros por “emprestar”
dinheiro a um banco ou a uma empresa, situacdo na qual os juros

também sdo chamados de rendimentos (SILVA, 2015).
No Quadro 2 é possivel ver a diferenca que ha entre juros
simples e juros compostos, ambos podem ser vistos no dia a dia

dos individuos.

Quadro 2 - Diferencas entre juros simples e juros compostos

Juros simples

Tipo de juros Definigao Exemplo
Os juros simples estdo mais | Vocé tem R$ 1000 para
presentes nas transa¢des | guardar para o futuro, um

financeiras do dia a dia. Ele é
usado, por exemplo, no cartdo
de crédito, em financiamentos e
em alguns tipos de empréstimos.
Ao contrario do “irm&o” juros
compostos, o valor dos juros
simples nunca muda durante
uma operagdo. Assim, se vocé
assinou um contrato  com
determinada  porcentagem de
juros, pagard ou receberd esse
valor até o final do contrato.

dinheiro que vocé ndo
pretende mexer nos
préximos meses. Para fazer
esse valor crescer, vocé
escolhe uma aplicagdo com
taxa de juros simples de 5%
ao més, o que faz com que,
todos os meses, tenha um
rendimento de R$ 50.
Assim, a partir do primeiro
més voceé tera R$ 1050 na
conta. No segundo més, R$
1100, e por ai vai.

Juros compostos

A diferenga mais relevante entre
0s juros simples e composto é o
tempo. Nas operacoes
financeiras baseadas em juros
simples o tempo ndo é muito
importante, ja que o valor final
pago sera o} mesmo,
independentemente do prazo.
Ja& quando o0s juros compostos
sdo aplicados na transacdo, o
prazo faz toda a diferenga,
porque quanto maior o tempo
para quitagao de um
empréstimo, mais juros serdo
pagos, ja que a taxa é calculada
em cima do acumulado da
divida.

Por exemplo, no primeiro més,
0s 10% serdo calculados em
cima dos R$500, gerando
R$50 de juros e um montante
de R$550. No préximo més, os
10 % serao calculados em
cima do valor atual do
montante, ou seja, 10 % de
R$550, gerando juros de
R$55, e assim
sucessivamente.

Fonte: Exponencial,

2022.

Os juros simples s@o aqueles que estdo mais presentes no

dia a dia das pessoas. Ele pode ser utilizado no cartdo de crédito,
em financiamentos e em alguns tipos de empréstimo. Ele nunca
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muda durante uma operacdo assim € mais facil de ser calculado,
sendo realizado pela férmula a seguir.

J=C.i.t

Onde:

J = juros simples;

C = Capital Inicial;

i = taxas de juros

t = tempo de aplicacéo

J& no caso dos juros compostos, igualmente, podem fazer
parte da rotina das pessoas como em investimentos, empréstimos,
financiamentos ou na fatura atrasada do cartdo, porém, o seu
calculo jA € um pouco mais complexo, sendo feito com base na
férmula a seguir:

M=C (1+l] t

Onde:

M = montante acumulado
C = capital investido

i = taxa de juros

t = periodo de tempo

Para que esse calculo faga sentido € importante selecionar
uma taxa de juros e um periodo de tempo que sejam equivalentes.

Segundo Azeredo Filho (2018) o conceito de juros pode
ser introduzido, primeiramente a partir do uso de expressées como
por exemplo dinheiro pago pelo uso do dinheiro emprestado,
remuneracdo de capital empregado em atividades produtivas
ou uma remuneragdo paga pelos bancos sobre o capital que foi
aplicado nelas mesmas.
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E importante citar que o dinheiro rende mais a partir dos
juros compostos do que dos juros simples, pois 0s juros compostos
fazem com que o dinheiro cresca de forma exponencial ao longo do
tempo, podendo assim ser percebido o seu crescimento por meio
de uma progressdo geométrica (AZEREDO FILHO, 2018).

Empregar esses conhecimentos é de grande importancia
nas instituicbes de ensino pois esses podem ser empregados no
cotidiano nas situacdes que foram citadas anteriormente.

5 Considerac¢des Finais

O trabalho em questao teve como objetivo geral apresentar
a relacao entre matematica financeira e educacao destacando a
sua presenca nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e
como esses contelildos podem ser vistos no cotidiano dos alunos,
tornando a aprendizagem ainda mais significativa, destacando por
fim o uso de juros simples e composto no cotidiano elencando onde
esses sdo utilizados pelas pessoas.

A partir da pesquisa bibliografica realizada foi possivel
verificar o quanto é importante inserir conhecimentos cotidianos no
ensino da matematica, com o intuito de levar os alunos a ver tal
disciplina como sendo algo prazeroso, e nao como um desafio a
ser desvendado.

Foi possivel compreender como a matematica € importante
para todos os individuos, seja para sua formacdo quanto para o
seu desenvolvimento e crescimento como cidaddo. Sendo eficaz
ndo somente para compreender 0s conteldos matematicos, mas
também o mundo ao seu redor de todos os problemas que podem
surgir no decorrer de sua vida.

Assim, conclui-se que os professores devem buscar formas
de levar a aplicacdo dos conhecimentos e conteddos matematicos
a atividades que os alunos realizam dia a dia, para que assim, os
mesmos aproximem o0s conteldos matematicos a sua realidade e
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consigam, de uma forma mais satisfatoria, realizar a conexao entre
eles, e assim compreende-los de uma forma mais eficiente e eficaz.

Além disso, contando com o apoio da legislacdo vigente
sobre o0 ensino de matematica financeira nas escolas, os professores
poderao utilizar os conceitos basicos para educar financeiramente
as criancas de uma forma satisfatoria, permitindo que eles
perpassem por quaisquer situacfes que envolvam tais conteddos.
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Resumo: Este artigo tem por objetivo apresentar a pesquisa
operacional como uma estratégia para otimizacdo de lucros e
custos de um determinado produto, através da programacao linear
(PL), com diferentes métodos, para as diversas possibilidades de
se encontrar a solugdo 6tima, na qual, serdo abordados os métodos
grafico e algébrico, além da utilizagado de aplicativos computacionais.
A solugdo pelo método grafico sé é possivel quando se trabalha
com apenas com duas varidveis para a obtencdo dos pontos
de interseccdo das retas, em que sdo observados os pontos de
maximo e/ou de minimo do problema, também denominados,
respectivamente, por maximizacdo e minimizac&o. Outro método é
o algébrico ou também conhecido por Tableau Simplex, um dos mais
utilizados na “PL”, em que se pode trabalhar com até trés variaveis
de decisao, diferentemente do método grafico, com apenas duas
variaveis. O Simplex € um método de interacfes, que ocorrem com
um determinado nimero, denominado de elemento pivd, quando se
trabalha com tabelas em uma linha ou coluna qualquer, visando a
determinacédo das solucdes 6timas. Outro processo, € a utilizacdo
de aplicativos computacionais, tais como o software “lindo”, que
nesse trabalho sera o responsavel por realizar interacdes para a
obtencéo da solucdo 6tima de maneira facil e acessivel a todos. Ao
final, para o melhor entendimento sobre as tomadas de decisao,
serdo aplicados todos os conceitos trabalhados em um problema
real e pratico, no qual nota-se especificamente, a maximizacao de
lucros de uma determinada fabrica.

Palavras-chave: Pesquisa operacional. Programacédo linear.
Simplex. Método grafico. Software lindo.
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1 Introducéo

Esse trabalho trata de uma pequena parte da pesquisa
operacional (PO), com énfase no estudo matematico, e,
principalmente, com 0s conceitos da programacéao linear para a
obtenc&o de lucros maximizados e custos minimizados, por meio
dos métodos graficos e Tableau Simplex, além da utilizagdo de um
software para a otimizagdo de resultados.

Inicialmente, faz-se uma abordagem do contexto histérico,
seu surgimento, e a expansao da pesquisa operacional. Em seguida,
sdo apresentados alguns conceitos importantes da programacao
linear (PL), pertencente ao rol das disciplinas de PO; da modelagem
matematica; do método grafico e também da apresentagdo do
software GeoGebra, um facilitador para a confec¢ao de graficos e
para a visualizacao dos resultados.

No capitulo seguinte, discute-se sobre o Tableau Simplex,
um dos métodos mais trabalhados e desenvolvidos dentro da PL,
o0 qual permite, algebricamente, encontrar diversas solucdes de
eficacia em tomadas de decisdo. Além disso, temos a utilizagao do
software Lindo para a maximizacdo e de minimizacao de lucros e
custos de uma empresa.

Para finalizar, aplicam-se os fundamentos e métodos
elencados anteriormente a um problema real, com dados,
informacdes e objetivos de uma fabrica artesanal de estampas de
couro na cidade de Franca-SP, para determinado problema, em
que se busca solugbes para maior eficiéncia da empresa.

2 Pesquisa operacional

A Pesquisa Operacional, com frequéncia atribuida apenas
a sigla PO, faz parte de uma area do conhecimento que envolve
0 uso de técnicas com embasamento logico cientifico, para tratar
guestbes de gestdo que auxiliam no processo de tomada de
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deciséo.

Aorigemdotermo Pesquisa Operacional é atrelada a época
da Segunda Guerra Mundial, quando os militares necessitavam
gerenciar seus recursos de forma eficiente nos campos de batalha.
Tais como: alimentos, muni¢cdes e medicamentos, uma vez que
esses itens precisavam ser levados em quantidade correta e com o
minimo custo possivel.

Em consequéncia do estudo da PO, segundo Hilier e
Lieberman (2013), “garantiram-se vitérias nas Batalhas Aéreas
na Gra-Bretanha e no Atlantico Norte, igualmente auxiliaram na
Campanha Britanica no Pacifico”. Logo depois, com o fim da guerra
e com a expansdo econbmica, percebeu-se que os problemas
tratados nas operacdes militares eram semelhantes aos das
indUstrias. A partir desse momento, em 1950, a PO passou a ser
estudada e aplicada em organizacfes das mais variadas areas de
atuacao.

Nesse sentido, com o surgimento dos computadores, a PO
teve um crescimento exponencial, quando alavancaram diversas
técnicas que sao utilizadas por meio de calculos, os quais vao de
técnicas simples as mais complexas. A partir de 1980, ja com a
popularizacdo dos computadores nas empresas, essas técnicas se
difundiram ainda mais.

Segundo Taha, “ Em PO, ndo se tem uma Unica técnica
para resolver todos os modelos mateméaticos que podem surgir
na pratica. Em vez disso, o tipo e a complexidade do modelo
matematico é que determinam a natureza do método de solucao”.
Com isso, nesse trabalho, serdo aplicados alguns métodos da
programacéo linear como técnicas de resolugéo.

3 Programacéo linear

A programagédo Linear é considerada uma das principais
técnicas difundidas pela PO. De acordo com Taha “[...] a técnica
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mais utilizada dentro da PO € a programacao linear, ela é aplicada
a modelos cujas fungdes, objetivo e as restricdes séo lineares][..]”. A
programacéo linear, também conhecida pela sua sigla PL, consiste
na representacdo das caracteristicas de um problema em forma de
conjunto de inequag0es lineares, em que a matematica basica é
utilizada na etapa de elaboracéo dessas inequacdes. Essa primeira
etapa € chamada de modelagem do problema.

Geralmente, os problemas de otimiza¢cdo com o uso da PL
tém por objetivo, minimizar custos e maximizar lucros. Os problemas
mais simples podem ser resolvidos com relativa facilidade por meio
de um método grafico. Nessa perspectiva, na maioria das vezes,
utiliza-se esse método para solucionar problemas com até duas
variaveis. A partir de trés variaveis, o método grafico torna-se
inviavel, por se tornar um trabalho mais complexo.

Por essa razdo, quando ha problemas de mais de duas
variaveis, a solucdo € dada por algoritmos e softwares.

3.2 Termos da Programacdao Linear (PI)

Variaveis de deciséo, funcao objetivo e restricbes séo trés
termos que serdo extensamente utilizados a partir daqui. A solucdo
de um problema de PL sempre ird conter esses trés elementos, os
quais, serao descritos a seguir.

3.2.1 Variaveis de decisédo

Todo problema de PL busca obter uma solucdo o6tima
para uma dada situacdo. Essa solucdo € resultante de um
conjunto de decis@es, por exemplo: Quantos produtos do tipo “x”
serdo produzidos; qual a quantidade da matéria-prima “y” a ser
comprada; investir, ou ndo investir em certa acdo do mercado
de capitais, entre outros. Dessa forma, as variaveis de decisdo
sdo todas as opgles que se apresenta em um devido problema.
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Elas sdo incognitas a serem definidas na solugéo. Desse modo,
tratando-se de problemas de PL, as variaveis de decisdo deverao
sempre, adotar um comportamento linear, ou seja, ndo podem ser
exponencializadas ou multiplicadas entre si, 0 que resultaria em um
comportamento nao linear.

3.2.2 Funcao objetivo

A otimizagao de um problema de PL visard a maximizagao
ou minimizacdo de um determinado objetivo, tais como: maximizar
o lucro da empresa; minimizar o custo de compra, entre outros.
Desse modo, a Funcdo Objetivo (FO) ou (Z) € uma expressao
matematica que quantifica a solugdo de um dado problema.

Exemplo: Dado a possibilidade de producdo de trés
produtos, x, y, € z, 0S quais possuem respectivamente os seguintes
lucros: R$ 10,00, R$ 15,00 e R$ 19,00, a FO seria expressa como:

Max.Lucro=10p +15p,+19p,

Em outras palavras, a FO sinaliza o objetivo a ser
maximizado em um problema de PL.

3.2.3 Restricbes

Sempre havera algo que limita a otimizagdo de um
problema. No exemplo anterior, as producdes de x,y e z poderao ser
limitadas em termos de capacidade produtiva, maxima quantidade
gue o mercado demanda, bem como o limite de oferta de matéria-
prima, etc. Assim sendo, as restricbes sdo limitantes aos valores
das variaveis de decisdo. As restricdes sdo expressas em equacgdes
ou inequacdes matematicas que traduzem um limitante fisico a
solucéo do problema.
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3.3 Modelagem

Na PL, a primeira etapa na resolucdo de um problema de
otimizacdo é a modelagem matematica, a qual, tem por objetivo,
expor os dados de um determinado problema.

Para que se identifique os dados do problema a ser
trabalhado, é importante seguir alguns passos:

1° Organizar os dados;

2° Descobrir 0 que deve ser determinado (variaveis do
problema);

3° Definir a fungao obijetivo;

4° Reproduzir os caminhos que levam a uma solucéo, no
caso, elas sdo as nossas restricoes (inequagodes);

5° Representar graficamente as inequacgdes e definir a
regido admissivel;

6° Indicar a solugéo ou solugdes 6timas;

7° Substituir o valor dos vértices na funcéo objetivo para
calcular/confirmar a solugao 6tima obtida graficamente.

3.3.1 Exemplos préticos para modelagem

Exemplo 1: Afirma “Aquece Mais” produz dois tipos de aquecedores
solares: aguecedor padréo e aquecedor de luxo.

1° passo:

Aquecedor Padrdo  Banho quente
Reservatdério de agua: 1 1
Tubos inox: 16 metros 12 metros
Horas de trabalho: 6h. 9h.
Lucro unitario: R$300 R$350
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2° passo: Héa de estoque, 200 reservatorios de agua, 2880 metros
de tubos de inox, além de ser possivel, no maximo, 1566 horas
de trabalhos para que os aquecedores sejam produzidos. Como
“modelar” esses dados para obter o maior lucro?

Modelagem:

3° passo:

N° de Aquecedor Padrdo: X,

N° de Banho quente: X,

MAX Z= 350X, + 300X, & funcdo objetiva

4° passo:
12X, + 16X,< 2880
9X,+6X,<1566

Como as variaveis ndo admitem valores negativos, entdo: X, 20 e
X220

Em seguida (3.4.1), serdo apresentados 0s passos seguintes para
a solucéo desse problema, pelo método RESOLUCAO GRAFICA
DE PROBLEMAS DE INEQUACC)ES LINEARES COM DUAS
VARIAVEIS.

3.4 Resolugao grafica
Modelos de programacdo linear com até 3 variaveis
podem ser resolvidos graficamente, embora esse tipo de solugcéo

nao tenha aplicacao pratica, ja que, problemas do mundo real tém
sempre muitas variaveis.
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3.4.1 Resolugao grafica de problemas de inequacgdes lineares com
duas variaveis

Para problemas que apresentam duas variaveis de
decisdo, a solugao 6tima pode ser encontrada por graficos.

Problemas de inequacdes lineares envolvendo duas
variaveis primarias séo resolvidos geometricamente, escrevendo-
se as restricdes de desigualdade como igualdades. A partir disso,
determina-se um poligono de solucges viaveis, Segundo Chiang:

No caso de duas variaveis (n=2), o método grafico
de resolucdo pode conduzir-nos a solugcdo Otima sem
dificuldades. Isto €&, independentemente do numero de
restricdes presentes no programa linear, pois as restricdes
adicionais aumentam apenas o numero de pontos
extremos, e ndo a dimensdo do diagrama. Quando h&
trés variaveis de escolha, no entanto, 0 método se torna
complicado demais devido a necessidade de desenhar
um grafico tridimensional. E no caso de n variaveis, o

método é inviavel (Chiang. 1982. Pag. 559).

Diz-se que uma solucdo € viavel se ela satisfaz todas as
restricbes do problema. Uma vez obtido o poligono de solucdes
vidveis, o proximo passo € determinar qual das solucdes do
problema é a solucédo 6tima.

O seguinte teorema € usado para reduzir o nimero de
solucdes viaveis a serem testadas:

[..] se existir uma Unica solugdo que maximiza ou minimiza
uma fungdo objetivo linear, entdo esta solucdo deve
corresponder a um vértice (ou ponto extremo) do poligono
de solucdes viaveis. Se existir mais de uma solucéo, pelo
menos duas das solugcdes devem corresponder a vértices
do poligono de solucdes viaveis [...] (Souza,2010).

Portanto, o valor da funcado precisa ser calculado apenas
para as solucdes que correspondam aos vértices do poligono de
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solugdes viaveis, a fim de determinar a solug¢ao 6tima.

Em alguns casos, algumas dessas solugcbes sé&o
nitidamente inviaveis em relacdo aos valores correspondentes da
fung&o objetivo, ndo precisando ser calculada.

3.4.2 Método préatico
5°Passo: Tragar,em um mesmo plano, o grafico de cada inequagao:

e Identificar os eixos com as variaveis de decisdo.

e Substituir a desigualdade por uma igualdade.

» Tracar as retas no plano cartesiano.

e Escolher um ponto auxiliar, de preferéncia o ponto (0, 0), e
verificar se 0 mesmo satisfaz, ou nao a desigualdade inicial.

Em caso positivo, a solugdo da inequacdo corresponde ao
semiplano, ao qual pertence o ponto auxiliar.

Em caso negativo, a solugcdo da inequagédo corresponde ao
semiplano oposto aquele, ao qual pertence o ponto auxiliar.

6° Passo: Determinar a regido correspondente a intersec¢ao dos
dois semiplanos, isto €, desenhar as restricbes para delimitar a
chamada “regiao viavel".

3.4.3 Exemplo do método préatico no geogebra

Baseado no exemplo 1 anterior em que se modelou, um “passo
a passo” para a construgdo dos graficos no software GeoGebra,
escolhido por ser um aplicativo de facil acesso, gratuito e com uma
interface amigavel.

Inicialmente, determina-se o conjunto de pontos (X, , X)) que
satisfacam as restricdes. Para isso, determinam-se 0s pontos no
plano cartesiano que satisfacam cada uma das inequacdes das
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restricoes.
1° - Entre no site “Calculator Suite — GeoGebra”

Grafico 1: Interface do GeoGebra

» fy —

[ s-0 »

Fonte: autores.

2° - Clicar em “input”, e digitar a 12 inequacéo e a 2° inequacédo do
sistema e clicar em “enter”.

Grafico 2: Inequacgbes 12X + 16X, <2880e 9X, +6X, <1566

NN

Fonte: autores

A regido destacada representa os pontos (X; y) do plano R2, que
satisfazem as desigualdades.
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Como tais variaveis ndo admitem valores negativos, isto €, X, 20e
X, 20, tém-se uma regido mais restrita ainda.

4° Digitam-se as duas Ultimas inequag¢des do sistema, e clicar
novamente na tecla “enter”.

Grafico 3: Sistema de Inequagdes com a regido viavel.

Fonte: autores.

O interior ou as arestas do poligono sombreado no Grafico
3, correspondem a um par de valores X, e X, que satisfazem as
restricbes do problema, sendo, portanto, uma solucao viavel.

Para obter a solugédo 6tima, nesse caso, o lucro maximo,
emprega-se ao teorema que afirma que, no caso de existir uma
Gnica solugdo que maximiza ou minimiza uma funcao objetivo
linear, entdo esta solucao deve corresponder a um vértice (ou ponto
extremo) do poligono de solugdes viaveis e fazer um estudo sobre
tais pontos dos vértices:

Substituindo cada ponto dos vértices na fungéo objetivo:

Max:Z= 350X, + 300X,
P = (0,0) ; P,=(150,0); P,=(180,0); P,=(122;78)
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Tabela 1. Maximo da funcéo objetivo: Z= 350X, + 300X,

Pontos(X; Y) Z=350X,+ 300X,
(0,0 =0

(180, 0) = 63000

(122, 78) =66100

(0, 180) = 54000

Max:Z = 350X, + 300X,

Max:Z = 350. (122) + 300. (78) = 66.100

Max:Z = 66.100

Portanto conclui-se que: P, = (122; 78) € o que fornece o maximo
lucro = R$ 66.100

4 Tableau Simplex

O método Tableau Simplex ou simplesmente, Simplex, é
um processo iterativo no qual permite melhorar a solucdo da funcéo
objetivo em cada etapa.

O processo € finalizado quando nao é mais possivel
continuar melhorando este valor, ou seja, quando é possivel obter
o valor 6timo ou a solucdo 6tima (o maior ou menor valor possivel,
segundo o caso, para que todas as restricbes sejam satisfeitas).

De acordo com Chiang “O método simplex baseia-se na
seguinte propriedade: “Se a funcéo objetivo Z ndo toma seu valor
mMAaximo no vértice A, quer dizer que existe uma aresta que parte de
A e ao longo da mesma, o valor de Z aumenta”.

4.1 Modelagem na forma padréo
A forma padréo do modelo de problema, consiste em uma

funcéo objetivo, sujeita a certos critérios (as restricbes). Portanto o
modelo deve atender as seguintes condicdes:
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2 O objetivo € maximizar ou minimizar o valor da funcgéo
objetivo (por exemplo, aumentar lucros ou reduzir as perdas,
respectivamente).

3 Todas as restricbes devem ser equacdes de igualdade
(identidades mateméticas).

2 Todas as varidveis (xi) devem ser positivas ou nulas (condicao
de nao-negatividade).

2 Os termos independentes (bi) de cada equacdo devem ser ndo-
negativos.

Como mencionado, o objetivo do método simplex é
otimizar o valor da funcédo objetivo. No entanto duas opc¢bes sdo
apresentadas: obter o maior valor 6timo (maximizar) ou obter o
menor valor 6timo (minimizar).

Além disso, existem diferencas no algoritmo, quando
trabalhamos com diferentes objetos, sejam eles de maximizar ou
minimizar a funcéo objetivo.

4.1.1 Objetivo da maximizacao

Critério de parada: Quando, na linha Z, ndo aparece
nenhum valor negativo.

Condicdo de entrada na base: o menor valor negativo na
linha Z (ou o de maior valor absoluto entre os negativos) indica a
variavel P, que entra na base.

Condicdo de saida da base: depois de obter a variavel
de entrada, determina-se a variavel de saida por meio do menor
quociente P/ P, dos valores estritamente positivos.

4.1.2 Objetivo da minimizacéo

Critério de parada: quando, na linha Z, ndo aparece
nenhum valor positivo.
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Condicdo de entrada na base: o maior valor positivo na
linha Z indica a variavel P, que entra na base.

Condi¢cdo de saida da base: depois de obter a variavel
de entrada, determina-se a variavel de saida por meio do menor
guociente P./P, dos valores estritamente negativos.

4.2 Método pratico

EXEMPLO 2: Em uma fébrica que produz materiais de inox para
cozinha, tem em sua linha de producdo trés tipos de colheres a
“luxo”, “prime” e a “simples”, a primeira colher é produzida utilizando-
se 3,5 mm de inox tendo um custo material de R$3,00 essa mesma
colher passa por um processo de polimento, ficando 6 horas para
ser totalmente polida e finalizada, a segunda colher tem o mesmo
custo de material que a primeira, porem ela gasta apenas 3 horas
de polimento para ser finalizada, ja a terceira e ultima colher é
produzida utilizando-se 2,5mm de inox, tendo um custo material de
R$2,00 e por ser uma pega popular ndo passa por nenhum processo
de polimento. Ao término da producéo foi observado que sobrou
uma peca de inox com o custo material médio de R$30 e 48 horas
na oficina de polimento, procurando-se 0 maximo lucro, sabendo
se que a colher “luxo” deixa um lucro de R$10,00 a colher "prime”
deixa de lucro R$8,00 e a “simples” R$1,00 qual a quantidade de
colheres a serem produzidas de forma que utilizem todo o inox e as
horas vagas na oficina de polimento?

Seja a seguinte modelagem padréo:

Z max = 10x1+8x2+x3
Sujeito a:
3x1+3x2+2x3 <30
6x1+3x2 <48

. >
X;X,20
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Utilizando o método tableau simplex encontre o valor
maximo de z.

1° PASSO: Observar as restricbes. Como estamos trabalhando
com maximizagao, as restricobes devem obedecer ao sinal de <
(menor ou igual), sendo x, ex, > 0.

2° PASSO: transformar a funcao objetiva em equacéo:
Z=10x,+8x,+x, & Z-10x,-8x,-x,=0

3° PASSO: Adicionar as variaveis de folga:
3x, +3x, + 2x,+ xf,= 30
6x, + 3x,+ xf,= 48

4° PASSO: Criar a primeira tabela de resolucéo:

Linha 1 - (L,): S&o os valores de x, ;x, ;x, ; xf, exf, da primeira
restricao (3x, + 3x, + 2x,+ xf, = 30)

Linha 2 - (L2): Sao os valores de x, ;x, ;x
restricéo (6x,+ 3x,+ xf, = 48)

Linha 3 - (L3): Sao os valores de x, ;x
objetiva (Z - 10x, - 8x, - x,= 0)

3

, 5 Xf, exf, da segunda

, 3 X, ; Xf, exf, da equagao

Tabela 1
z N E iy xfy af5 b
L 0 3 3 2 1 il i
L o = 3 0 0 1 48
L 1 10 -H -1 0 ] i

5° PASSO: Encontrar o elemento pivo:

Na L,, encontra-se o menor valor e define-se a coluna em que ele
esté inserido como coluna pivé.
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Agora, deve-se encontrar o menor elementoem L, e L,.
L,>30:3=10eL,» 48+6=8
O menor elemento foi 0 8, entdo a L2 sera denominada linha pivé.

Com isso, encontra-se 0 6, denominado elemento pivo.
A seguir, para melhor visualizagdo, tém-se a Tabela-n° 2.

Tabela 2
z xy x5 ¥y xfy xfy b
i { 4 2 i [i] S0 WF =10
i 1 -8 -1 D 0 0

6° PASSO: Transformar o elemento pivo (6) em 1:

Neste caso serd L, + 6 3 L0200L88) — (g;1; 2;0;0; 1;8)

1 1
AgoraalL, passaaser NL,=(0;1;5;0;0;;;8)

6 ’
7° PASSO: Criar uma nova L, e L,, fazendo o elemento da coluna
pivé igualar a zero.

2> Noval:NLZx(-3) + L1 = [(0;1;%;0;0;§;8)x(-3) + (0; 3;
3;2,1;0;30)] =

NL1=(0:0;§;2;1;—%;6)

3 Nova L, NL2 x (10) +L3 = [(0;1;3;0;0;;8)x (10) + (1;-10;
-8;-1;0;0;0) ] =

NL, = (1;0;-3;-1;0;;80)
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Agora rescrevendo todas as linhas encontradas em uma nova
Tabela-n° 3:

Tabela 3
_F | X Xz T3 xfy xf, | b
L ] 8] 3z 2 1 =112 2]
L ] 1 172 0 0 16 g
L 1 o -3 -1 Q 513 a0

O critério de parada é estabelecido quando na linha Z da
tabela 3 ndo aparece nenhum valor negativo, nesse caso, a L3
apresenta valores ndo positivos. Sendo assim, repete-se todos os
processos anteriores nessa tabela.

8° PASSO: Encontrar o elemento pivo:
Na L,, encontra-se o menor valor e define-se a coluna em que ele
esta inserido como coluna pivo.

Em seguida, é necessario encontrar o menor elemento em L, e
NL

1

L,>6:3/2=4
L,>8+1/2 = 16

O menor elemento foi 0 4, obtendo-se a linha pivd L1. Com isso,
encontra-se como elemento pivé o 3/2. Abaixo encontra-se a
visualizacdo da Tabela-n° 4
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Tabela 4

Le i+ 3rad

L

R+ L/E=16

(]

92 PASSO: Transformar o elemento pivd (3/2) em 1:

- 0;0;2;2;1;-2; 6
Neste casoseraL +3/2 > ( 2 2 )=(0.0. 4.2, _1.4)
1 3 ¥y 3 g 3’

2

w N

1
Agora a L, passa a ser NL, = (0;0; ;4; ),
10° PASSO: Criar uma nova L, e L,, fazendo o elemento da coluna
pivo igualar a zero.

>Noval:L x(-1/2) + L= [(0;0;1;5;2;-3;4) x (-1/2 )] +
(0;1;1/2;0;0;1/6;8) =

N|_2:(0;1;0;—§;—§:§;6)

> Nova L3:NL, x (3) +L3= [(0;0; 1;%;2; -3, 4)x (3) + (1;0;-3
;-1;0;5/3;80)]

NL, =(1;0; 0; 3; 2; 5; 92)

Rescrevendo todas as linhas encontradas em na nova Tabela n° 5:
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Tabela 5
4 Xy I Iy xfy xifa b
WL
i} e 1 473 213 =113 4
ks ] 1 0 « 23 « 113 113 [E]
iy 1 ] 1] 3 2 2i% a2

Como pode-se observar, a linha Z (NL,) é positiva, entéo
estabelece nosso critério de parada.
Desse modo, obtém-se o0s seguintes resultados:

1

2

1
(= )

X
X
X3

Zmax =92

Para verificar se a resposta é correta, basta substituir os
termos na equacao:

Zmax = 1Ox1+ 8x2+x3
Zmax=10x(6)+8x (4)+0=92
Zmax =92

Portanto, conclui-se que a solucao 6tima é a fabricacdo de

6 colheres “luxo” e 4 colheres “prime”, tendo a solugéo otima, um
lucro de R$92,00
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4.3 Utilizacao de software lindo

Nesse artigo, optou-se por utilizar o software LINDO, pois
€ considerado um software de maior facilidade e velocidade na sua
utilizacdo, segundo Junior e Souza: “[...] por ser uma das melhores
ferramentas de resolucédo de modelos de otimizagéo [...]", (JUNIOR
E SOUZA, 2004). O LINDO maximiza lucros e minimiza custos.

4.3.1 Método pratico aplicado no exemplo 2

Primeiramente requer-se da modelagem do exemplo 3, ja
realizada:
Zmax =10x + 8x,+x,
Sujeito a:
3x,+ 3x,+ 2x,< 30
6x +3x,<48

x;x,20
Resolucdo passo a passo:

1° - Abrir o software e digitar a funcao objetiva:

MAX
10x, + 8x, + x,
51 unpo
File Edit Solve Reports Window Help
D=l dealvee =l 8o =RAB FE 2
Ea<untitled>

HAE
10=1+8=2+=3
|

Fonte: autores
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2° - Digitar o comando “SUBJECT TO” e logo em seguida digitar as
restricdes do nosso modelo:

3x1 + 3x2 + 2x3 <30
6x,+3x,<48

x;%,20

5 unpo
File Edit Solve Reports Window Help

D(zES o |YREe s Be RABR PED 2
Qa<unt'rtl'ed>

MAX

10x1+8=2+x3

SUBJECT TO
Iml+3x2+2x3<=30
Erl+indo=48
F1>=U

x2>=0

Fonte: autores

3° - Digitar o ultimo comando: “END” e clicar no comando “objetivar”

LR T T
!Iil‘l Edri Schw Appofmn Windes Halp

Dizinlae | lceiviasxiel De BaD 2@ e

Comanta objetha J

Fonte: autores

106 Revista Matematica e Educacio, (1) (12): 86-115, 2022



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

4° - Apo6s todos os comandos o resultado é gerado pelo software:

A ime
Pl HEn mie M ariig = i
ooyl (e fwlme (b o] e MRy
| B #gperiv Aereies
LF oFTCARE FOD BT BTG

CRIECTIVE TEECTLOH PALLR

48 DD

NiRIATLE il FRNICED CO&T

i b CEERE i D

T R | iy
i 0 e 1 CanapE)

B ELACE OF SURLET OFAL FFICES

2 0 . CLEEE 2 -,
1 LR ] 0 Eieedy
1 § CEanEl B DR
5

4 OO ] ':l'l'h'h'h

Fonte: autores

Dessa forma, o software nos dara a resposta. Como pode-
se observar, a solugcdo 6tima foi a mesma que a encontrada no
tableau simplex, do exemplo anterior.

Zmax =10x + 8x,+x,
x, =6
x,=4
x,=0
Zmax=10x (6)+8x (4)+0=92
Zmax =92

Portanto, conclui-se que a solucao 6tima é a fabricacdo de
6 colheres “luxo” e 4 colheres “prime”, tendo a solu¢do 6tima, um
lucro de R$92,00

5 Aplicacao

Para inserir todas as aplicagées da PL em algum problema
do mundo real, foi realizado um levantamento em uma pequena
fabrica de estampas de couro para botinas na cidade