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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa De Pos-Graduacdo Em Matematica Em Rede Nacional —
PROFMAT
Universidade Federal de Santa Maria

MATEMATICA INCLUSIVA: ENSINANDO MATRIZES A DEFICIENTES
VISUAIS
AUTOR: Tiago Stefanelo e Silva
ORIENTADOR: Joao Roberto Lazzarin
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 07 de agosto de 2015.

Nos ultimos anos a inclusdo de portadores de deficiéncia vem sendo amplamente
discutida, porém, ainda sdo poucas as alternativas para um processo que seja
realmente inclusivo pois ainda esbarramos em muitas dificuldades tanto estruturais
guanto formativas. Sabemos que o processo de inclusao enfrentado nas escolas néo
€ uma tarefa simples, € preciso que o professor esteja preparado, entenda o tipo de
deficiéncia com a qual vai trabalhar e busque alternativas para que possa
desenvolver da melhor forma possivel o processo. O presente trabalho tem como
objetivo principal relatar um processo de ensino-aprendizagem, procurando
introduzir o conceito de matrizes e suas operacdes elementares para um aluno com
deficiéncia visual total utilizando-se de material concreto simples o qual pode ser
confeccionado sem grandes recursos por professores que tenham que trabalhar com
alunos que apresentem esta deficiéncia. Relatamos também alguns encontros feitos
onde foi utilizado o leitor de tela para Windows “NonVisual Desktop Access”,
objetivando a resolucdo de exercicios de fixacdo. Finalmente, na conclusao,
relatamos as varias adaptacdes feitas e as varias dificuldades encontradas durante o
processo para que atingissemos a contento nossos objetivos.

Palavras-chave: Inclusdo de Deficientes Visuais. Ensino de matematica.

Matematica Inclusiva. Ensino de Matrizes.



ABSTRACT

Dissertacao de Mestrado
Programa De PoOs-Graduacdo Em Matematica Em Rede Nacional —
PROFMAT
Universidade Federal de Santa Maria

MATEMATICA INCLUSIVA: ENSINANDO MATRIZES A DEFICIENTES
VISUAIS
AUTOR: Tiago Stefanelo e Silva
ORIENTADOR: Joéo Roberto Lazzarin
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 07 de agosto de 2015.

In recent years, the inclusion of the disabled has been widely discussed, however,
there are few alternatives to a process that is truly inclusive, because still we
encounter many difficulties both structural as formative. We know that this process
of inclusion is not a simple task, it is necessary that the teacher be prepared,
understand the type of disability with which will work and look for alternatives so you
can develop the best possible way the teaching process. This study has as main
objective to report a process of teaching and learning, seeking to introduce the
concept of matrices and their basic operations for a student with full visual
impairment using simple concrete material which can be confectioned without great
resources for teachers have to work with students who present this impairment.
Report also some meetings where we used the screen reader for Windows
"NonVisual Desktop Access" which were aimed to solve exercises. Finally, in
conclusion, we report the various adjustments made and the various difficulties
encountered during the process so that we could successfully achieve our goals.

Keywords: Blind inclusion. Mathematics Teaching. Mathematics Inclusive. Matrix
Education.
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INTRODUCAO

Na antiguidade a pessoa com deficiéncia era excluida, afastada do convivio
social e muitas vezes, eliminada pelo transtorno que causava aos familiares e a
sociedade. Ja a ldade Média foi marcada por diversos sentimentos em relacéo aos
portadores de deficiéncia, como piedade, rejeicdo, protecdo e até supervalorizacéao,
fase em que a igreja passou a incentivar a caridade, sendo a excepcionalidade
explicada pela crenca de pagamento de pecados.

A partir do século XVIII, comecou-se a estudar as pessoas com deficiéncia na
area da medicina, da biologia, entre outros, na busca de entender esse “problema",
fase que foi chamada de segregacdo institucional. No entanto a pessoa com
deficiéncia passou a ser tratada como um doente e a ser afastado da familia e da
sociedade, sendo quase todas elas acolhidas em asilo de carater religioso ou
filantropico, muitas nunca mais voltando ao convivio familiar. Foi nesse periodo que
surgiram as primeiras escolas especiais e centros de reabilitagdo. No inicio do
século XIX, surge a institucionalizacdo especializada da pessoa portadora de
deficiéncia, ou seja, a Educacéo Especial.

Todo esse processo histérico levou a humanidade, embora ainda carregada
de preconceitos, a ter uma consciéncia maior do que seja a deficiéncia. Na
contemporaneidade, embora a pessoa com deficiéncia continue segregado em
instituicbes, hd uma preocupacdo maior com a educacdo da mesma. No Brasil, a
prova disso é a criacdo de Leis que dao sustentacdo a politica de educacédo especial
buscando a aceitacdo do Portador de Necessidades Especiais na sociedade.

Segundo a Politica Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora de
Deficiéncia, Decreto n° 3.298, Art. 24, Pardgrafo 1° entende-se por Educacgéo
Especial, para os efeitos deste Decreto, a modalidade de educacédo escolar
oferecida preferencialmente na rede regular de ensino para educando com

necessidades educacionais especiais, entre eles o portador de deficiéncia.

Nesse sentido, com esses alunos portadores de deficiéncia chegando ao
ensino regular, € necessario que o professor encontre alternativas para trabalhar de

forma inclusiva com esse aluno, e desenvolva métodos de ensino que possibilitem o
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trabalho em sala de aula para que esse aluno possa se desenvolver em conjunto

com os demais colegas.

Entre os muitos tipos de deficiéncia, a deficiéncia visual lanca um grande
desafio ao professor para trabalhar determinadas disciplinas, visto que cada vez
mais os professores estdo empregando recursos visuais para tornar as aulas mais
atrativas. Assim, é preciso desenvolver estratégias para trabalhar de forma
diferenciada com esse aluno, ou mesmo, com toda a turma, para que ele ndo se

sinta excluido. Para Romagnolli:

“...a aceitacdo e flexibilidade do professor em relacdo a sua limitagdo é um

dos principais fatores que afeta a inclusdo do aluno com baixa visdo. E
necessario inclui-lo na sala de aula e no ambiente escolar, propiciar
interacdo com seus colegas, promover sua socializagdo, resgatar sua
autoestima e cidadania. ” (RAMAGNOLLI, 2008, p.21).

Dessa forma, surge certa urgéncia em desenvolver pesquisas, metodologias
e capacitacdes para esse professor nortear o seu trabalho, criar um novo olhar sobre
a educacéo inclusiva. No ambito da Matemética nao é diferente, podemos notar que
ainda sdo bastante limitados os trabalhos nessa area, os desafios sdo muitos,
principalmente com a escassez de material para que o professor possa trabalhar
inclusivamente os principais conceitos matematicos que envolvem o contetdo de
ensino medio.

Com base nisso, procuramos apresentar um estudo de caso buscando uma
forma de trabalhar o conceito mateméatico de matrizes com um o aluno portador de
deficiéncia visual. Trata-se de um trabalho que pode servir como base para que
professores de ensino médio possam trabalhar o tema nédo se atendo apenas em
conceitos, mas também realizando as principais opera¢gbes que envolvem esse
tema, e assim alcancar uma préatica diferenciada.

Mais especificamente, esta dissertacéo € um relato de uma proposta de como
abordar em aulas individuais o contetdo basico sobre matrizes e suas propriedades
a um aluno com deficiéncia visual, nosso estudante alvo n&o foi propriamente um
aluno do ensino médio, mas sim um académico do curso superior em Licenciatura
em Computacdo do Instituto Federal Farroupilha campus Santo Augusto. Nossa

meta era apresentar ao aluno 0s principais conceitos que envolvem o conteudo
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matematico de matrizes, trabalhando com diversos exemplos e observa-lo na
resolucdo de exercicios destes topicos estudados. Também desenvolvemos duas
aulas de exercicios complementares utilizando o leitor de tela para Windows
NonVisual Desktop Access (NVDA), software livre disponivel para download em
www.nvaccess.org/ .

Nosso interesse em trabalhar com estudantes com deficiéncia surgiu da
observacéo desde conjunto de politicas inclusivas que os governos vém adotando
que trouxeram, como saldo positivo, um significativo aumento no numero de
matriculas de alunos com deficiéncia em turmas de ensino regular e também na
visivel inabilidade de nos professores frente a esta demanda premente.

Todas as nossas atividades foram desenvolvidas no Instituto Federal
Farroupilha campus Santo Augusto, instituicdo localizada na regido noroeste do
estado do RS, que conta hoje com aproximadamente 1.100 alunos sendo que dentre
esses possui 11 alunos diagnosticados com algum tipo de deficiéncia. Tal Instituto
conta com um Nucleo de Apoio as Pessoas com Necessidades Educacionais
Especiais (NAPNE), formado por uma equipe de profissionais habilitados na area
(psicologo, pedagogo, técnico em assuntos educacionais, técnicos administrativos e
professores) que buscam apoiar o desenvolvimento das atividades de ensino e
desse modo garantir a formacdo qualificada e o desenvolvimento das
potencialidades dos estudantes e dos quais nos alicercamos para corrigir algumas
imperfeicdes do processo.

Inicialmente nos utilizamos de material concreto, o qual sera descrito no
decorrer do trabalho. Material este que serviu de base para fixar os conceitos
apresentados e realizar exercicios envolvendo as principais operagfes com
matrizes. Essa etapa foi composta de sete aulas, nas quais serdo abordados os
principais conceitos e onde foram realizadas atividades envolvendo o conteudo de
matrizes.

Também desenvolvemos duas aulas de resolucdo de exercicios
complementares utilizando leitor de tela do Windows NonVisual Desktop Access
(NVDA) sobre os itens trabalhados, assim, pudemos observar como pode se dar a
utilizacdo dessa ferramenta como complemento para realizacdo de atividades
computacionais.

Salientamos que € preciso que o0s professores sejam cada vez mais

incentivados a se qualificarem para trabalhar com o aluno especial que bate a sua
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porta em busca de conhecimento. Também é preciso que o professor esteja aberto a
buscar alternativas criativas e viaveis para que realize essa inclusdo de forma

significativa.

Justificativa

A escolha deste tema surgiu do reconhecimento de quanto é importante
buscar alternativas para vencer as barreiras que ainda existem e impedem que as
escolas realizem uma educacgao verdadeiramente inclusiva. Nao se trata apenas de
receber o aluno com deficiéncia na escola de forma acolhedora, mas também em
trabalhar os contetdos que séo aplicados aos demais colegas, de modo que o aluno
se sinta incluido de forma significativa. Também deve existir a preocupacdo em
prepara-lo para os desafios futuros, identificar as barreiras que poderdo atravancar
0S seus passos seguintes e trabalhar antecipadamente suas potencialidades.

Segundo GUIMARAES, “na educacéo inclusiva ndo se espera que a pessoa
com deficiéncia se adapte a escola, mas que esta se transforme de forma a
possibilitar a inser¢do daquela. ” (GUIMARAES: 2003, p. 44).

Pensando nisso surge a preocupacdo no que concerne ao despreparo
educacional que pode inverter o processo almejado, pois uma estrutura mal
elaborada pode levar o aluno “especial” a uma exclusdo e ndo a uma inclusao, pois
a educacao consiste em ampliar a capacidade do aluno levando em conta suas
limitacdes e a partir dai torna-lo cidadéo.

Para isso, nada melhor para analisarmos esta questdao do que partirmos de
uma realidade proxima. Dessa forma, tendo em vista que o Instituto Federal
Farroupilha, campus Santo Augusto, conta com um aluno com deficiéncia visual total
gue necessita de nocbes de conteudos de algebra, procuramos buscar uma
alternativa onde possamos trabalhar de forma simples os principais conceitos
envolvendo matrizes.

Nosso aluno é académico do Curso de Licenciatura em Computagédo e foi
proposto ao mesmo iniciar um trabalho paralelo as suas aulas, em turno inverso,
nesta area e que ira lhe preparar para os conteudos futuros do seu curso. Assim, ao

ser convidado para a realizacao do trabalho, se colocou a disposi¢éo, inclusive teve
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participagao ativa auxiliando na construgdo do material concreto e dando sugestoes
de como ficariam melhor colocados os enunciados dos exercicios que seriam

trabalhados com o leitor de tela.

Metodologia

O presente trabalho se destina ao desenvolvimento e aplicacédo de atividades
relacionadas com o conteido de matrizes para o Ensino Médio, com alunos
portadores de deficiéncia visual.

Em um primeiro momento foi elaborado, em conjunto com o Nucleo de Apoio
ao Portador de Necessidades Especiais (NAPNE) do Instituto Federal Farroupilha,
campus Santo Augusto, o material concreto, feito com uma placa de metal, imas de
geladeira e folhas para Braille o qual servira de suporte para o desenvolvimento dos
encontros.

E importante salientar que trata-se de um material limitado, com numerac&o
de 0 a 9, assim sendo, foi tomado o cuidado de que em cada exercicio elaborado
para o material concreto as somas e multiplicacbes ndo ultrapassassem essa
numeracao.

Os encontros para desenvolvimento das atividades iniciaram-se em setembro
de 2014, uma vez por semana, geralmente na segunda-feira se estendendo até
novembro, num total de sete encontros nos quais foram trabalhados os principais
conceitos do conteudo de matrizes constantes no curriculo minimo do Ensino Médio.

Também foram realizados dois encontros onde foram realizadas atividades
utilizando o leitor de tela NVDA para Windows, as quais retomam 0s principais
conceitos apresentados durante as aulas realizadas com material concreto. Estas
atividades serviram de apoio para que o aluno pudesse rever 0s conceitos apos as

atividades com o material concreto.

Dos Objetivos



14

a) Objetivo geral

Desenvolver atividades utilizando material concreto para trabalhar o conteudo
de matrizes para o Ensino Médio com um aluno portador de deficiéncia visual total.

b) Objetivos especificos

e Elaborar material concreto para ser utilizado nas atividades
desenvolvidas durante a aplicacdo do trabalho.

e Elaborar material que possa ser usado utilizando leitor de tela para
Windows, de forma que o aluno possa revisar conceitos e realizar
atividades complementares.

e Fazer um breve histérico sobre as politicas de inclusdo do portador de
necessidades especiais.

e Buscar chamar a atencdo para este tema, visto que hoje, cada vez ha
mais alunos com necessidades especiais chegando nas escolas e
ainda sdo poucas as alternativas desenvolvidas para que o professor

possa trabalhar de forma significativa com esse aluno.
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1 ABORDAGEM TEORICA

1.1 Politicas publicas de educacéo inclusiva no Brasil

No Brasil, foram criadas Leis que ddo sustentacdo a politica de educacao
especial buscando a aceitacdo do Portador de Necessidades Especiais na
sociedade comecando este processo pela integracdo dos mesmos nas escolas de
ensino regular para que possam conviver em um ambiente de pessoas ditas
“‘normais” e assim diminuir as barreiras do preconceito. As principais leis do pais
relacionadas ao assunto foram elaboradas entre 1988 a 2001, sendo algumas delas
a Constituicdo Federal, o Estatuto da Crianca e do Adolescente, a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo (lei 9.394/96), e o Plano Nacional de Educacdo. Também foram
criados Decretos, Portarias, Resolugcdes e Pareceres, documentos estes, que
buscam garantir os direitos da pessoa portadora de deficiéncia e facilitar a sua
incluséo social.

Segundo a Coordenadoria Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora
de Deficiéncia, a Lei 7853/89, que dispbe sobre o apoio as pessoas portadoras de
deficiéncia e sua integracdo social, reafirma a obrigatoriedade da matricula
compulséria em cursos regulares a portadores de deficiéncia e no Decreto n° 3.298
de 20/12/99, que regulamenta esta Lei, em seus Artigo 24 define por Educacéo
Especial a modalidade de educacdo escolar oferecida preferencialmente na rede
regular de ensino para educando com necessidades educacionais especiais € no
Artigo 25 diz:

Os servicos de educacdo especial serdo ofertados nas instituicbes de
ensino publico ou privado do sistema de educacdo geral, de forma
transitéria ou permanente, mediante programas de apoio para o aluno que
esta integrado no sistema regular de ensino, ou em escolas especializadas
exclusivamente quando a educacdo das escolas comuns ndo puder
satisfazer as necessidades educativas ou sociais do aluno ou quando
necessario ao bem-estar do educando. (BRASIL, p.7, 1999).
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A mesma Lei 7853/89 em seu Art. 8°, paragrafo 1°, afirma constituir crime
grave “recusar, suspender, procrastinar, cancelar ou fazer cessar, sem justa causa,
a inscricdo de aluno em estabelecimentos de ensino de qualquer curso ou grau,
publico ou privado, por motivos derivados da deficiéncia que porta”.

Continuando a analise da legislacdo no que se trata da pessoa portadora de
deficiéncia, ndo se pode deixar de incluir o Estatuto da Crianca e do Adolescente,
Lei n° 8.069, de 13 de julho de 1990. Embora, em seu Inciso Ill do Artigo 54, ele
reproduza o que determina a Constituicdo Federal de 1988, ele vem a ser uma Lei

de grande importancia. Segundo Mazzotta:

Vale lembrar, no entanto, que este Estatuto é o conjunto dos direitos e
deveres legalmente estabelecidos para toda criangca e adolescente,
portador(a) de deficiéncia ou ndo. No que se refere a crianca e ao
adolescente portadores de deficiéncia, essa legislagdo significa um
importante caminho para o exercicio de direitos até entdo presentes em
“declaragdes” genéricas e abstratas, mas muito poucas vezes praticados,
por falta de mecanismos eficazes. (MAZZOTTA ,1999, p.82).

Em 1996 foi criada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgé&o Nacional que em
seu Capitulo V, onde trata da educacéo especial, determina que o sistema de ensino
deve assegurar condi¢cdes favoraveis para o atendimento do educando com
necessidades especiais, dessa forma a escola deve se adequar ao aluno com
deficiéncia. Deve ter junto ao ensino regular servigcos de apoio especializados para
atender as peculiaridades desta clientela e materiais proprios.

Em 2001 foi criado o Plano Nacional de Educacdo. Porém a grande
preocupacao é gue os direitos estdo assegurados apenas no papel, mas na prética a
realidade é outra. Grande parte das escolas do pais, ndo estao preparadas para
receber o aluno deficiente. Para Guimardes (2003, p.44), “...na verdade, ainda é
dificil encontrar professores que afirmem estar preparados para receber em classe
um estudante deficiente. A inclusdo € um processo cheio de imprevistos, sem
férmulas prontas e que exige aperfeicoamento constante”. Outra preocupacdo € o
deficiente fisico, que necessita de uma infraestrutura adequada para 0 seu acesso a
escola.

Nos ultimos anos ocorreu um crescente numero de matriculas de portadores
de necessidades especiais em turmas regulares, o que podemos observar no
quadro abaixo com dados do Censo de 2013 realizado pelo Ministério da Educacao
(Ver ESCOLAR, Censo):
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Com base nisso, vemos que é necessario um ambiente escolar inclusivo, mas

para isso as Leis devem ser levadas a sério e cumpridas. O Estado em suas

diferentes esferas precisa ter consciéncia da realidade das escolas e buscar formas

de enfrentamento desse desafio.

Embora todos os documentos legais sobre Educacéo elaborados apds a
Constituicdo Federal de 1988 o direito ao atendimento educacional
especializado, preferencialmente na rede regular de ensino, para aqueles
hoje denominados alunos com necessidades educacionais especiais, sabe-
se que nao se viabiliza a referida prerrogativa sem que se garanta,
enquanto responsabilidade do Estado, suportes humanos, fisicos, materiais
e outros. Isso implica, necessariamente, maior investimento financeiro e
compromisso politico com a educacao brasileira, portanto, a figuragao
dessa area de politica social como prioridade, de fato, do governo.

(PRIETO, 2006).

No entanto, a comunidade escolar num todo, diretores, professores, alunos e

funcionarios, também devem buscar aceitar e se adaptar as mudancas, pois para

gue as mesmas ocorram € preciso estar aberto a elas, pois muitas vezes faltam os

recursos necessarios para a inclusdo e sobra s6 a boa vontade das pessoas que

trabalham nas escolas e que querem essa inclusdo. Nao se pode transformar em

utopia uma incluséo tao desejada.
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No Brasil A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), Lei n°® 9.394, de 20
de dezembro de 1996, diferente das leis que a antecederam, dedica um capitulo
especial ao tema da Educacao especial, definindo suas formas de organizacdo em

gue salienta a preferéncia pelas redes regulares de ensino:

Art. 58° Entende-se por educacdo especial, para os efeitos desta Lei, a
modalidade de educacédo escolar, oferecida preferencialmente na rede
regular de ensino, para educandos portadores de necessidades especiais.
(BRASIL, p. 21, 1996).

Apesar da LDB vir a concretizar em lei, a integracdo do Portador de
Necessidades Especiais no sistema regular de ensino, ainda ha muito a ser feito
para que essa inclusdo se torne realmente uma conquista efetiva. Existem varios
pontos que ainda apresentam lacunas e precisam ser trabalhados de forma a
contemplar uma educacao de qualidade, que venha a abranger uma ampla gama de
individuos.

Mais adiante, em seu artigo 59, a LDB trata da forma de como organizar a

educacao especial, enfocando:

| - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagao
especificos, para atender as suas necessidades;

Il - terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem atingir o nivel
exigido para a conclusdo do ensino fundamental, em virtude de suas
deficiéncias, e aceleracdo para concluir em menor tempo o programa
escolar para os superdotados;

Il - professores com especializacdo adequada em nivel médio ou superior,
para atendimento especializado, bem como professores do ensino regular
capacitados para a integracéo desses educandos nas classes comuns;

IV - educagéo especial para o trabalho, visando a sua efetiva integracdo na
vida em sociedade, inclusive condicbes adequadas para 0s que néo
revelarem capacidade de insercdo no trabalho competitivo, mediante
articulacdo com os Orgdos oficiais afins, bem como para aqueles que
apresentam uma habilidade superior nas areas artistica, intelectual ou
psicomotora;

V - acesso igualitario aos beneficios dos programas sociais suplementares
disponiveis para o respectivo nivel do ensino regular. (BRASIL, p. 21 e 22,
1996).

Enfim, na teoria a LDB busca uma acdo ampla, de forma a regulamentar o
processo de inclusdo, tentando abranger todos os itens relacionados ao contexto
educacional. Porém o que vemos € que ainda ha muito a se trabalhar em busca por
solugdes concretas. Sera preciso que cada vez mais profissionais se envolvam
nesse processo de inclusdo para que assim se concretizem os objetivos citados na

lei.
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1.2 Deficiéncia visual, curriculos e a Matematica

Um grave problema enfrentado hoje é o despreparo da escola para receber o
aluno com deficiéncia, tanto no que se refere a parte fisica onde, na maioria das
escolas, ndo h4 uma infraestrutura adequada para as diferentes deficiéncias, que
possibilitem o seu acesso, como rampas, piso sinalizador, salas e banheiros
adaptados, quanto na parte técnica, com professores despreparados para trabalhar
com esse aluno e explorar suas potencialidades.

Vemos também que a grande maioria das escolas ndo conta com uma equipe
de apoio que possa auxiliar no processo de incluséo, assim o professor trabalha
isolado e sem um suporte adequado acaba sobrecarregado e em muitas vezes
desestimulado a promover essa inclusédo de forma significativa.

Tentando superar algumas dessas dificuldades o MEC nos ultimos anos vem
buscando uma unificacdo dos curriculos de forma que eles sejam flexiveis as mais
diferentes formas de incluséo. O principal objetivo da flexibilizacdo dos curriculos é a
adocdao de propostas especificas para cada tipo de aluno a fim de evitar o que ainda
acontece nas escolas nos dias de hoje e vem acentuando cada vez mais as

desigualdades.

Essa flexibilizacdo do curriculo € uma ferramenta que tende a romper um dos
paradigmas que mais atrapalham o desenvolvimento da educacéo e a proposta de
uma educacdo de qualidade, o paradigma de que todos os alunos aprendem da
mesma forma. A flexibilizacdo do Curriculo, busca adaptar as formas de ensino as
necessidades de cada individuo, ou seja, ela deixa de focar as dificuldades e passa
a observar as caracteristicas de cada um e priorizar suas capacidades.

De acordo com o Decreto n°. 3.298/99, de redacgéo alterada pelo Decreto n°.
5.926/04, considera:

Deficiéncia visual

“[...] » Cegueira — na qual a acuidade visual € igual ou menor que 0,05 no
melhor olho, com a melhor correcdo optica;

» Baixa Visdo — significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho,
com a melhor correcao Optica;

* 0S casos Nnos quais a somatoria da medida do campo visual em ambos os
olhos for igual ou menor que 60°;

* ou a ocorréncia simultdnea de quaisquer das condi¢des anteriores [...]”
(BRASIL, 2007, p. 24).
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O deficiente visual ndo possui uma deficiéncia de carater cognitivo, logo ele é
capaz de aprender de forma normal bastando apenas que lhe sejam oferecidas as
condicbes adequadas. Além disso, € importante que o professor tenha
conhecimento do tipo de deficiéncia visual com que vai trabalhar, segundo
Rheinheimer (2010, p.5), “é importante que o professor tenha conhecimento do
histérico da necessidade especial, que deve constar informacfes como a idade em
que ocorreu a deficiéncia, sendo um dado de suma importancia para o
desenvolvimento do seu trabalho”. Ou seja, para que o professor desenvolva um
trabalho consistente, ele deve levar em conta que o deficiente visual ndo tem as
mesmas experiéncias sensoriais dos demais alunos.

O desenvolvimento cognitivo do deficiente visual estd principalmente
relacionado com os sentidos do tato e da audicdo, ou seja, para que o professor
possa desempenhar um trabalho consistente que resulte em uma educacao
realmente inclusiva é importante que ele esteja atento a esse fato, para que assim
desenvolva estratégias para que o aluno com deficiéncia tenha as experiéncias
sensoriais necessarias para que realize de fato seu aprendizado de forma
consistente.

Um fato que podemos notar quando realizamos uma breve pesquisa no
campo do deficiente visual € que ainda é grande a falta de materiais auxiliares
desenvolvidos em determinadas areas. Também notamos que quando encontramos
algum material desenvolvido para este fim, muitas vezes ele tem um custo um tanto
quanto elevado, ndo sendo acessivel para grande parte das escolas.

Mais especificamente no campo da Matematica temos um grande desafio a
ser superado, poucas editoras trabalham com materiais especificos para o deficiente
visual e a escassez de material ainda € uma realidade, logo é preciso desenvolver
meétodos alternativos para que este aluno possa ser inserido de forma eficiente na
comunidade escolar. E necessario a criatividade, criar formas simples, com baixo
custo, e que surtam resultados, nesta busca pela incluséo.

Trabalhar Matematica com alunos deficientes visuais parece ser uma tarefa
ndo muito facil. Isso porque esses alunos precisam estar em contato direto
com o que esta sendo ensinado, ou seja, eles precisam literalmente “sentir”
para poderem fazer suas abstracdes. Nao que os outros alunos nao tenham
essa necessidade, mas € que no caso dos deficientes visuais, o concreto é
o principal meio de conhecimento das coisas que os cercam. Desse modo,
ao professor cabe a responsabilidade de estar buscando estratégias

concretas que possibilitam a compreensdo de todos os alunos. (ARAUJO,
2005).
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Um ponto importante para que o professor de Matematica tenha éxito no
trabalho com o deficiente visual € que ele precisa de uma comunicagdo bastante
clara para que o aluno possa compreender o que esta sendo sugerido pelo

professor, para Fernandes:

“...a cegueira dos aprendizes os impede de imitar diretamente as estratégias
e 0s gestos usados pelos seus parceiros, assim 0 emprego de estratégias e
gestos similares séo fruto dos dialogos que permitem que as informagdes
recebidas sejam tratadas e processadas para auxiliarem na formulacdo de
estratégias para solucdo dos problemas matematicos propostos.

(FERNANDES, 2007, p. 1124)

Assim vemos a importancia da clareza e da riqueza de detalhes que o
professor deve atentar ao realizar o trabalho com o deficiente visual. Como o
deficiente visual ndo tem uma viséo global do que est4 sendo trabalhado € preciso
gue a descricdo do conceito ou exercicio que lhe esta sendo apresentado seja
enriguecida com o maximo de informacbes e que se atente para que essas

informacgdes sejam de fato relevantes.

Neste trabalho procuramos desenvolver um método alternativo para o estudo
de matrizes, deixando muitas vezes de lado o rigor mateméatico e expressando um
conceito ou propriedade de forma simples, procurando que o aluno pudesse abstrair
esse “sentir’ matematico. Também procuramos trabalhar com materiais de facil
acesso e baixo custo, de modo a tornar essa experiéncia acessivel a qualquer

professor que esteja disposto a trabalhar com esse tipo especifico de deficiéncia.
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2 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES COM MATERIAL CONCRETO

2.1 Introducéao

Esta secéo foi baseada em Dante (2012) e Bonjorno (2013).

Esta etapa do trabalho teve como objetivo trabalhar o conteddo matrizes do
ensino médio com um aluno portador de deficiéncia visual total. O conteddo em
guestao € de grande importancia para o aluno, visto que este € académico do curso
de Licenciatura em Computacdo do Instituto Federal Farroupilha campus Santo
Augusto, e necessita de noc¢les deste conteldo para certas disciplinas que ira
cursar e 0 mesmo explanou que, igualmente a um estudante que inicia o ensino
meédio, ele jamais estudara matrizes, muito provavelmente pelo apelo visual que
estes “retangulos numéricos” proporcionam.

Foram realizados sete encontros, nos quais foram trabalhados conceitos e
exercicios referentes a matrizes, todas utilizando material concreto confeccionado
por nds mesmos, com certa orientacdo do proprio estudante e contribuicdo do
Nucleo de Apoio as Pessoas com Necessidades Educacionais Especiais (NAPNE)
do Instituto Federal Farroupilha campus Santo Augusto, na parte da linguagem
Braille (Braille € um sistema de leitura com o tato para cegos inventado pelo francés
Louis Braille no ano de 1827 em Paris. Ver BRAILLE).
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Figura 2 - Alfabeto Braille
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Figura 3 - Numeracado em Braille e sinais de operacfes
Mateméticas

No primeiro encontro trabalhamos os conceitos iniciais de matrizes, a sua
definicAo e a localizacdo de elementos utilizando linhas e colunas. Também
exemplificamos falando do uso de matrizes em aplicacdes praticas, como tabelas de
jogos. Relacionamos com o Microsoft Excel, uma vez que o aluno tem familiaridade
com o programa e este usa numeros para definir linha e letras para definir coluna.

Nas duas aulas seguintes trabalhamos a construcdo de matrizes através de
uma férmula definida que relaciona a posicdo da linha e da coluna, e também os
diferentes tipos de matrizes que poderiam vir a aparecer no decorrer do trabalho.

Nas aulas restantes foram trabalhadas operagbes envolvendo matrizes,
adicdo e subtracdo, multiplicacdo de matrizes por um numero real, multiplicacao de
matrizes por matrizes, e inversa de matrizes. Nessas aulas, sempre iniciavamos com
0 conceito da operacdo para o aluno, exemplificando no material concreto e na
sequéncia resolviamos em conjunto alguns exercicios a fim de fixar o conceito
operacional que estavamos trabalhando. Também relacionamos algumas operacdes
com a nocgao de igualdade de matrizes. Vale salientar que o aluno tem uma grande
facilidade de memorizacéo e realiza grande parte dos calculos mentalmente, o que
facilitou o trabalho nessa etapa.

Buscamos ndo exceder o tempo de uma hora em cada encontro, pois com
isso objetivamos que o trabalho possa ser também trabalhado em turmas regulares
de ensino, dentro do tempo que o professor dispde para atendimento a seus alunos.

Para a realizacédo das atividades, elaboramos um material concreto no qual o

aluno pode tatear e identificar os elementos que compdem uma matriz. Dessa forma,
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apos explicar para o aluno os conceitos tedricos sobre o0s itens que seriam
estudados, o aluno pode realizar atividades sobre cada conceito trabalhado.

Em cada encontro trabalhamos alguns itens do conteudo de matrizes,
comecando com atividades bem basicas observando como se organiza uma matriz,
os diferentes tipos de matrizes, suas caracteristicas e as operac¢des envolvendo este
conteuddo.

O material concreto foi de grande importancia nesse momento pois facilitou a
“visualizagao” através do tato, onde o aluno pdde ter uma ideia de organizacédo da
matriz, e também realizar uma série de exercicios que vieram a auxiliar na fixacédo

dos conceitos apresentados.

2.2 Confeccao do material

O material utilizado para este trabalho trata-se de um material bastante
basico, o qual a matéria prima pode ser adquirida sem grandes dificuldades
financeiras e o material pode ser confeccionado sem maiores dificuldades, desde
gue se tenha acesso a uma maquina de escrever em Bralille.

Necessitamos basicamente de:

- Uma placa de metal com aproximadamente 60cm x 40cm;

- Imas de geladeira;

- Folhas de papel Braille ou adesivos para Bralille;

- Maquina de escrever em Braille;

- Folhas de EVA (opcional para decorar).

Datilografamos numeros positivos e negativos, letras, sinais e demais itens
gue vamos utilizar no papel ou adesivo para Braille, em seguida fixamos este
material nos imas de geladeira e recortamos de maneira adequada ao manuseio

sobre a placa de metal (ver Figura 4).



Figura 4 - Material concreto

2.3 Desenvolvimento das atividades

Contetdos Trabalhados:

Aula Objetivo Recurso

Atividades

Aula 1: Con-|ldeia do conceito e | Material
ceitos iniciais | aplicacbes de matrizes; | Concreto.
sobre de ma- | representar  genérica-
trizes. mente uma matriz;
identificar linhas e colu-
nas; organizar os ele-
mentos das matrizes;
localizar os elementos

na matriz.

Introducdo ao con-
ceito de Matriz e
resolucéo de exerci-

Cios propostos.

Aula 2: Cons- | Construir matrizes a | Material

Construcdo de ma-
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trucdo de ma- | partir de uma férmula ajj | Concreto. trizes através de for-

trizes. pré-definida. mulas relacionando
linha e coluna de um
determinado ele-
mento.

Aula 3: Tipos | Conhecer os principais | Material Conceitos e exem-

de matrizes. tipos de matrizes. Concreto. plos sobre os prin-
cipais tipos de ma-
trizes.

Aula 4: Adicéo | Realizar calculos utili- | Material Resolugéo de exer-

e subtracdo de | zando conceitos de | Concreto. cicios  envolvendo

matrizes. adicdo e subtracdo de 0S conceitos de

matrizes. adicdo e subtragao

de matrizes.

Aula 5: Igual- | Resolver pequenos sis- | Material Resolucdo de equa-

dade entre | temas envolvendo igua- | Concreto. ¢bes com incégnitas

matrizes e | ldade entre matrizes envolvendo o con-

multiplicacdo | com incOgnitas e multi- ceito de igualdade e

de uma matriz | plicar uma matriz por multiplicacdo por um

por um escalar | um escalar real. namero real.

real.

Aula 6: Multi- | Efetuar operacdes en- | Material Resolucdo de exer-

plicacédo de | volvendo multiplicagcdo | Concreto. cicios  envolvendo

matrizes. de matrizes. multiplicac&o de
matrizes

Aula 7: Inver- | Objetivo: Identificar | Material Apresentacao do

sa de matrizes | quando duas matrizes | Concreto. conceito de inversa

sdo inversas uma da
outra e observar o
método para encontrar
a inversa de uma

matriz.

e resolucdo de

exercicios.
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Aula 1: Conceitos iniciais sobre de matrizes

Objetivo: Ideia do conceito e aplicagbes de matrizes, representar genericamente
uma matriz, identificar linhas e colunas, organizar os elementos das matrizes,
localizar os elementos na matriz.

Expectativa: Que o aluno consiga identificar e se habituar com o formato e o tipo de
montagem das matrizes, identificar os elementos de modo a localizar sua linha e
coluna.

Conteudo Programatico:

Matrizes
Introducao

Em nosso dia a dia, mesmo, muitas vezes sem notar, estamos
constantemente fazendo uso do conceito e das propriedades de algum contetdo
matematico importante, que vem muitas vezes facilitar a compreensdo dos
fenbmenos a nossa volta. Neste trabalho falamos do conceito de matriz, o qual
muitas vezes é trabalhado sem muita conectividade com suas aplicacbes e
utilidades.

Em varios ramos das ciéncias, economia, fisica, jornalismo, engenharia, entre
outras vemos uma vasta utilizacdo do conteido de matrizes e também de suas
propriedades. Em diversas areas além da Matematica, como por exemplo, destaca
Dante (2012): “...em aplicacdo de bancos de dados, tdo importantes na organizacao
de qualquer empresa ou residéncia, sao largamente utilizadas. Quando vocé
preenche um cadastro em uma pagina da internet, seus dados vao imediatamente
para um banco de dados, que nada mais € do que uma matriz que relaciona as
informacdes, suas e de todos os outros cadastrados, as respectivas pessoas de
forma coerente e recuperavel’.

Conceito:

Bonjorno (2013), de forma geral, nos d& as seguintes defini¢des:

- Matriz € uma tabela retangular utilizada para organizar dados;

- Cada numero que consta na matriz € chamado elemento da matriz;

- Uma fila horizontal de nimeros na matriz € chamada linha da matriz;

- Uma fila vertical de nimeros na matriz € chamada coluna da matriz;

- Dizemos entdo que uma matriz é da forma linha x coluna.

Um elemento da linha i e coluna j estd, portanto, bem localizado e é denotado

formalmente por aij.
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Descrigcéo das atividades:

Primeiramente foram explanadas para o aluno algumas nocdes iniciais sobre
matrizes, exemplificando conforme texto acima e também relacionando com tabelas
de utilizagdo do Microsoft Excel, visto que o aluno tem um bom dominio de
atividades desenvolvidas com o computador e conhece o programa, assim citamos
que o Excel organiza os dados em uma planilha onde denomina cada linha por um
namero e cada coluna por uma letra.

Na sequéncia foram explicados os conceitos de matriz, como sendo uma
tabela utilizada para organizar dados, colocando os conceitos de elementos da
matriz e também de linhas e colunas como filas onde localizamos os elementos.

Foi apresentado ao aluno o material (ver Figura 5) que iriamos usar durante
as atividades e colocado que se trata de um material limitado, pois contém apenas
nameros positivos e negativos de zero a nove e que casos mais gerais poderiam ser

desenvolvidos com o material utilizado nas atividades para computador.

Figura 5 - Tabelas em Braille para introduc&o conceitual de matrizes
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Também construimos alguns exemplos de matrizes e reconhecemos sua

ordem (ver Figura 6).

Figura 6 - Matrizes utilizadas para nocéo de ordem

Destacamos aqui que o aluno demonstrou surpresa ao tatear e observar o
formato de tabelas, pois apesar de ter no¢do ao trabalhar no computador salientou
que néo tinha claro a forma retangular de como se organizavam 0s elementos
apresentados em uma tabela ou planilha de dados.

Nas matrizes apresentadas foram trabalhados os conceitos de elemento, de
linha, de coluna e da forma retangular mxn das matrizes em geral. O aluno néo
apresentou nenhuma dificuldade significativa em fixar esses conceitos.

Partimos para a definicdo de matriz genérica, a qual apresentamos na forma
abaixo (ver Figura 7) onde foi possivel explicar que o primeiro indice representa a
linha de localizacdo e o segundo indice representa a coluna. Para os que conhecem
Braille, perceberdo que nas figuras em que aparecem 0s termos aj poderdo
perceber que a traducdo para o Braille ndo é literal, por exemplo, ai1 € traduzido

como “a onze”, a1z traduzido como “a doze”, etc. Usamos esta notagdo com objetivo
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anico de minimizar o tamanho das pastilhas que representavam cada elemento de

uma matriz e com isso otimizar o uso do quadro com varias matrizes concomitantes.

Em seguida realizamos a atividade de localizar nameros partindo da
localizag&o ajjha matriz, onde explicamos que o i representa a localizacéo da linha e
0 j a localizac&o da coluna, solicitamos que o aluno localizasse nas matrizes alguns
elementos do tipo azs, as2, aiz, entre outros, para que dessa forma pudesse fixar o

conceito de localizacdo dos nimeros na matriz.

Figura 7 - Matriz genérica e matrizes utilizadas nas
atividades de localizacdo de elementos

Aula 2: Construcédo de matrizes
Obijetivo: Construir matrizes a partir de uma formula ajj pré-definida.
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Expectativa: Que o aluno possa utilizar o conceito de matriz genérica vista na
primeira aula e com a férmula pré-definida no exercicio efetue a construcao de uma
matriz numérica.
Conteudo Programatico:

Construcédo de uma matriz numérica a partir da matriz genérica

Podemos denominar, abreviadamente, uma matriz atravées de uma lei ou
férmula pré-definida. Dizemos que a matriz € da forma A= (aj)mxn , cOM 1<i<me 1<
i < n, onde o elemento aij, é definido por uma férmula que envolve o valor i que
representa a linha e j representa o valor da coluna onde o elemento se encontra, e

mxn representa a ordem da matriz apresentada.

Descricdo das atividades:

Em um primeiro momento recapitulamos o conceito de matriz genérica, 0
aluno identificou os elementos da matriz e relacionamos o valor de i e de j com a
localizagéo do elemento na linha e na coluna.

Na sequéncia foram resolvidos exercicios de construcdo de matrizes através
de uma férmula que relaciona linha e coluna, para a resolucdo desses exercicios
combinamos que o professor faria a leitura do exercicio indicando a férmula que
seria usada para calcular os elementos da matriz solicitada, em caso de o aluno
precisar anotar algum valor ele solicitaria que o professor anotasse e o lembrasse
posteriormente.

Partimos para a resolugdo do primeiro exercicio da aula onde construimos
uma matriz 2 por 2 onde aj = 2i + j. Foi solicitado ao aluno que observasse a forma
da matriz, e em seguida montasse a matriz genérica antecedendo a matriz solucao.
O aluno localizou os elementos genéricos colocando-os em ordem antes da
resolucdo e em seguida fez os célculos mentalmente, colocando cada elemento na

sequéncia observada na matriz genérica escrita inicialmente. (ver Figura8).
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Figura 8 - Resolucao da atividade proposta, matriz
genérica, montada pelo aluno e matriz obtida na
resolucao da atividade

Realizamos uma atividade na sequéncia, onde aluno procedeu de forma
semelhante a primeira, realizou sem maiores dificuldades a construgcdo de uma
matriz de ordem 2x3 onde ajj = 3i-j (ver Figura 9).

Figura 9 - Construcdo de matriz 2x3, onde aij=3i-j

Merece destaque duas atividades onde o aluno fez um pouco de confusdo na

resolucdo por se tratar de um aj composto por mais de uma sentenca, onde foi



33

preciso montar uma matriz de ordem 3x3 onde aj=1 se i=j e aj=0 se i # j. Neste
momento o aluno ficou em davida de como deveria proceder para a realizacdo deste
exercicio. Explicamos que ele deveria observar quando o valor de i era igual ou
diferente do valor de j, e notar que o valor do aj ja era definido, com esse
esclarecimento o aluno conseguiu resolver a matriz localizando na matriz genérica
os elementos onde i = j e em seguida montando ao lado desta a matriz solugéo (ver
Figura 10).

Figura 10 - Matriz genérica 3x3 e solucao do exercicio
proposto

Na atividade seguinte (ver Figura 11), tinhamos uma matriz 3x2, onde ajj =i -
2j, ou seja, tinhamos uma multiplicagdo com fator negativo, o aluno apresentou uma
leve dificuldade com relacdo a jogo de sinal, assim recordamos as regras de
multiplicacdo por fator positivo e negativo, na sequéncia procedemos como
anteriormente, montamos a matriz genérica e em seguida o aluno realizou o0s
calculos mentalmente subtraindo do valor de i o dobro do valor de j e colocando ao

lado os valores encontrados em cada etapa.
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Figura 11- Resolucéo de matriz 3x2, onde aij =i — 2j

Aula 3: Tipos de matrizes
Objetivo: Conhecer os principais tipos de matrizes.
Expectativa: Que o0 aluno possa identificar os principais tipos de matrizes, suas
caracteristicas e possa montar matrizes conforme seu tipo.
Conteudo Programatico:
Tipos de matrizes
Matriz nula: E a matriz onde todos os elementos tém valor zero.
Matriz Quadrada: E uma matriz da forma m x n onde m = n, ou seja nimero de
linhas igual numero de colunas. Podemos também chamar essa matriz de matriz de
ordem n. Nestas matrizes, a diagonal principal é formada pelos elementos aj tais
gue i=j e a diagonal secundaria formada pelos elementos ajjonde i +j=n + 1.
Dentre as matrizes quadradas destacam-se as seguintes matrizes:
Matriz triangular: Matriz onde todos os elementos acima ou abaixo da diagonal
principal sdo iguais a zero.
Matriz diagonal: Matriz onde os elementos que se encontram fora da diagonal

principal sdo iguais a zero.
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Matriz identidade: Matriz onde todos os elementos da diagonal principal séo iguais a
1 e os demais iguais a zero, ou seja, A= (ajj) € a matriz identidade de ordem n se aij

=1 quando i=j e aj = 0 quando i#j.

Descrigcéo das atividades:

A partir de exemplos, apresentamos o conceito de matrizes quadradas e
suas ordens, bem como de diagonal principal e secundéaria. Nestes mesmos
exemplos, o aluno pode posicionar os dedos sobre as matrizes construidas e

verificar onde se localizavam as respectivas diagonais (ver Figura 12).

Em seguida foram introduzidos os conceitos de matriz triangular, matriz
diagonal, matriz identidade e matriz nula, o aluno adotou a seguinte préatica para
visualizar os primeiros tipos de matrizes: primeiro ele identificou a diagonal principal
e posicionou os dedos sobre a mesma, em seguida com a outra mao ele tateou os
demais elementos e verificou a propriedade da matriz (ver Figura 13).
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Figura 13 - Método utilizado para identificar o tipo de
matriz

Com os conceitos em mente resolvemos alguns exercicios. O primeiro deles
foi o de obter o produto da diagonal principal das matrizes apresentadas (ver Figura
14), para isso o aluno posicionou suas maos sobre a matriz, identificando os
elementos da diagonal e procedendo com o célculo do produto. Também realizamos
uma atividade obtendo a diferenca entre o produto dos elementos da diagonal
principal e os elementos da diagonal secundaria. Observamos aqui que novamente
tivemos que retomar algumas explicagcdes sobre jogo de sinal quando efetuadas

multiplicacdes.

Figura 14 - Matrizes utilizadas para realizar calculo do
produto da diagonal principal
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Na sequéncia resolvemos o seguinte exercicio: Obter a matriz diagonal de
ordem 3 onde aj = 2i+j, se i=j. Comeg¢amos construindo uma matriz genérica de
ordem 3, na sequéncia relembramos o conceito de matriz diagonal, dessa forma o
aluno comecou identificando os elementos da diagonal principal e verificando que i =
j- Assim efetuou o céalculo de ai11 e completou a linha com zeros, da mesma forma
procedeu para a montagem das demais linhas calculando apenas os elementos az2

e ass (ver Figura 15).

Figura 15 - Construcdo de matriz diagonal de ordem 3 onde
aij = 2i+j, se i=j

Aula 4: Adicéao e subtracdo de matrizes

Obijetivo: Realizar célculos utilizando conceitos de adicao e subtracdo de matrizes.
Expectativa: Que o aluno possa resolver problemas simples utilizando adi¢cdo e
subtracdo de matrizes.

Conteudo Programatico:
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Adicao e subtracdo de matrizes.

Para somar ou subtrair duas ou mais matrizes devemos observar se elas séo
de mesma ordem, ou seja, se ela tem mesmo namero de linhas e de colunas. Feito
isso basta somar ou subtrair os elementos correspondentes das linhas e das
colunas, por exemplo para somar uma matriz A=(aj) com uma matriz B=(bjj) basta
somar o elemento ai1 com o elemento bi1, 0 ai2 com o bi2, 0 a2 com o0 b21 e assim
por diante.

Matriz oposta.

Chamamos de matriz oposta de A a matriz indicada por —A onde o0s

elementos de A aparecem com o sinal oposto dos que estdo em A.

A subtracdo de matrizes pode ser feita explorando esse conceito, onde a
matriz que deve ser subtraida € trocada pela oposta e em seguida basta realizarmos

0 processo de adigao.

A—-B=A+(-B)

Propriedades da Adi¢éo:
Dadas A,B,C e 0 matrizes de mesma ordem onde 0 é a matriz nula, valem:

Comutativa: A+B = B+A;
Associativa: (A+B) +C = A+(B+C);
Elemento Neutro: A+ 0 =A;

Elemento Oposto : A + (-A) =0.

Descrigdo das atividades:

Comecgamos explicando ao aluno que para somar ou subtrair duas ou mais
matrizes basta fazer a soma dos elementos correspondentes nas linhas e colunas
das mesmas, quanto a adicdo o aluno ndo demonstrou nenhuma dificuldade,
realizando com certa facilidade os calculos, vale salientar que na subtragéo o aluno
teve um pouco de dificuldade em alguns célculo utilizando jogo de sinal (exemplo: -1

— 0 =-1), mas ap6s algum treino pratico sanamos essa dificuldade.
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Realizamos primeiramente dois exercicios onde o aluno péde proceder com a
soma e a subtragcdo de duas matrizes de ordem 2 (ver Figura 16), onde o aluno
realizou os célculos e colocou a matriz solucdo ao lado das matrizes montadas para
a atividades.

Figura 16 - Atividades de adigéo e subtra(;,o
realizadas pelo aluno

Trabalhamos o conceito de matriz oposta, utilizando-a na operacao de
subtracdo. O aluno pode observar que a subtracdo pode ser realizada através da
adicdo com a matriz oposta (ver Figura 17), o aluno assimilou bem o conceito, mas

salientou que prefere realizar a operacdo de forma direta para fixar melhor as regras

: ; MRS ov: 5 5
Figura 17 - Operacéao realizada utilizando matriz oposta
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de sinal.

Fizemos um breve comentario sobre as propriedades da adicdo, e em
seguida partimos para a resolucdo de alguns exercicios, onde o aluno demonstrou
ter assimilado bem o conceito de adi¢cdo e subtracdo. Vale destacar o exercicio
abaixo (ver Figura 18) que envolve operacfes com 3 matrizes e necessariamente
devemos decidir sobre as associacbfes possiveis antes de operacionalizar.
Percebida essa necessidade de escolha, o aluno optou pela seguinte estratégia:
identificou os elementos correspondentes e realizou o processo da forma (aij+bi) - Cj
para cada i e cada j fixados. Primeiro realizou a operacdo de adicdo onde
memorizava o resultado obtido na soma das duas primeiras matrizes, em seguida
realizava a operacdo de subtracdo, colocando logo abaixo a matriz solucdo do

exercicio.

o 5 Y S o'
e T . I

4
Figura 18 - Atividade envolvendo soma e subtragcdo com mais de uma

matriz

Aula 5: Igualdade entre matrizes e multiplicacdo de uma matriz por um escalar real
Objetivo: Resolver pequenos sistemas envolvendo igualdade entre matrizes com

incognitas e multiplicar uma matriz por um escalar real.
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Expectativa: Que o aluno possa resolver problemas envolvendo incognitas e realize

calculos com as matrizes envolvendo multiplicacdo das matrizes por numeros reais.

Conteudo Programatico:
Problemas envolvendo incégnitas em matrizes equivalentes

Para resolver problemas envolvendo incognitas em igualdades entre matrizes,
bastas observar que os elementos correspondentes dessas matrizes devem ser
iguais, ou seja, se A=(aij) e B=(bij) sdo matrizes iguais, entdo elas devem ser de
mesma ordem e também ai1 = b1, ai2 = baz,...,amn = bmn.
Multiplicacdo de uma matriz por um escalar real

Para multiplicar uma matriz por um escalar real basta que multipliguemos

todos os seus elementos por esse numero.

Descrigdo das atividades:

Para explorar o conceito de igualdade entre matrizes, resolvemos usar uma
barra para simbolizar a igualdade, assim atingirmos toda a extensdo da matriz
evitando possiveis erros de localizacdo de elementos em uma ou outra matriz.

Em cada lado da barra, tinhamos matrizes que eram resultantes de
operacdes entre outras matrizes (ver Figura 19). O aluno observou que apesar de
alguns elementos serem provenientes de operag¢des basicas, teriamos uma
igualdade entre os elementos correspondentes, ficando claro que quando os
ndmeros estivessem juntos com um sinal de mais ou menos entre eles se tratava de

um Unico elemento da matriz.
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Figura 19 - Exercicio para verificacdo de igualdade entre matrizes.

Na sequéncia resolvemos alguns exercicios envolvendo igualdades entre
matrizes. Destacamos um exercicio onde envolvemos equagfes com variaveis, (ver
Figura 20), para uma melhor explicacdo denotamos aqui a primeira matriz como
sendo A e a segunda como sendo B, onde o aluno observou que as equivaléncias
em a1 e a2 com bi1 e biz resultavam em equacdes, as quais fomos anotando
separadamente em uma folha (esta ajuda tornou-se necessaria por uma questao de
tempo em aula, do contrario o proprio aluno deveria fazer estas anotacdes
utilizando-se de um computador ou de anotacdes em Braille). Em a21 com b21 notou
que era 0 mesmo numero e em az2 com b2z podia encontrar a incégnita b e assim

resolveu mentalmente as equacgdes encontradas anteriormente.
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Figura 20 - Exercicio sobre igualdade de matrizes
envolvendo incégnitas a, b, ¢

Trabalhamos também nessa aula a multiplicacdo por um namero real, onde o
aluno ndo teve dificuldades em assimilar esta operacdo. Destacamos um dos
exercicios propostos onde o objetivo era calcular 2A-3B (ver Figura 21), onde o
aluno primeiramente procedeu com a multiplicacdo dos elementos da matriz
montando as matrizes resultantes para em seguida processar a operacao de

subtracdo de matrizes, encontrando assim a matriz solucéo.
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Figura 21 - Exercicio envolvendo multiplicacdo por um nimero
real

Aula 6: Multiplicacdo de matrizes
Obijetivo: Efetuar operagdes envolvendo multiplicagdo de matrizes
Expectativa: Que o0 aluno entenda o processo de multiplicacdo linha x coluna
utilizado para multiplicacdo de matrizes e possa realizar célculos simples de
multiplicacéo de matrizes.
Conteudo Programatico:

Multiplicagéo de matrizes

Sejam A=(aij)mxp € B= (bij)pxn, duas matrizes. Sendo i uma linha de A e j uma
coluna de B, o produto da linha i de A pela coluna j de B é dado por:

ai1 . byj+ a2 . bzj+aiz. bsj+ ... +aip. by

e denotado por ci. Repetindo esse processo para todas as linhas de A por todas as
colunas de B obtemos uma matriz C=(ci) chamada de matriz produto de A por B,
que denotaremos por C=AB ou por C=AxB.

Observacgoes:
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1) Somente podemos multiplicar duas matrizes A e B, se o numero de colunas
de A for igual ao numero de linhas de B, por exemplo: existe produto
A2x3.B3sxa, porém néo existe o produto Asxz . Baxz pois 2#4.

2) A resultado obtido na multiplicacdo de Amxp . Bpxn € uma matriz Cmxn, COM
mesmo numero de linhas de A e mesmo numero de colunas de B, por

exemplo: A2xs . Baxa= Caxa € Aixs . Bsxs = Cixs.

Descrigdo das atividades:

Comecamos a trabalhar esse conteiddo com a explicacdo do processo de
como realizar a multiplicacdo de linhas por colunas, tomamos duas matrizes e
escolhemos aleatoriamente uma linha e uma coluna a fim de que o aluno pudesse
assimilar como proceder na multiplicacdo dos elementos e soma dos resultados.

Em seguida, com a utilizacdo de alguns exemplos o aluno pdde assimilar as
observacdes 1) e 2) acima descritas ja calculando a ordem da matriz resultante.

Trabalhamos um exemplo, no qual resolvemos em conjunto a multiplicacao
das matrizes de ordem 2 (ver Figura 22), com isto observamos que 0 aluno teria um
pouco de dificuldade num primeiro momento, o que era de se esperar ja que € bem
conhecido entre os docentes que este tipo de operacdo sempre traz confusdo aos
alunos iniciantes. Explicamos aqui que para encontrar o elemento ai1 ele deveria
posicionar os dedos sobre a linha um da primeira matriz e sobre a coluna um da
segunda, e assim proceder com os demais elementos. ApdOs varias tentativas e

retomadas de explicacdes o aluno assimilou o processo.
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Figura 22 - Exercicio sobre multiplicacdo de matrizes 2 x 2

Resolvemos mais alguns exercicios onde comecamos sempre observando
primeiramente a ordem das matrizes com o objetivo de verificar a existéncia do
produto e a ordem da matriz resultante. A partir disso, o aluno tragou a seguinte
estratégia: para encontrar, por exemplo, o elemento ci2 da matriz resultante, ele
posicionava os dedos da mao esquerda sobre a linha 1 da primeira matriz e 0s
dedos da méo direita sobre a coluna 2 da segunda matriz de forma que os nimeros
que deveriam ser multiplicados ficassem sob os dedos correspondentes das suas
maos, assim tivemos uma experiéncia bastante positiva na resolugdo de exercicios
que envolviam multiplicagdo de matrizes (ver Figuras 23 e 24), método esse que
pode ser aplicado a alunos iniciantes sem deficiéncia visual, como modelo de
fixacdo do método de multiplicacéo.
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Figura 23 - Resolucao de multiplicacdo matrizes

Figura 24 - Resolucdo de multiplicacdo de uma matriz 2x3 por
uma 3x2
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Aula 7: Inversa de matrizes
Objetivo: ldentificar quando duas matrizes sao inversas uma da outra e observar o

meétodo para encontrar a inversa de uma matriz.

Expectativa: Que o aluno saiba determinar quando duas matrizes séo inversas uma
da outra e que possa obter o sistema que possivelmente fornecera a inversa de uma
matriz, para resolucéo posterior com ajuda de ferramentas computacionais.
Conteudo Programatico:

Inversa de uma matriz

Bonjorno (2013) define matriz inversa da seguinte forma: Dada uma matriz
guadrada A de ordem n, se existe uma matriz B, quadrada de ordem n, tal que A- B
=B A = In, dizemos que a matriz B é a matriz inversa de A. Usamos indicar a matriz
inversa de A por Al. Assim B= A'l. Nesta notagdo temos: A. A1 = ALA =, onde a
matriz In € a matriz identidade da mesma ordem que as matrizes A e A1, Sendo
assim, se quisermos apenas verificar se uma matriz é a inversa de outra, basta
multiplicar as matrizes e verificar se o resultado é a matriz identidade. Vale observar
que nem toda matriz possui inversa, mas caso possua, essa inversa é unica.

No caso de matrizes quadradas de ordem 2, podemos tentar obter a inversa

de uma matriz A, montando um sistema multiplicando a matriz A em questao por

X
uma matriz qualquer da forma B= L vﬂ e igualar a matriz identidade. Esse serd o

caminho que seguiremos para obtencéo de inversas neste caso simples, mas que ja

dard uma ideia da dificuldade do caso geral.

Descrigdo das atividades:

Comecamos o fazendo uma analogia com o inverso multiplicativo dos
nameros reais, por exemplo, o inverso de 5 € o numero 1/5, o inverso de 3/7 € 7/3,
observamos aqui que 5 vezes 1/5 é igual a 1, o mesmo para 3/7 e 7/3, assim de
modo geral podemos expressar o inverso de um nimero real a por a ou 1/a. Com o
mesmo raciocinio explicamos o conceito de matriz inversa e relacionamos com a
matriz identidade colocando que quando multiplicamos qualquer matriz pela sua
inversa obtemos a matriz identidade que seria, assim como o0 nimero um € para a

multiplicacéo entre nUmeros, a matriz neutra na operacao de multiplicacao.
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Explicamos ao aluno que nem toda a matriz possui inversa, mas caso tenha,
essa matriz inversa é Unica, e neste caso, a matriz é dita invertivel. Caso ndo tenha
inversa, a matriz é chamada de néo invertivel ou singular. Comentamos que
podemos verificar de forma bastante simples se uma matriz possui inversa utilizando
0 conceito de determinantes, que este é o caminho mais usual pois basta apenas
verificar se o determinante é nulo ou ndo. Também comentamos que dessa forma
podemos verificar quando um sistema quadrado de equacgdes lineares tem solucao
Gnica. Como esses conceitos ndo fazem parte do nosso objetivo nestas aulas nao
entramos em maiores detalhes.

Para verificar se duas matrizes sdo inversas uma da outra, ndo tivemos
maiores problemas visto que o aluno assimilou bem o processo de multiplicacao de

matrizes resolvendo os exercicios solicitados (ver Figura 25).

Figura 23 - Exercicios para verificar se duas
matrizes sdo inversas

Com relacao a calcular a inversa, como nosso material € um tanto limitado e o
desenvolvimento tomaria um tempo bastante extenso da aula, resolvemos apenas
mostrar como ficaria a montagem do sistema para a resolugdo, deixando para
trabalhar com a resolugdo em um momento posterior, quando utilizaremos o leitor de
tela, dessa forma o aluno poderia resolver as equactes com menor dificuldade (ver

figura 32, pg. 57).
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3 ATIVIDADES UTILIZANDO LEITOR DE TELA PARA WINDOWS

3.1 Introducéao

Esta secdo se destina a duas aulas de resolucéo de exercicios utilizando-se
de ferramentas computacionais, mais precisamente, utilizando-se do leitor NonVisual
Desktop Access (NVDA - disponivel para download em www.nvaccess.org/) para
deficientes visuais. Dessa forma procuramos retomar os conteudos estudados com
um material mais abrangente uma vez que no material concreto tinhamos apenas
nameros de 0 a 9.

O NVDA, software livre, € um leitor de tela para Windows. Quando
posicionamos o cursor sobre algum objeto na tela o mesmo Ié o nome do objeto em
questdo. Para a leitura de textos no Microsoft Word, o deficiente visual trabalha
basicamente movimentando o cursor através das setas, quando o posiciona no inicio
de uma linha o software I1& essa mesma linha. Para as atividades com matrizes
utilizamos a opc¢dao “ctrl + setas” a qual nos da opcéo de leitura palavra por palavra
em uma determinada linha, o que nos facilitou a localizacdo e leitura dos elementos
das matrizes.

Para facilitar o trabalho de localizacdo dos elementos nas matrizes indicamos
a localizacdo de cada linha (exemplo: linha um) quando escrevermos a matriz e
também colocamos o0 elemento genérico antes do nuimero. Devido ao fato de o
NVDA ter a opcao de ler todos os simbolos que visualmente ndo observamos, como
espaco e tabulacdo, combinamos que entre os elementos da linha da matriz
deixariamos apenas um espaco de tabulacdo, como por exemplo a1 “tab” a1z, o que
no processo de resolucdo resultou, algumas vezes, em algo ndo muito bem
organizado visualmente, mas que facilita o processo de localizacdo de elementos
para o deficiente visual.

Nos exercicios realizados apresentamos as matrizes, indicando
primeiramente sua ordem e em seguida, a localizacdo da linha e seus elementos
antecedidos do ajj correspondente, também para facilitar as atividades com o aluno,

nesta se¢do nao utilizamos no elemento i e j subscritos, por exemplo:
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Matriz 2 X 3:
Linha um ain=4 a2 =6 aiz=-1
Linha dois az=-5 az =4 as =7
Usamos a seguinte notagao: “”  representa a multiplicacgdo e /"

representa divisao.

As resolucbes apresentadas pelo aluno estdo no retangulo abaixo do
exercicio proposto, ndo foram feitas alteragcdes em tabulacdo nem em espacamento,
visto que essa foi a maneira combinada para que ele descrevesse a matriz, sempre
utilizando apenas um espaco de tabulacdo entre os elementos. Observamos aqui
gue o aluno ndo utiliza parénteses em sentencas do tipo 2*3+-5*6, para ele esta
claro que primeiramente processara as multiplicagdes para posteriormente fazer a
operacédo de adicao dos elementos.

Salientamos que estas atividades sdo complementares as atividades
realizadas com o material concreto, o que facilita o processo de resolu¢cdo uma vez
que o aluno ja tem noc¢do da forma retangular das matrizes, de como estédo
dispostos os elementos da matriz, onde estdo as diagonais principal e secundaria
nas matrizes quadradas, e os diferentes tipos de matrizes, como triangular superior
ou inferior, diagonal, etc.

Observamos que para realizacdo de calculos com matrizes fez-se necessaria
uma linguagem simples e bastante descritiva, onde na maioria das vezes deixamos
de lado a simbologia Matemética e descrevemos de forma oral e clara a informacao

que gqueremos passar ao aluno.

3. 2 Desenvolvimento das atividades

Atividades aula 1:
Nos Exercicios 1 e 2 (ver Figura 26), recordamos o conceito de construcéo de
matrizes através de uma férmula ajj pré-definida, combinamos primeiramente sempre

observar a ordem da matriz pedida e escrever a matriz genérica de forma a definir
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quais os elementos precisariamos encontrar. Procedendo dessa maneira o aluno
escreveu a matriz genérica e logo abaixo foi escrevendo elemento por elemento

conforme a localizac&o na linha e coluna, e descrevendo as operacdes pedidas.

1) Construir a matriz A=aij de ordem 2 por 2 onde aij =1 + |
ali al2
a21 a2
al1l=1+1=2 al12=1+2=3
aZ1=2+1=3 a22=2+2=4

2) Construir a matriz A=aij de ordem 3 por 2 onde aij = 21 — |

ali al?
az1 a2?
a3 a32

a11=2%1-1=1  a12=2%1-2=0
a21=2%1.2=0  a22=272-2=2
aB1=2"3-1=5  a32=2"3-2=4

Figura 24 - Construcdo de matrizes a partir da férmula aijj

Nos Exercicios 3 e 4 (ver Figura 27), recordamos os conceitos de matriz
guadrada e suas diagonais e o conceito de matriz triangular, quanto ao produto da
diagonal principal o aluno resolveu sem maiores dificuldades pois havia memorizado
que nesta diagonal tinhamos i=j, no caso da diagonal secundaria, tivemos que
recordar de como se comportavam seus indices, pois no manuseio com material
concreto ficava mais evidente a localizagdo desta diagonal e reestabelecido
mentalmente a localizagdo da diagonal secundaria pelo método aprendido com o
material concreto, o0 aluno procedeu com a seguinte estratégia: primeiro elemento

da ultima linha, segundo elemento da pendltima linha, dltimo elemento da primeira



53

linha e dessa forma encontrando o valor pedido, o que ndo é estrategicamente muito
diferente do procedimento que uma aluno com condi¢cdes visuais favoraveis

assumiria.

3) Obtenha o produto da diagonal principal e da diagonal secundaria das
matrizes:
a) Matriz 2 por 2:

Linha um al1=4 al2=5

Linha dois a21=-3 a22=2

Produto da diagonal principal=4*2=8

Produto da diagonal secundaria=-3*5=-15

b) Matriz 3 por 3:
Linha um al1=5 al2=-3 al3=-3
Linhadois a21=0 a22=4 a23=2

Linhatrés a31=1 a32=0 a33=9

Produto da diagonal principal=5*4*9=180

Produto da diagonal secundaria=1*4*-3=-12

Figura 25 - Exercicios envolvendo produto das diagonais

Na matriz triangular superior, do Exercicio 4 (ver Figura 28), observamos que
os elementos acima da diagonal secundaria eram nulos, assim o aluno observou
gue na primeira linha somente precisava encontrar o primeiro elemento, na segunda
linha o primeiro e o segundo elementos. Aqui 0 aluno achou interessante escrever a

férmula no elemento all, nos demais escreveu ja substituindo os valores de i € j.

4) Obtenha a matriz triangular inferior de ordem 3 por 3, onde aij = 2i + 2j, se |
for maior ou igual a j.

a11=2i+2j=4 a12=0a13=0
a21=272+2"1=6  a22=2*2+2"2=8  a23=0

a31=2"3+2*"1=8  a32=2*3+2"2=10 a33=2*3+2"3=12

Figura 26 - Exercicio sobre matriz triangular
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No Exercicio 5 (ver Figura 29), relembramos que para somar ou subtrair duas
matrizes basta somar ou subtrair seus elementos correspondentes, como as
matrizes sdo de mesma ordem, o aluno percebeu quais elementos deviam ser
somados ou subtraidos nestas operacdes. Para facilitar a resolucdo do Exercicio 5,
o aluno escreveu antes os elementos em sua forma genérica para em seguida
realizar os calculos de soma e subtragdo mentalmente. Nesses exercicios o maior
“transtorno” foi a locomocgéo de cada item das matrizes originais para a localizacao
dos elementos visto que foi preciso subir e descer inUmeras vezes 0 que tornou o

exercicio um pouco cansativo.

5) Dadas as matrizes 3x73;

Maitriz A =

Linfia wm g11=7 12 =2 a13="7
Linha doie 8271 =0 8322=-4 823 =-5
Linha trés a31=8 §32=23 833 =-2
Mairiz & =

Linhaum  b171=8 bi12=-9 bi3=0
Linha dois  b271=-5 b22=73 b23=-3
Linha trés  b31=23 h32=3 b33=-5

Mairiz & =
Linfia um  cii=-1 cl2=15 c13i=8
Linha doie 27 =-5 c2Z=4 c23i=-3
Linfia wm o3 =-4 c3iZ=1 ciZ=0
Efefue as seguintes operagdes:

gl A+B

g11+0717=15  a12+0712=2+-59=-7 &13+H13=7
g21+b271=-5 g§22+b22=-1 a23+h23=-8
a31+b37=11 &32+632=6 &533+b33=7

B) A—B+C

ai1t-b11+ci?=-2 s&12-b72+ci2=-76 &13-b13+c13=75
a21-b27+c21=-1 a22-b22+c22=-3 a23-h23+c23=-11
a31-b3T+c37=7 a32-b32+c32=1 a33-b33+c33=-3

Figura 27 - Exercicios sobre adicao e subtracado de matrizes



Atividades aula 2:

Primeiramente

lembramos que para duas matrizes A e B serem iguais precisamos que aii=baii,

recordamos o0 conceito de

ai2=bi2, e assim por diante. No Exercicio 1 (ver Figura 30)

Item a. o aluno primeiramente identificou os elementos correspondentes e
resolveu passo a passo as equacdes abaixo do enunciado, enquanto que no Item b.

encontrou o valor de b na segunda equacao e voltou para a primeira para encontrar

o valor de a.

igualdade entre matrizes,

abaixo:

a) Maitriz A 2X2:
Linhaum  a11=x
Linha dois 821=2z-3

Mstriz B 2X2:
Linha um b11=9
Linha dois b21 =-7

§12 = y+1
822 = 2%

b12=7
b22=14

2*w=14
w=14/2
w=7
x=9

y+1=7
y=7-1
=6

z-3=-7
z=-7+3
2=~

2%w=14
w=14/2
w=7

b) Matriz A 3X2:

Linha um
Linha dois
Linha trés

811 =a+b
821 =7*c-b
831=10

Matniz B 3X2:

Linha um
Linha dois

Linha trés

b11=9
b21=5
b31=10

1)Se s matnz A € igual @ matriz B, encontre os valores das incognitas nos exercicios

a12=2*
§22=7
832 =d/3

b12=4
b22=7
b32 =9

a+b=9

2*b=4
b=4/2
b=2

a+2=9
a=9-2
a=7

T*c-b=5
7*c-2=9-2
a=7

T*c-b=5
T*c-2=5
T*c=5+2
T*c=7
c=717
c=1

d/3=9
d=9*3
d=27

Figura 28 - Exercicios sobre igualdade de matrizes
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No Exercicio 2 (ver Figura 31), retomamos o0 processo de multiplicacdo de
matrizes ja explicado nas aulas trabalhadas com o material concreto, sugestionamos
escrever uma matriz genérica C anteriormente a resolugcdo assim o aluno pode
perceber que para encontrar, por exemplo, o elemento ci11 deveria tomar a linha 1 de
A e a coluna 1 de B. Aqui, novamente, a maior dificuldade foi a locomocao termo a
termo de cada um dos elementos das matrizes devido ao fato de termos que

localizar muitos elementos.

2) Dadas as matrizes 2X2 calcule a muitiplicagdo A*B.
Matriz A

Linheum &11=3 §12=-2

Linha dois 821=6 822=4

Matriz B
Linha um al1=-5 §12=6
Linha dois 821=4 §22=-7
c11 c12
c21 ¢22

c11=5%-5+.24=33 c12=5%6+2"-7=4
c21=6*-5+4*4=-14 c22=6'6+4*.7=5

Figura 29 - Exercicio sobre multiplicacdo de matrizes

Para o ultimo exercicio (ver Figuras 32, 33 e 34), retomamos 0 conceito de
inversa e lembramos que para encontrar a inversa, caso exista, e em casos de
matrizes de ordem n para n pequeno, poderiamos multiplicar a matriz pela sua
candidata a inversa formada por incognitas e igualar tal produto a matriz identidade
formando assim um sistema de tamanho nxn, o que na pratica fornecem n sistemas
independentes de tamanho n cada. No caso de matrizes de ordem 2, foi sugerido

tomar primeiramente a multiplicacdo da linha 1 x coluna 1 e linha 2 x coluna 1 e
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posteriormente com linha 1 x coluna 2 e linha 2 x coluna 2 formando assim dois
sistemas independentes com duas incognitas cada.

No item a) tivemos que voltar ao material concreto devido as dificuldades
operacionais iniciais. Montando o exercicio no material concreto, o aluno pode tatear
as matrizes, posicionando os dedos sobre a linha e coluna que deveria multiplicar,
dessa forma foi identificando as equagdes e escrevendo-as no computador. Com as
equacdes encontradas, sugerimos que isolar uma incégnita em uma das equacdes e
substituir na outra equacéo, dessa forma encontramos os valores as incognitas que
precisdvamos para encontrar a matriz inversa. Com as equacdes resolvidas
montamos a matriz inversa abaixo das solucoes.

No item b) tentamos encontrar a inversa utilizando apenas o computador,
para facilitar montamos as 3 matrizes, a matriz A, sua inversa com as incognitas e a
matriz identidade uma abaixo da outra, aqui a dificuldade foi um pouco maior, visto
gue o aluno precisava lembrar quais elementos devia multiplicar e somar as linhas e
colunas, tivemos que fazer algumas retomadas e corregcdes para identificar as
equacBes com as quais era preciso trabalhar, encontrando as equacfes o aluno
procedeu com a resolucado o exercicio de forma semelhante ao item a).

Vale salientar, nesse momento, que nessa parte se tornou bem mais
produtivo o trabalho integrando o material concreto e 0 uso do computador com o
leitor de tela, o material concreto facilitou bastante a identificacdo das equacdes
enquanto com o computador podiamos reproduzir qguantos passos precisassemos
para a resolucdo de uma equacao.

No item c) o aluno procedeu com a multiplicacdo de A pela inversa B e pode
notar que nao havia solucdo para uma das equacgbes que encontrou, assim

mostramos que nem toda matriz possui inversa.



) Determine a inversa das matrizes:

x+2*z=1
x=1-2*z

x+3*z=0
1-2*z+3*z=0
1+z=0

=-1

x=1-2*z
x=1-2*-1
x=1+2
x=3

y+2*w=0
=2"w

y+3*w=1
-2*wi+3*w=1
w=1

y=-2*w
y=-2*1
y=-2

Matriz inversa de A
b11=3b12=-2
b21=-1 b22=1

Figura 30- Exercicio sobre inversa usando material concreto e computador
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b) Mstriz A 2por2:

Linhsum 311=23 al12=1

Linhs doiz 3271 =2 8322=1

Msiriz inversa de A, chamaremoz de B
Linhsum  b11=x b12=y
Linhs doiz  b21 =z b22=w

Matriz identidade, chamaremos de C
Linhsum c11=1 c12=0
Linhs doiz ¢21=0 c22=1

3I*%+z=1
z=1-3"%¢

2%x+z=0
2%%x+1-3%x=0
1-x=0

-x=-1

x=1

z=1-3"%
z=1-3"1
z=1-3
z=-3

3%y+w=0

-y:]
y=-1

w=-3"-1

w=3

Matriz inversa de A
b11=1b12=-1
b21=-3 b22=3

S ——
Figura 31 - Exercicio sobre inversa usando apenas
computador
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a) Matriz A 2x2

Linhaum al1=2 al2=3

Linha dois  a21=0 a22=0

Matriz inversa de A, chamaremos de B
Linhaum bi11=x b12 =y
Linha dois b21=2z b22=w

Matriz identidade, chamaremos de C
Linhaum ¢11=1 c12=0
Linhadoiz ¢21=0 c22=1

2x+3z=1
2x=1-3z

2x+3z=1
2x=1-3

Oy+0w=1

Figura 32 - Exercicio para exemplo de quando nao
h& inversa
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CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho foi ensinar parte do contetdo referente ao
Ensino Médio que versa sobre matrizes a um aluno portador de deficiéncia visual
total. O aluno é académico do curso de Licenciatura da computagdo do Instituto
Federal Farroupilha, campus Santo Augusto, e necessitava desse conteudo o qual
nao teve acesso durante seu curso regular no ensino médio, muito provavelmente
por ingeréncia da escola e pelo ébvio despreparo do corpo docente.

O interesse por este tema surgiu da necessidade que se faz presente de
métodos alternativos para o0 ensino de pessoas com deficiéncia visto que é
crescente o aumento no nimero de matriculas desses alunos em turmas regulares
de ensino. O desafio foi desenvolver atividades que possibilitassem o aprendizado
dos principais conceitos envolvendo este conteudo e assim, uma “visualizagcao”
através do tato de como se organiza e se opera com as matrizes.

Num primeiro momento fizemos contato com o aluno que demonstrou
interesse em participar do trabalho e se colocou inteiramente a disposicdo para a
realizacdo das atividades. Em seguida desenvolvemos, em conjunto com o Nucleo
de Apoio ao Portador de Necessidades Especiais (NAPNE) o material concreto que
irlamos utilizar durante as atividades. Também realizamos algumas conversas com 0
aluno e convidamos o0 mesmo a participar da construcdo do material, assim o
mesmo pbéde nos auxiliar datilografando em Braille os elementos que iriamos
trabalhar e dessa forma teve um primeiro contado com o material.

Para as etapas iniciais foi de grande importancia contar com o NAPNE, uma
vez que, tanto nés, professores de nossa unidade escolar, quanto, cremos nés, a
imensa maioria dos professores das escolas regulares do Brasil, nunca haviamos
tido contato com o Braille. Ao levarmos nosso interesse de trabalhar com esse aluno
aos agentes do NAPNE, tivemos uma recepcéo positiva e logo comegcamos a pensar
na melhor forma de apresentar o conteldo das aulas planejadas chegando a um
consenso de que a utilizacdo de material concreto feito de iméas de baixo custo e de
facil manuseio atenderia bem as nossas necessidades e serviria como prototipo
facilmente imitavel a outros profissionais que desejassem seguir este nosso metodo,

afinal, se utilizassemos ferramentas sofisticadas e tdo somente softwares
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computacionais estariamos muito além da realidade financeira das nossas escolas
publicas.

De posse do material dividimos nosso estudo em 7 aulas nas quais
trabalhamos os principais conceitos e resolvemos variados exercicios envolvendo
operacOes entre matrizes. Como nosso material era um tanto limitado, envolvendo
apenas numeros de 0 a 9, foi preciso dar prioridade a qualidade do processo e ndo a
quantidade de conteudos a serem trabalhados. Trabalhamos com célculos simples,
mas sempre buscando que o aluno compreendesse o conceito e aprendesse a
aplicar esse conceito na resolucdo de problemas.

Nesse processo de aprendizagem o material concreto foi de grande
importancia, uma vez que o aluno podia tatear e movimentar com certa facilidade os
objetos que estava trabalhando. Nos arriscamos a dizer que o grande desafio do
trabalho tenha sido o de buscar uma alternativa de baixo custo na qual o aluno
pudesse desenvolver certas atividades por conta propria, tateando, procurando
elementos e construindo suas solugdes.

Cabe aqui uma observacdo que ndo pode ser deixada de lado, que é a de
gue o professor precisa, antes de tudo, conhecer as principais necessidades do
aluno com que vai trabalhar, por isso se torna importante algumas conversas
informais a fim de observar algumas dificuldades iniciais que tanto o professor
guanto o aluno possam vir a enfrentar durante o processo de ensino, e também nas
dificuldades dos pré-requisitos mal adquiridos e ou faltantes tanto para a parte do
conteudo a ser trabalhado quanto no dominio da linguagem Braille.

O aluno com que trabalhamos domina com facilidade o Braille e os recursos
computacionais, o que foi de grande importancia para que 0 processo 0corresse
com certa tranquilidade. Conhecer essa caracteristica foi de grande valia, pois nos
deu o ponto de partida certo para o desenvolvimento das atividades.

Outro ponto que destacamos € o de trazer o aluno para ajudar no processo de
construgdo do material, essa é um a pratica interessante, pois com isso o0 aluno vai
tendo o primeiro contato com o tipo de objetos com que vai trabalhar, e assimilando
a forma e o processo de movimentacao na tdbua de metal, afinal, considerando que
como nem toda escola conta com um nucleo de apoio, torna-se bastante
aconselhavel que o aluno auxilie em varios aspectos o(s) professor(es) no uso da

linguagem em Bralille.
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Dar a liberdade para que o aluno dé suas opinides contribui de forma
significativa para uma melhora no desenvolvimento das atividades, pois talvez algo
gue para o professor seja melhor visualizado esteticamente para o aluno se torna
um transtorno. Um exemplo, que apareceu neste trabalho e que podemos citar aqui
€ o de usar uma barra para simbolizar a igualdade entre expressfes matematicas.
Apesar de uma “barra” ndo ser uma simbologia tradicionalmente usada para este
fim, foi a alternativa que o aluno apontou como mais adequada para o senso tatil, na
lida com o material concreto, um a vez que estas barras cobriam toda a extenséo
das matrizes, separando bem os fatores da resultante.

Um fato interessante que ocorreu ja nas primeiras montagens de matrizes, foi
a de notar que o aluno se surpreendeu positivamente com o formato retangular das
matrizes, que apesar de ja ter ouvido falar que uma matriz sempre tem um formato
retangular, foi tateando que ele pdde sentir o formato da matriz e absorver essa
propriedade. Conversando com o aluno sobre esse fato ele explicou que néo tinha
clareza de como os numeros eram organizados, que tinha uma vaga ideia do que
seria um retangulo de niumeros, mas que tateando e sentindo a matriz péde “sentir”
o ganho em organizacéo que este formato proporciona aos dados numéricos ou em
até outros tipos de dados.

Diante disso salientamos a importancia que teve o material concreto para que
o aluno pudesse sentir e assim “visualizar’ o formato retangular das matrizes. E
preciso que se tenha em mente que o aluno deficiente visual ndo tem as mesmas
experiéncias que os outros alunos, assim é imprescindivel que o professor possa dar
condicbes para que ele possa absorver os conceitos estudados, e nesse ponto o
material concreto se torna uma ferramenta, pode-se dizer, indispensavel.

Uma postura interessante para o professor € se apresentar como um
mediador, estando sempre presente e corrigindo em cada etapa do processo algum
erro que possa ocorrer. Um dos fatos que pudemos observar € o baixo nivel de
aprendizado quando na correcdo de algum exercicio apenas ao seu final. Uma vez
que o aluno nao tera uma “visualizagao” global do exercicio, ao cometer alguns erros
no desenvolvimento dos calculos, a simples verificagcdo do resultado final pode
dificultar muito na localizacdo do movimento incorreto, além de dificultar na
capacidade de assimilagao do processo como um todo.

Quando comegamos a operacionalizar com matrizes, a maior dificuldade que

enfrentamos nao foi propriamente com o conteddo de matrizes em si, seus formatos,
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a localizagédo de cada um de seus elementos em filas e colunas, o que a nosso ver,
necessitaria de muito apelo visual, afinal de contas organizar elementos em forma
matricial tem como propdsito inicial uma melhora na “visualizagéo” destes dados. No
entanto, para nossa surpresa, como muitos alunos visualmente mais favorecidos, o
aluno assimilou com certa facilidade os conceitos apresentados e a forma de
operacionalizar com estes elementos dispostos em linhas e colunas, e esbarrou sim,
em alguns pontos especificos da Matematica basica, como por exemplo, a regra de
sinais ao multiplicar e somar numeros negativos. Com um pouco de treino e
estabelecendo algumas convencdes, pouco a pouco, dirimimos estes obstaculos,
que ja nao eram obstaculos por questdes visuais, mas sim, destes que qualquer
aluno enfrenta quando se afasta um pouco destes tipos de céalculo.

Nessas aulas em que desenvolvemos as atividades com o material concreto
um fato que facilitou muito foi a capacidade de memorizacao e célculo mental que o
aluno apresentou, apesar de algumas vezes recorrer ao professor com alguma
dificuldade, na maioria das vezes conseguia resolver mentalmente grande parte das
atividades. Se nos deparassemos com um aluno com maiores dificuldades, talvez
tivéssemos que introduzir mais lentamente os pormenores do conteudo e repetir
alguns pré-requisitos importantes para o desenvolvimento do contetdo abordado.

Para finalizar o trabalho desenvolvemos duas aulas de exercicios utilizando o
leitor de tela para Windows NonVisual Desktop Access (NVDA), onde retomamos 0s
conceitos apresentados nas aulas realizadas com o material concreto e as
atividades onde o aluno podia escrever sua prépria resolucdo no computador.
Destacamos aqui que a resolucdo do aluno € expressa em tabulacdes simples sem
apelos visuais, muitas vezes parecendo desorganizado, uma vez que ele usa a
audicdo para escrever suas conclusdes, por isso para um observador visual a
resolucado pode parecer um tanto confusa, no entanto para o aluno deficiente foi o
formato mais simples de “visualizar” o que ele estava escrevendo.

Apesar das matrizes serem formadas por linhas e colunas, na utilizacdo do
leitor, a leitura que o deficiente visual faz se d& basicamente através da linha, isto €,
ele posiciona o cursor no inicio da linha desejada e a partir dai ele parte na busca
das informacdes. Vale salientar que os leitores de tela sdo importantes ferramentas
para o trabalho com deficientes visuais, porém, espera-se que o aluno esteja
habituado ao seu uso. Aulas utilizando-se ferramentas computacionais nédo sao

satisfatorias se o aluno ndo dominar as funcées mais basicas do programa, nesse
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caso € interessante que o professor faga um treinamento simples com o aluno para
que este possa assimilar as funcbes mais basicas desse recurso. E aconselhavel
também que o professor teste estas ferramentas para sentir as dificuldades que
estamos enfrentando.

A maior dificuldade encontrada, quando na utilizacdo somente do
computador, foi que nos problemas de multiplicacdo e na busca de inversas de
matrizes o aluno gastava um bom tempo na localizacdo dos elementos, tendo que
movimentar as setas do teclado exaustivamente para cima e para baixo na pagina
do exercicio, o que tornou a realizagdo um tanto cansativa.

Conseguimos dirimir esse problema quando para o calculo de inversa
voltando a montar o exercicio no material concreto, pois assim, tateando o material o
aluno conseguia escrever as equacdes diretamente no computador. Esse método se
mostrou bem mais satisfatorio que desenvolver os exercicios utilizando apenas o
computador.

Apesar das dificuldades encontradas, percebemos que é possivel trabalhar
com o aluno com deficiéncia de forma qualificada, para que este se sinta inserido de
forma significativa no ambiente escolar. Podemos notar que ainda sdo poucas as
pesquisas e atividades desenvolvidas nesse campo e que é preciso que se incentive
a busca por novos métodos de ensino para esses alunos.

Este trabalho foi realizado, buscando um método alternativo para se trabalhar
um conteudo especifico do Ensino Médio, ainda temos uma grande estrada a trilhar
visto que existe um amplo campo de disciplinas e contetdos a serem abordados. O
interessante é que o0s colegas professores possam se utilizar destas ideias,
modificando, melhorando e adaptando a sua realidade para que possamos ampliar o

processo de inclusao e assim, torna-la em uma realidade de fato.
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