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RESUMO

Este projeto de extensdo procurou estabelecer uma relagdo entre conteldos dos ensinos médio e superior e
aplicagdes no cotidiano das pessoas, por meio dos cddigos corretores de erros. Assim, confeccionaram-se trés videos
para alunos de ensino médio de escolas publicas com o objetivo de divulgar o estudo de cédigos corretores de erros, e
um material digital (utilizdvel como ferramenta de ensino), para instiga-los da importancia de contetidos matematicos
basicos nas aplicagdes cotidianas. Igualmente, buscou superar as dificuldades existentes na formag¢do académica dos
alunos do ensino superior por meio de uma formagdo complementar, ao abordar algumas ferramentas matematicas
comumente ndo estudadas nas matérias obrigatdrias do curriculo. Juntamente com os saberes adquiridos nas
disciplinas obrigatdrias, trabalhou-se com os cédigos corretores de erros tanto em nivel académico quanto em nivel
mais bdsico para divulgagdo nas escolas. Acerca dos alunos do ensino médio, almejou-se apresentar conteudos
matematicos por meio de outras abordagens, as quais possibilitaram instigd-los e apresentar uma vivéncia diferente
da matematica com seu cotidiano. Consequentemente, espera-se que os alunos tenham sido impactados
positivamente por meio deste projeto, a fim de maior motivagdo nos estudos e, de forma geral, na sua formacao
cidada.

PALAVRAS-CHAVE: Cdédigos. Erros. Ensino Médio.
ABSTRACT

This extension project sought to establish a relationship between high school and higher education content and
applications in people's daily lives, through error-correcting codes. Thus, three videos were made for high school
students in public schools in order to disseminate the study of error-correcting codes, and a digital material (usable as
a teaching tool), to instigate them about the importance of basic mathematical content in everyday applications.
Likewise, it sought to overcome the existing difficulties in the academic training of higher education students through
additional training, by addressing some mathematical tools not commonly studied in the compulsory subjects of the
curriculum. Along with the knowledge acquired in compulsory subjects, error-correcting codes were worked on both
at an academic level and at a more basic level for dissemination in schools. Regarding high school students, the aim
was to present mathematical content through other approaches, which made it possible to instigate them and present
a different experience of mathematics with their daily lives. Consequently, it is expected that students have been
positively impacted through this project, in order to be more motivated in their studies and, in general, in their
citizenship education.
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INTRODUGCAO

Um dos grandes desafios nos dias de hoje é educar, e existem varios fatores a serem ponderados no
sistema educacional como, por exemplo, o distanciamento entre o ensino médio e o ensino superior, além
das dificuldades apresentadas no ensino médio por desinteresse dos alunos ou pela falta de estrutura das
escolas (humano ou material) e das limitagbes existentes nas universidades publicas. Estes fatores
provocam um desanimo generalizado em todos os envolvidos no sistema educacional.

Além do mais, os alunos do ensino superior precisam conviver e partilhar os conhecimentos adquiridos
com a comunidade externa, de forma direta ou indireta, para além das universidades, a partir do tripé
ensino-pesquisa-extensdo, e contribuirem ativamente na melhoria e aprimoramento do ensino basico nas
escolas publicas.

Os cadigos corretores de erros estdo presentes no cotidiano das pessoas e sdo utilizados para garantir
gue uma mensagem enviada seja recebida e lida por seu receptor da maneira que foi escrita. Essa area
comecou a ser desenvolvida na década de 40, quando os computadores ainda eram grandes, de dificil
acesso e com performance inferior se comparada as maquinas mais atuais (MILIES, 2009).

Claude E. Shanon e Richard W. Hamming foram os precursores da Teoria da Informac¢dao. Ambos sao
responsdveis por trazer notoriedade a area que passou a ser cada vez mais estudada, gerando
consideravelmente um maior desenvolvimento dos cédigos corretores de erros, bem como da sua aplicagao
nas comunicagdes e seguranga da informagao.

Em geral as pessoas ndo sabem ou ndo notam a presenca dos cédigos corretores de erros no seu
dia-a-dia, por exemplo, em um momento de lazer, ao assistirem televisdo ou em uma reuniao online. Mas,
os codigos estdo presentes neste e em tantos outros casos. Sempre que se busca integridade na
transmissdo e armazenamento de dados, os cédigos corretores de erros serdo usados (DOMINGOS, 2017).

Dentre as mais diversas situagdes, pode-se salientar as missdes espaciais, como da espagonave
Voyager para a transmissdo de imagens coloridas de Jupiter e Saturno. Porém ha também exemplos mais
préoximos do cotidiano das pessoas, como por exemplo a utilizacdo de tais codigos em dispositivos de
armazenamento, como HD’s, pen drives, SSD’s, CD’s, DVD’s entre outros, e a comunicacdo por meio da
internet, radio e até mesmo transagdes bancarias (MILIES, NICOLETTI, 2009, 2015).

Diante disso, o objetivo do presente projeto de extensao foi o estabelecimento de uma relagao entre
conteudos do ensino médio, do ensino superior e aplicacdes no cotidiano das pessoas, mais
especificamente por meio dos cédigos corretores de erros. Para tanto, foram divulgados trés videos para
alunos do ensino médio de escolas publicas, a fim de difundir o estudo sobre os cédigos corretores de
erros, disponibilizar um material digital (que podera ser utilizado posteriormente como ferramenta de
ensino) e instigar esses alunos da importancia de conteidos matematicos basicos nas aplicagdes cotidianas.
Como consequéncia, decorreu uma ligagdo entre os dois niveis de ensino e o cotidiano que os cerca.

Em outras palavras, a motivacao principal para o desenvolvimento deste projeto foi tentar atrair a
atencdo dos alunos do ensino médio para os conteddos matematicos que eles aprendem. Com base nisso,
desenvolveu-se um material sobre os cddigos corretores de erros e a sua utilizacdo no seu cotidiano, com
objetivo de fazer os alunos visualizarem a importancia da matematica e quebrar a distancia imposta entre
os conteudos abordados no ensino médio e nivel superior.

No material disponibilizado aos alunos, apresentam-se os contetdos abordados no ensino superior que
podem ser associados aos conteudos ensinados no ensino médio. Esta associacdo se da por meio da
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utilizacdo de ferramentas matematicas que os alunos de ensino médio tém capacidade de manusear. Desta
forma, conseguiu-se exibir aos alunos ferramentas como multiplicacdo de matrizes e matrizes inversas, por
exemplo, as quais tém sua importancia na busca por solucdes para problemas de seu cotidiano.

Esse projeto também pretendeu superar as dificuldades existentes na formag¢do académica dos alunos
do ensino superior por meio de uma formacdo complementar, ao abordar algumas ferramentas
matematicas comumente ndo estudadas nas matérias obrigatdrias do curriculo. E, entdo, diante destes
saberes conjuntamente com aqueles adquiridos nas disciplinas obrigatdrias, ou seja, ensino e pesquisa,
entender os codigos corretores de erros tanto em nivel de pesquisa do ensino superior quanto o abranger
em um nivel mais bdasico a fim de divulga-lo a comunidade externa, a saber, a extensao.

Em relagdo aos alunos do ensino médio, ambicionou-se exibir conteddos matematicos por meio de
outras abordagens, as quais possibilitem instiga-los e apresentar uma vivéncia diferente da matematica com
o seu cotidiano. Como consequéncia, almejou-se que tal apresenta¢do impactasse positivamente os alunos
a fim de maior motivacdo nos estudos e, de forma geral, na sua formacao cidada.

Além das importancias ja destacadas no ambito cientifico e tecnoldgico, os codigos corretores de erros
possibilitam enxergar aplicacdes praticas da Algebra Linear no ensino superior, além de aplicacdes da
Algebra Bésica estudada no Ensino Médio (NICOLETTI, 2015).

Por fim, deseja-se que todos os envolvidos direta ou indiretamente sejam impactados por meio da
experiéncia vivenciada nas diferentes abordagens (ensino-pesquisa-extensdo), assim como as suas
vantagens, impactos e limitagdes em cada uma delas.

MATERIAIS E METODOS

Com a intengdo de alcancar os objetivos desse projeto, as seguintes metas foram estabelecidas:

a) estudar os elementos basicos da Algebra e da Algebra Linear, necessarios ao estudo da Teoria da
Informacgao;

b) compreender os elementos que formam um sistema de comunicagdo e suas relagdes;

c) entender os cddigos corretores de erros, mais especificamente os cédigos de Hamming e os codigos
de Blocos Lineares gerais;

d) estudar e planejar atividades com aplicagdes imediatas, tornando-as mais acessiveis ao
desenvolvimento da sociedade;

f) gravar e disponibilizar os videos para alunos que estejam cursando o ensino médio em escolas
publicas, a fim de difundir tal estudo, disponibilizar um material digital que poderd ser utilizado
posteriormente como ferramenta de ensino e instigar tais alunos da importancia de conteludos
matematicos basicos nas aplicacGes cotidianas.

Além disso, a fim de atingir o objetivo citado, foi adotada a seguinte metodologia:
i) Realizagdo de estudos individuais e grupos de estudo, com o intuito de fortalecer as bases

necessarias para um bom entendimento dos conceitos envolvidos na teoria da informacdo e dos conceitos
matematicos necessarios e os principais cddigos corretores de erros;
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ii) Elaboracao de atividades e discussoes sobre as dificuldades, as vantagens e possiveis altera¢des para
tornar tais atividades mais atraentes para alunos de ensino médio;

iii) gravacdo de videos e confeccdo de material complementar a serem disponibilizados aos alunos, a
fim de fomentar discussdes acerca de seu aperfeicoamento e integracdo de suas aplicabilidades as mais
diversas dreas do conhecimento.

Inicialmente, para que se pudesse construir uma base sélida, foram revisados alguns conteudos, por
exemplo, a Teoria dos Conjuntos e alguns contetdos da Algebra Linear. Neste tltimo, focou-se nos tdpicos
sobre vetores, matrizes e sistemas lineares.

Os conteudos comentados acima sdo utilizados no estudo dos cédigos corretores de erros. Além disso,
estes conteudos, de forma mais elementar, também compdem os conteddos comuns do curriculo do ensino
médio, ou seja, sdo estudados pelos alunos no ensino médio. Consequentemente, o estudo destes tépicos
se torna relevante, pois propiciam realizar a conexdo entre alguns contelidos de matematica bdsica com os
cddigos corretores de erros.

Em seguida, apds revisar as bases, o estudo passou a abordar a Teoria da Informacdo, outra area
basilar para o entendimento dos cédigos corretores de erros. De forma simplificada, um sistema de
comunicacdo é composto por: i) uma fonte de informacgdo, que serd a produtora da mensagem; ii) um
transmissor, que possibilita o envio e a codificagdo da mensagem; iii) um canal, que é o meio pelo qual a
informacdo é enviada; iv) a mensagem, que é a informacdo; v) um receptor, que serd o responsavel por
reconstruir a mensagem recebida, ou seja, decodifica-la; e vi) o destino da mensagem.

Ao enviar uma mensagem, espera-se que esta seja recebida e ndo contenha erros. Contudo, um
problema que ocorre na comunicagdo € a existéncia de perturbag¢des no canal de transmissao, conhecidas
como ruidos. Esses sdo capazes de causar deformagdes na mensagem enviada, e entdo a mensagem
recebida pelo receptor serd diferente da mensagem enviada pelo emissor. Diante disso, os cddigos
corretores de erros pretendem fornecer uma maneira de reconhecer a existéncia dessas deformacées e
corrigi-las, garantindo que o receptor tenha exatamente a mensagem enviada pelo emissor.

Posteriormente, estudou-se a Teoria dos Cddigos Corretores de Erros. Em especial, estudou-se o
conceito de codificacdo, ou seja, o processo de converter um alfabeto-fonte em um alfabeto-cédigo, em
que alfabeto é um conjunto de digitos (ANTON, 2012). Um exemplo tipico de codificacdo é a Cifra de César,
gue consiste em deslocar para a esquerda ou direita as letras do alfabeto uma determinada quantidade de
vezes, ou seja, substitui-se uma letra por outra, com deslocamento de algumas posicoes.

Em seguida, estudou-se o conceito de decodificagdo, que consiste em transformar uma mensagem
recebida na mensagem original. Em outras palavras, o processo inverso da codificacdo.

Munidos destes conceitos, e recordando que um cédigo linear é um subespaco vetorial formado pelas
palavras-cédigos, foi vista uma introducdo aos cédigos de blocos lineares e sua relagdo com os conceitos da
Algebra Linear, por exemplo, um cédigo linear pode ser representado como a imagem de uma
transformacao linear, ou ainda como o nucleo de uma transformacdo linear. E mais ainda, como obter a
matriz geradora de um cdodigo, e consequentemente a obtencdo das palavras-cdédigos desse cddigo. Em
seguida, a matriz de verificacdo de paridade foi estudada. Essa Ultima matriz permite verificar se a
mensagem recebida é ou ndo uma palavra-cédigo.

Em especial, estudou-se o cédigo de Hamming, desenvolvido por Richard W. Hamming, muito utilizado
na telecomunicacdo pois é seguro e eficiente tanto na detec¢dao quanto na corregdo de erros. Esses cédigos
foram abordados sob o enfoque matricial. E mais, isso se encaixa perfeitamente com o objetivo desse
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projeto, uma vez que se destaca a relacdo direta entre a matriz geradora e a matriz de verificacdo de
paridade deste cédigo.

Dotado destes conhecimentos, iniciou-se a pesquisa por aplicagdes ja estabelecidas e a busca para
desenvolver algumas aplicagdes que empreguem os cédigos corretores de erros, a fim de estabelecer de
uma relacdo entre conteldos do ensino médio, do ensino superior e aplicacdes no cotidiano das pessoas,
por meio dos cddigos corretores de erros, bem como a melhor forma de apresenta-las ao publico alvo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As metas estabelecidas acima foram alcancadas. E a partir disso, o conteddo foi modularizado em trés
videos conjuntamente com materiais textuais elaborados para cada um deles.

Detalhando um pouco mais, o primeiro video teve o objetivo de apresentar uma breve introdugdo a
Teoria da Informacgdo, a codificacdo e decodificacdo, a Teoria dos Cddigos Corretores de Erros e alguns
exemplos histéricos de sua utilizacdo. Desse modo, possibilitou-se um primeiro contato dos alunos de
ensino médio com essa temdtica. Além disso, o material complementar disponibilizado permitiu
apresentar o conteddo de maneira um pouco mais formal e aprofundada do que no video. O video se

encontra disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=IC7WK-pm7Nc&list=PL-nl1x0_7gMDUy7bINWs4naQJMTv76R8U, e o
material complementar em

https://drive.google.com/file/d/1xbQN8B3BEAIVY6x6RtkkLOwLyalu-A2V/view?usp=sharing.

No segundo video, o objetivo foi apresentar alguns exemplos da utilizacdo dos cddigos corretores de
erros no dia a dia das pessoas. Em especial, buscaram-se exemplos que ocorrem no cotidiano dos alunos.
Dentre eles, incluem-se: a Criptografia Ponta a Ponta do aplicativo mensageiro WhatsApp (WHATSAPP,
2020); os cddigos de barras (MILIES, 2006); QR Code (AGUIAR, 2017), entre outros. O video esta disponivel
por meio do link https://www.youtube.com/watch?v=_wdybNIjoLQ e o material complementar é
encontrado no link
https://drive.google.com/file/d/1YmA4Q3E__ P2tYR4Lh70zA6AbAgaPrRSmX/view?usp=sharing.

Por fim, no terceiro video, o objetivo foi apresentar um exemplo sobre criptografia de uma mensagem,
mas que proporcionou um bom entendimento sobre o processo até aqui estudado. Em especial, foi possivel
ver na pratica o processo de codificacdo e decodificacdo, bem como ressaltar a abordagem matricial
necessaria no desenvolvimento desse exemplo. O video pode ser acessado por meio do link
https://www.youtube.com/watch?v=dcuMiDHsAZl e o material de apoio, no qual todos os passos do
desenvolvimento do exemplo foram detalhados, pode ser encontrado no link
https://drive.google.com/file/d/1wb7d4KzXSj3XU8dZI60mMxopQGyc8nQ9T/view?usp=sharing.

Entdo, com a divulgacdo dos videos e materiais em escolas publicas para alunos que cursam o ensino
médio, almejou-se contribuir para uma educacdo de qualidade em todos os niveis. Mais especificamente,
possibilitar que os alunos do ensino médio vislumbrem a importancia e indissociabilidade dos conceitos
matematicos em nivel médio, superior e aplicaces no cotidiano, em especial a Teoria dos Cddigos
Corretores de Erros, para uma maior motivacao nos estudos e para contribuir na sua formacao cidada de
forma geral.

Diante do exposto, os resultados alcangados em nivel académico consistiram na compreensdo de
algumas ferramentas matematicas, tais como da algebra e da dlgebra linear, e dos elementos que compdem
um sistema de comunicacdo, ou seja, assimilar a Teoria da Informacdo. Logo, diante destes saberes,
pretendeu entender a teoria dos cédigos tanto em nivel de pesquisa académica quanto o abranger em um
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nivel mais basico a fim de divulgd-lo a comunidade externa, por exemplo, apresentando tais resultados em
escolas.

Destaca-se que, inicialmente, o planejamento do projeto previa a realizacdo de apresentacdes
(seminarios e/ou aplicacBes de atividades) para alunos de ensino médio de uma ou duas escolas publicas
em Campo Mourdo. Contudo, devido a Pandemia pelo Coronavirus iniciada em 2020 e, consequentemente
ao fechamento das escolas, foi necessario adaptar o projeto. Diante disso, uma solucdo encontrada foi a
gravacdo de videos e disponibiliza-los na plataforma do YouTube (servico de compartilhamento de videos),
além da disponibilizacdo dos materiais necessarios no Google Drive (servico de armazenamento e
sincronizagdo de arquivos).

Desta forma, conseguiu-se atingir um publico maior, propagando mais conhecimento sobre a utilizacdo
dos conteudos abordados no ensino médio em ferramentas da teoria dos grafos, além de diversas
possibilidades de aplica¢cdes reais. Ao final da producdo de todos os videos, entramos em contato com
algumas escolas de diversas cidades, oferecendo todo o material para que elas apresentassem para seus
alunos.

CONCLUSAO

A partir da divulgacao dos videos e materiais em escolas publicas para alunos que estejam cursando o
ensino médio, almejou-se contribuir para uma educacdo de qualidade em todos os niveis, mais
especificamente, possibilitar que os alunos do ensino médio vislumbrem a importancia e indissociabilidade
dos conceitos matematicos em nivel médio, superior e aplicagbes no cotidiano, em especial assimilar a
Teoria da Informacdo e a Teoria dos Cddigos Corretores de Erros. Consequentemente, buscou uma maior
motivacdo nos estudos, e contribuir para sua formacdo cidada de forma geral. Vale destacar que o objetivo
nao foi exaurir toda a Teoria dos Cddigos, mas sim utiliza-la de maneira que os alunos possam compreender
a sua utilizacdo e o seu desenvolvimento a partir de conceitos e contelddos que eles aprendem na escola.

Os resultados obtidos em nivel académico consistiram na compreensdo de algumas ferramentas
matematicas, tais como da algebra e da algebra linear, e dos elementos que compdem um sistema de
comunicacdo e a Teoria dos Cddigos Lineares. Diante destes saberes, pretendeu entender a Teoria dos
Cédigos Corretores de Erros tanto em nivel de pesquisa académica quanto o abranger em um nivel mais
basico a fim de divulga-lo a comunidade externa.

Desta forma, o presente projeto de extensdo alcancou o objetivo, a saber, o estabelecimento de uma
relacdo entre conteddos do ensino médio, do ensino superior e aplicacdes no cotidiano das pessoas, por
meio dos cddigos lineares, decorre uma ligacdo entre os dois niveis de ensino e o cotidiano que os cerca.

Por fim, com a publicagdo dos assuntos na plataforma de compartilhamentos de videos do YouTube,
conseguiu-se propagar as informac¢des de maneira simplificada. Sendo assim, todos os alunos tém a
possibilidade de rever os conteddos em qualquer momento caso necessitem. Portanto, é valido afirmar que
as metas do projeto foram atingidas, mesmo com o atual cendrio pandémico em que se vive atualmente.
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