D
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS

MESTRADO EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT

MARCOS ALBERTO BARBOSA

DESENVOLVENDO APLICATIVOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS
ATRAVES DO MIT APP INVENTOR 2 NAS AULAS DE MATEMATICA

ILHEUS - BA
2016



MARCOS ALBERTO BARBOSA

DESENVOLVENDO APLICATIVOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS
ATRAVES DO MIT APP INVENTOR 2 NAS AULAS DE MATEMATICA

Dissertacdo de mestrado apresentada ao programa
Mestrado Profissional em Matemética em Rede
Nacional - PROFMAT ofertado pela Universida-
de Estadual de Santa Cruz e coordenado pela So-
ciedade Brasileira de Matematica, como requisito
final a obtencédo do titulo de mestre em Matema-

tica.

Orientadora: Profa. Dra. Mirela Vanina de Mello.

Coorientador: Prof. Me. André Malvezzi Lopes.

ILHEUS - BA
2016



MARCOS ALBERTO BARBOSA

DESENVOLVENDO APLICATIVOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS
ATRAVES DO MIT APP INVENTOR 2 NAS AULAS DE MATEMATICA

Dissertaglo de mestrado apresentada ao programa Mestrado Profissional em Matemdtica em
Rede Nacional = PROFMAT ofertado pela Universidade Estadual de Santa Cruz ¢ coordena-
do pela Sociedade Brasileira de Matemitica, como requisito final 4 obtenghio do titulo de mes-
tre em Matematica.

Trabalho aprovado em 14 de Janeiro de 2016,

Wil Yomne e Milg
Profa, Dra, Mirela Vanina de Mello
UESC - Orientadora

Fr%r& Malvezzi Lopes

UESC - Coorientador

Profa, Dra, G

iele Cristinne Jorge

ILHEUS - BA
2016



B238

Barbosa, Marcos Alberto.

Desenvolvendo aplicativos para dispositivos mo-
veis através do MIT App inventor 2 nas aulas de ma-
tematica / Marcos Alberto Barbosa. — llhéus, BA:
UESC, 2016.

141 1. :il. ; anexos.

Orientadora: Mirela Vanina de Mello.
Coorientador: André Malvezzi Lopes.
Dissertacédo (Mestrado) — Universidade Estadual
de Santa Cruz. Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT.
Referéncias bibliograficas: f. 116-119.

1. Matematica. 2. Sistemas lineares. 3. Matrizes
(Matematica). 4. Android (Recurso eletrdnico). I.
Titulo.

CDD 510




Ao meu avo (in memoriam) e Diego (in memoriam).



Agradeco

ao Célio, Elias e Léo pelas divertidas viagens,

aos meus amigos e colegas de trabalho pelo apoio,
aos meus professores, Mirela e André pela orientacéo,

em especial a minha esposa Magaly, por ter sido mae e pai.



RESUMO

Ano apo6s ano, a educacdo publica vem registrando baixos indices de proficiéncia em Mate-
matica, contrariando as proprias metas estabelecidas para serem alcancadas em 2022. O nu-
mero de vendas de smartphones e tablets por sua vez estd em franco crescimento, atingindo
consumidores de todas as idades e classes sociais. Diante desta realidade, é apresentado este
trabalho composto por trés sequéncias didaticas, cujo objetivo é facilitar o processo de ensino-
aprendizagem dos contetddos de equacbes do segundo grau, matrizes e sistemas lineares atra-
vés da construcao de aplicativos, usando para isso os aparelhos mdveis dos alunos e a plata-
forma MIT App Inventor 2 criada para desenvolver programas para o sistema operacional
Android.

Palavras chaves: Android, Aplicativo, App Inventor, Bhaskara, Equag¢des do 2° Grau Matri-

zes, Sistemas Lineares.



ABSTRACT

Year after year, public education has been recording low levels of proficiency in Mathematics
contradicting its own goals set to be achieved in 2022. The number of sales of smartphones
and tablets in turn is rapidly growing and reaching consumers of all ages and social classes.
Face of this reality, it is presented this work, composed by three didactic sequences, which
aims to facilitate the teaching-learning process of second degree equations, matrices and li-
near systems by building applications using mobile devices of the student and the platform
MIT App Inventor 2, created to develop programs for the Android operating system.

Key words: Android, App, App Inventor, Bhaskara, Linear Systems, Matrices, Second De-
gree Equations.
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1 APRESENTACAO

Com o mercado de tecnologia caminhando para 0 acesso pleno aos produtos indivi-
dualizados de conexdo, surgiram duas novas ferramentas que podem auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem: o smartphone e o tablet. Estes aparelhos déo o devido acesso ao mundo
virtual e sdo capazes de armazenar diferentes tipos de multimidias®, agregado com as mdlti-

plas func@es incluidas em cada aparelho.

Atividades vinculadas a informatica, que antes eram envolvidas de complexidade e de-
sinteresse por parte dos docentes, podem ser feitas a qualquer hora e lugar com estes disposi-
tivos, que permitem acesso a Internet, registros de imagens e videos, acompanhados de aplica-
tivos de pesquisa, utilizando centrais de processamento muitas vezes superiores aos dos com-

putadores instalados nos laboratdrios escolares.

Porém, o que nota-se € uma relutdncia de professores e administradores em aceitar a
entrada pacifica deste aparelho no ambiente escolar, usando como principal argumento que o
uso inapropriado de smartphones e tablets levam os estudantes a distracdo e consequentemen-

te ao baixo rendimento na aprendizagem.

O cerne deste trabalho é oferecer trés exemplos significativos do uso do smartpho-
ne/tablet no processo de educacdo, através de sequéncias didaticas que ensinam a construir a-
plicativos capazes de determinar as raizes de equac6es do segundo grau, operar matrizes e so-

lucionar sistemas lineares.

! Multimidia é a combinacao, controlada por computador (computador pessoal, periférico e dispositivo mével),
de pelo menos um tipo de midia estatica (texto, fotografia, grafico), com pelo menos um tipo de midia dindmica
(video, audio, animacdo).
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O texto é dividido em trés partes, iniciando com a apresentacao de alguns dados publicados
recentemente sobre a proficiéncia em matematica na rede publica de ensino, extraidos de rela-
torios de avaliacBes nacionais como o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) e a
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (também conhecida como Prova Brasil), ambos
coordenados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (I-

nep).

A seguir vem a apresentacdo do Logo, considerado o primeiro projeto computacional
voltado para a educacgdo, co-desenvolvido por Seymour Papert na década de 1960, que néo
por acaso é o criador do construcionismo, teoria intimamente ligada com o construtivismo, ja
que Papert trabalhou com Piaget enquanto estavam na Europa. Neste mesmo contexto, segue
um breve relato sobre o MIT App Inventor 2 (MAI), uma plataforma virtual de desenvolvi-
mento de aplicativos para o sistema operacional Android?, mantida pelo Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts (MIT) e coordenado também por Parpet, cujo objetivo é disponibilizar
um ambiente para os mais diversos fins educacionais de iniciacdo, modelagem e prética de

computacao.

No terceiro momento vém as sequéncias didaticas, inspiradas na idéia da Logo, que
culminam na construcdo de aplicativos, acompanhados de vasto anexo com imagens e tutori-

ais para auxiliar o professor na aplicagdo da atividade.

2 O Android é o sistema operacional mével mais utilizado do mundo. Foi desenvolvido pela empresa de tecnolo-
gia Google baseado no nucleo Linux. Possui uma interface de usuério baseada na manipulagdo direta, pois € pro-
jetado principalmente para dispositivos mdveis com tela sensivel ao toque como smartphones e tablets; também
é utilizado em consoles de videogames, cdmeras digitais, computadores e outros dispositivos eletrénicos.
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2 INTRODUCAO

2.1 Alguns dados nacionais sobre Matematica.

Num relatério publicado pelo Todos Pela Educacio (TPE)® lancado no més de julho
de 2015, é possivel ter o contorno exato da qualidade da educacéo brasileira. O documento €
resultado do acompanhamento das 5 Metas estabelecidas pelo movimento: (1) Toda crianca e
jovem de 4 a 17 anos na escola; (2) Toda crianga plenamente alfabetizada até os 8 anos; (3)
Todo aluno com aprendizado adequado ao seu ano; (4) Todo jovem de 19 anos com Ensino

Médio concluido e (5) Investimento em Educacdo ampliado e bem gerido.

Os dados correspondentes a Meta 3, consideram os resultados obtidos na Prova Brasil
e no Saeb, ambos desenvolvidos pelo Inep, que avaliam a qualidade do ensino a partir de pro-
vas padrdes e questionarios socioecondmicos. De acordo com o relatério, a média nacional de
proficiéncia dos alunos do 3° ano do Ensino Médio em Portugués foi de 27,2% enquanto a de
Matematica ficou em 9,3%, bem aquém da meta determinada para o periodo de 2013 que se-

ria 39,0% para Portugués e 28,3% para Matematica.

Focando na disciplina de matematica, os dados revelaram que a Regido Norte teve o
pior rendimento alcancando 3,6%, atrds da Regido Nordeste com 5,7%, da Regido Centro-
oeste com 9,5%, da Regido Sudeste com 12,1% e da Regido Sul com 12,2%. O estado da Ba-
hia também repetiu os baixos indices marcando 4,6% de proficiéncia na disciplina, ficando

em sexto lugar entre os nove estados nordestinos.

* Fundado em 2006, o Todos Pela Educacéo é um movimento da sociedade brasileira que tem como misséo con-
tribuir para que até 2022, ano do bicentenario da Independéncia do Brasil, o Pais assegure a todas as criangas e
jovens o direito a Educacdo Bésica de qualidade. Fonte: <http://www.todospelaeducacao.org.br/quem-somos/o-
tpe/>.
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Veja os graficos a seguir.
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Figura 1 — Médias nacionais das proficiéncias de Portugués e Matematica entre
0s anos de 1995 a 2013 dos alunos do 3° Ano do Ensino Médio. Fonte: TPE.
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Figura 2 — Médias regionais e baiana das proficiéncias de Matemética entre os anos
de 1995 a 2013 dos alunos do 3° Ano do Ensino Médio. Fonte: TPE.

Na Bahia, apenas os resultados das competéncias dos alunos do 4°/5° ano do Ensino
Fundamental estdo proximos das metas determinadas. A proficiéncia para as turmas do 8°/9°

ano também provocam preocupacao.
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Figura 3 — Médias baianas das proficiéncias de Matematica entre os anos de 1995 a 2013 dos alu-
nos do 4°/5° e 8°/9° ano do Ensino Fundamental e do 3° Ano do Ensino Médio. Fonte: TPE.

Percebe-se que a medida que o estudante avanca nos anos escolares, seu rendimento
na disciplina de Matematica cai. 1sso se deve a varios fatores: mudanca no ambiente escolar,
onde uma professora é substituida por varios professores com métodos de ensinos diferentes;
mudancas internas no individuo devido ao amadurecimento corporal; a abstracdo dos conteu-
dos matematicos; as dificuldades impostas pelos docentes através da complexidade dos conte-
udos, entre outros. Até mesmo os PCNs ventilam hipoteses a respeito da queda do rendimento

escolar do aluno atrelado ao desinteresse na disciplina de Matematica:

Como esses contetidos geralmente sdo abordados de forma linear e hierar-
quizada, apenas em funcdo de sua complexidade, os alunos acabam tendo
poucas oportunidades de explora-los em contextos mais amplos. Mais ainda,
as situacdes-problema raramente séo colocadas aos alunos numa perspectiva
de meio para a construcdo de conhecimentos. Essa organizacao linear e bas-
tante rigida dos contetidos, que vem sendo mantida tradicionalmente na or-
ganizacdo do ensino de Matematica, é um dos grandes obstaculos que impe-
dem os professores de mudar sua pratica pedagdgica numa direcdo em que
se privilegie o recurso a resolucdo de problemas e a participacédo ativa do a-
luno (PCNs, 1998, p. 38).

Na pesquisa’ realizada com 2.632 pessoas, encomendada pelo Instituto Tim sob a co-

ordenacéo do Ciclo da Matemética do Brasil®, revelou que 75% dos entrevistados ndo sabem

* Para saber mais, acesse: <http://institutotim.org.br/2015/11/06/como-e-a-matematica-dos-adultos/>.
® O Circulo da Matemética do Brasil é um projeto apoiado pelo Instituto TIM para melhorar o aprendizado da
Matematica de criangas estudando em escolas publicas das cinco regies do Brasil. O projeto tem como objetivo
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médias simples, 63% ndo conseguem responder a perguntas sobre porcentuais e 75% néo en-
tendem fracGes. Note que sdo trés exemplos de aplicacOes diretas e constantes da matematica
no dia a dia de qualquer individuo inserido numa sociedade bem informada. Mas, 89% dos

entrevistados alegaram que ndo usam a matematica no cotidiano.

Na contra méo destes dados negativos, outras pesquisas desenvolvidas por entidades e
organizagOes privadas conseguem demonstrar a influéncia positiva da matematica na vida so-
cial do individuo, refutando o argumento do “ndo ver aplicacdo pratica” — uma das principais

causas do desinteresse do aluno — que agrava mais o rendimento escolar.

Segundo o Ipea®, num relatério’ publicado em outubro de 2013, alegou que o rendi-
mento médio real de pessoas com maior escolaridade cresceu 6,3% de acordo com os dados

do Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD de 2012.

A Fundacéo Itai Social® foi mais longe e analisou® duas geracdes nascidas em 1977-
78 e em 1987-88, observando trés etapas da vida dos individuos: dos 4 aos 5 anos (infancia);
dos 17 a 18 anos (fase escolar) e dos 23 aos 24 (mercado de trabalho), através de dados do
PNAD, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referente aos anos de 1982,
1992, 1995 e 2005 e do Censo Demogréfico, realizado pelo mesmo 6rgéo, além das informa-
cOes do Saeb e do Inep. A conclusdo foi que o aumento de 10% na nota de proficiéncia em
Lingua Portuguesa é responsavel por um salario 5% maior, em média, cinco anos depois que
0 estudante concluiu a Educacdo Baésica e estd no mercado de trabalho. J& em Matematica,
uma elevacdo de 10% na proficiéncia origina, em média, um salério 4,6% maior no mesmo

periodo.

despertar nas criangas 0 gosto pela mateméatica e potencializar a sua aprendizagem. Fonte:
<http://www.ocirculodamatematica.com.br/>.

® O Ipea é uma fundacdo publica federal vinculada ao Ministério do Planejamento, Orcamento e Gest&o. Suas a-
tividades de pesquisa fornecem suporte técnico e institucional as acdes governamentais para a formulacéo e re-
formulacdo de politicas pablicas e programas de desenvolvimento brasileiros. Fonte: <
http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=1226&Itemid=68>.

’ Para saber mais, acesse: <http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=
20067>.

® Criada especificamente para estruturar e implementar os investimentos sociais do Itad, a Fundagao Ita Social,
com atuacdo em todo o territdrio brasileiro, tem como foco o apoio, elaboragdo e fortalecimento de programas
gue visam o progresso das politicas publicas de educagdo, a potencializacdo do engajamento de seus colaborado-
res — e da sociedade em geral — por meio da cultura de voluntariado, e a avaliagdo sistematizada de projetos soci-
ais. Fonte: < https://www.itau.com.br/crianca/a-fundacao/>.

® Para saber mais, acesse: <www.redeitausocialdeavaliacao.org.br/blog/o-impacto-da-educacao-nos-salarios-dos-
jovens-brasileiros/>.



22

2.2 Os assuntos escolhidos

Por experiéncia, é possivel afirmar que existe uma provocacao velada a respeito da a-
plicabilidade de vérios conteddos matematicos. Além disso, se torna um grande motivador da
rejeicdo do aluno com a disciplina e a0 mesmo tempo serve de justificativa para varias corren-

tes de pesquisa que defedem a exclusdo de alguns contetdos das matrizes curriculares.

Para responder a este desafio foram escolhidos trés assuntos: equacgdes do segundo
grau, matrizes e sistemas lineares. Estes contetdos s@o, entre outros, considerados abstratos e
apontados como irrelevantes pela pouca utilizacdo pratica no cotidiano do aluno, e por isso
sdo bons recursos para mostrar o lado eficiente da Matematica. Além disso, ha outros moti-

VOS:

a) Possuem resolucdes mecanizadas: O propdsito deste projeto é construir aplicativos para se-
rem executados em dispositivos mdveis. Mas a construgdo sera realizada por professores e es-
tudantes que em sua maioria ndo possuem destrezas em informatica, ou ainda, nunca partici-
param de algum projeto relacionado a programacao. Deste modo, fica inviavel conceber pro-
jetos que ndo usam métodos conhecidos (férmulas) em seus algoritmos. Portanto, equacdes do
segundo grau, operacGes com matrizes e sistemas lineares permitem usar regras predefinidas

facilitando a depuracao dos programas.

b) Séo considerados abstratos e enfadonhos: De fato, os métodos de resolugdes destes contel-
dos séo tediosos e dificilmente vem acompanhados de aplica¢fes préaticas cotidianas capazes
de convencer o aluno da importancia daqueles assuntos. Assim, cada sequéncia didatica vem
acompanhada de um exercicio-desafio, levando o estudante a interiorizar os mecanismos de

resolucdo para alcancar o resultado esperado na atividade paralela (desafio).

c) Sao recorrentes: As defini¢des dos trés temas sdo conhecimentos ancoras e periodicamente
sdo resgatados para colaborar com a fixagcdo de novos conteudos, seja no ensino médio ou em
cursos superiores. Portanto € necessario criar uma boa retencdo destes assuntos para melhorar

o rendimento do estudante.
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2.3 A linguagem Logo

O marco historico no qual este trabalho foi inspirado se deu na década de 1960, com a criacao
da linguagem computacional chamada Logo, desenvolvida e aprimorada pela equipe de cien-
tistas formada por Daniel G. Bobrow, Wallace Feurzeig, Richard Grant e Cynthia Solomon,
todos estes integrantes da Bolt, Beranek and Newman Technologies (BBN)™, e Seymour Pa-
pert do MIT.

Em 1966, a linguagem Logo comecgou a ser escrita por Bobrow quando trabalhava na
BBN. De acordo com a empresa, a Logo deveria permitir que alunos do ensino basico com
pouca preparacdo pudessem ser capazes de usa-la para tarefas simples, tivesse sua estrutura
incorporada com conceitos importantes da matematica com o minimo de interferéncia de ajus-
tes de programacao, bem como usassem a expressao matematicamente ndo numerica, e ainda

algoritmos numéricos.

A BBN também estava envolvida ativamente no trabalho de inteligéncia artificial du-
rante os anos 60. Eles colaboraram com pesquisadores do MIT estudando a compreensao da

linguagem natural, reconhecimento de padrd@es, e instrucdo assistida por computador.

Um dos objetivos do projeto original da Logo eram que a linguagem fosse usada para
apoiar a aprendizagem. Contudo, a Logo nédo foi criada apenas para ensinar habilidades de
programacao. Também foi projetada com finalidades mais elevadas, tais como ajudar a ensi-
nar habilidades metacognitivas*' e resolucdo de problemas, permitindo que os alunos apren-

dessem de forma construtivista, criando projetos interessantes com o computador.

Algumas das principais caracteristicas da linguagem Logo sdo modularidade, extensi-
bilidade, interatividade e flexibilidade. Estas caracteristicas de projeto estdo intimamente rela-
cionados com os objetivos educacionais do software. Isto se da porque essas peculiaridades

permitem que os estudantes possam rapidamente aprender a usa-lo e programadores experien-

10 A BBN é uma empresa de alta tecnologia americana que fornece servicos de pesquisa e desenvolvimento.

1 A metacognicdo é um conceito cujo propésito é levar o individuo a discutir e a pensar sobre como faz as coi-
sas, e como se aprende, ou ainda analisar e avaliar como se conhece. A expressdo é formada pelas palavras meta
“reflexdo sobre si” e cognicdo “processo ou faculdade de adquirir um conhecimento” ou “percepcdo, conheci-
mento”.
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tes possam fazer uso de seus recursos avangados para construir programas complexos.

Nas palavras de FREIRE (1999),

A modularidade possibilita definir procedimentos de tal forma que possam
ser reaproveitados em diferentes programas computacionais (um mesmo
procedimento quadrado pode ser usado para fazer a janela de uma casa ou a
composi¢do de uma figura com varios quadrados); a extensibilidade permite
expandir os comandos do Logo via programacdo de novos procedimentos
que ficam disponiveis para serem utilizados por aquele usuério particular (a-
Iém dos comandos disponiveis no Logo, o sujeito pode definir procedimen-
tos que funcionam como novos comandos como, quadrado, tridngulo, circu-
lo, etc.); a interatividade, proporciona ao usuario um feedback imediato dos
comandos utilizados (na forma de agbes produzidas pela Tartaruga ou men-
sagens de erros) e a flexibilidade, permite resolver um mesmo problema de
diferentes formas (uma mesma figura pode ser desenhada de varias manei-
ras, dependendo da sequéncia de comandos utilizada).

N&o por acaso que a Logo se tornou pioneira no uso de softwares nos processos de en-
sino-aprendizagem. Antes de vir para Grupo de Inteligéncia Artificial do MIT em 1964, Sey-
mour Papert estudou com Jean Piaget em Genebra, Suica, durante cinco anos. Piaget é o fun-
dador do construtivismo, uma forte teoria educacional que afirma que as criancas aprendem
melhor fazendo. Ele viu os estudantes como construtoras de suas préprias estruturas intelectu-

ais. Papert foi fortemente influenciado pelas teorias de Piaget sobre cognicao infantil.

O interesse de Papert estava no desenvolvimento infantil, na aprendizagem e na natu-
reza do pensamento. Ele percebeu que os computadores e a computagdo eram de longe a mais
rica fonte conhecida de atividades construtivistas que poderia dar as criangas um poder sem
precedentes de inventar e realizar projetos interessantes. Papert partiu da hipotese de que se as
criancas ensinassem 0s computadores como pensar (na forma de programar o computador),
eles explorariam a forma como a se pensar. Ele afirmou que a melhor maneira de aprender €
ensinar alguém — no caso programacgao — o0 conteudo. Assim, uma linguagem que tornou fa-
cil para as criangas a programar um computador deve oferecer oportunidades de aprendiza-

gem imensas.

Embora Papert tenha contribuido para o Logo original como consultor da BBN no fi-
nal dos anos 1960, ele é provavelmente mais conhecido pela a adigdo da famosa tartaruga no
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Logo em 1971 e pelo seu livro Mindstorms*? langado em 1980. Na primeira verséo, a tartaru-
ga da Logo era um equipamento que estava conectado ao computador. Estudantes colocavam
a tartaruga em um grande pedaco de papel e, em seguida, davam ordens (executavam coman-
dos) no computador, como esquerda, direita, para frente e para tras, de modo que a tartaruga
desenhasse no papel. Mais tarde, a tartaruga se transformou num simbolo grafico na tela que
poderia desenhar linhas e imagens respondendo aos mesmos comandos que direcionavam as

tartarugas de metal.

Figura 4 — A tartaruga original do "Mindstorms", Seymour Papert, Basic Books, Inc., 1980 (es-
querda), e o T1 99/4 ao lado do Apple 1. Ambos podiam ser ligados em televisores (direita).

O livro Mindstorms elevou o uso da Logo a novos niveis, inspirando professores a
pensar sobre seus estudantes como criangas com potencial ilimitado. A obra discutiu como a
Logo poderia ser usado em salas de aula e explicou como as teorias pedagdgicas de Papert e
0s computadores poderiam ajudar os alunos a aprender. Nesta década, os microcomputadores
estavam se tornando mais baratos, viabilizando a inser¢do destas maquinas nas salas de aula.
Naquela época, escolas publicas estadunidenses foram ganhando computadores tais como o
T199/4 e o Apple Il que poderiam rodar o software Logo.

12 Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas é um livro de Papert lancado em 1980, onde o autor
propde um ambiente Unico de aprendizado baseado em computagdo, que denomina de "Microworld" (micro
mundo, numa tradugdo literal). A sua crenca principal sobre o "design" do Microworld é que ele complementa os
mecanismos naturais de construgdo de conhecimento das criancas, conhecidos como abordagem construtivista
para conhecer e aprender. A sua primeira implicacdo é que a aprendizagem Microworld afetard profundamente a
qualidade do conhecimento adquirido. Esta obra € uma das primeiras grandes tentativas de mediar a tecnologia
educacional baseada em computador com as teorias de Jean Piaget sobre a aprendizagem e o conhecimento. Fon-
te: Wikipédia.
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2.4 Do App Inventor para o MIT App Inventor 2

O App Inventor (nome original até ser transferido para o MIT) é uma plataforma de
desenvolvimento, que permite pessoas com qualquer nivel de experiéncia em programacao
criarem programas (aplicacfes) para o sistema operacional Android. Ele usa uma interface
gréfica onde a funcionalidade dos componentes é exposta aos desenvolvedores via blocos de
codigo permitindo construir o aplicativo sem ter que escrever codigo tradicional, tal como

montar um quebra-cabeca.

O App Inventor foi desenvolvido sobre um trabalho anterior, feito em linguagens de
programacdo grafica como a StarLogoTNG e a biblioteca Openblocks para fornecer um qua-
dro de desenvolvimento de aplicativos que oferece aos usuarios sem experiéncia em codifica-

¢do a capacidade de criar aplicacfes moveis.

# MIT App Inventor 2 < |+ [ |
€ 8§ mit.edu TE ¥ /8 =

‘H:r: MIT App Inventor 2
e Bet

FuncaoZ?agrauTutorial Screenl + | Add Screen Remove Screen Designer | Blocks

Blocks Viewer

Builtin
Hcontral

Wuiss
Hcoior

HE
0

. Al 7| ¢ =]
random integer from |£ to LIMT

Figura 5 — Exemplo de um bloco de programacéo referente a tarefa de potenciacéo.

No outono de 2009, o App Inventor foi introduzido por um programa piloto em uma
duzia de universidades estadunidenses como uma ferramenta para ajudar a ensinar os alunos
sobre varios temas relacionados com a ciéncia da computacdo, privacidade digital e a impor-

tancia da tecnologia na sociedade.

Durante 0 semestre, os alunos criaram varias aplicagdes para smartphones e explora-
ram algumas das dificuldades em desenvolver em plataforma movel. Na sequéncia deste pro-
grama piloto, o Google Research aprimorou o projeto, tendo sido efetivamente langado em ju-
Iho de 2010. Naquela época, o App Inventor era fornecido ao publico como parte dos servicos

do Google Labs.
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Em agosto de 2011 o Center For Mobile Learning (Centro de Aprendizagem Movel)
foi criado no MIT Media Lab (Instituto de Tecnologia de Massachusetts - Laboratorio de Mi-
dia) a fim de continuar a oferecer o App Inventor ao publico. No quarto trimestre de 2011, o
Center For Mobile Learning comecou a trabalhar no App Inventor, e em margo de 2012 uma
nova verséo foi langada, passando a chamar-se MIT App Inventor 2 (MAI).

Segundo o préprio MIT App Inventor®®, ele é uma ferramenta que visa tornar a pro-
gramacao e a criacdo de aplicativos acessiveis a uma grande variedade de publicos como: e-
ducadores formais e informais que usam para apresentar a programagao aos seus alunos de ci-
éncia da computacéo; educadores que desenvolvem aplicativos para apoiar seus proprios obje-
tivos instrucionais; governos e entidades civis que criam aplicativos personalizados, muitas
vezes hiper-locais na resposta a desastres naturais e necessidades; pesquisadores que criam
aplicativos para satisfazer as suas necessidades de coleta e analise de dados para sua pesquisa

em uma grande variedade de campos, além de entusiastas e empreendedores.

2.5 O MIT App Inventor na sociedade

Muitas organizac@es e individuos com diferentes objetivos utilizam o MAL. Isto é pos-
sivel gragas a sua acessibilidade, tanto no sentido de habilidades de programagdo como no
sentido de ter acesso a tecnologia. O MAI esta sendo usado em uma variedade de configura-
¢des, incluindo a educacdo em salas de aula que védo desde a escola primaria a faculdade além

de programas de pds-graduacao.

Enquanto muitos ensinam ciéncia da computacdo usando o MAI, hd também inumeros
educadores, utilizando-o como uma ferramenta para envolver os alunos no ensino de qualquer
assunto. Esses programas muitas vezes se concentram em incentivar grupos que normalmente
séo sub-representados em tecnologia para se sentirem habilitadas para serem as criadoras da

tecnologia (escolas publicas).

Além disso, 0 MAI também est4 sendo usado para fomentar o espirito empresarial,

13 Fonte: http://appinventor.mit.edu/explore/about-us.html
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onde gestores estdo aproveitando a capacidade de colocar de forma rapida e barata protétipos
de suas ideias, que podem ser usados para lancar no mercado. Usando o MAI elimina-se tem-
po e trabalho que é feito muitas vezes antes que haja ainda qualquer financiamento para um
projeto, pois ndo é mais necessario saber programar, a fim de publicar uma ideia com um e-

xemplo funcional.

2.6 Por que o MIT App Inventor?

Dispositivos méveis estdo se infiltrando em todos os aspectos de nossas vidas e, atu-
almente, simbolizam uma era de prosperidade e democratizacdo das tecnologias de ponta para
individuos de todas as classes sociais. Portanto, a escola como elo entre o estudante e a reali-
dade social, ndo pode rejeitar o uso destes aparelhos privilegiando apenas o computador como
representante tradicional de tecnologia.

A Figura 6 compara os precos de computadores e aparelhos méveis. A esquerda e a-
cima, ela mostra um computador sendo vendido em 1991 por Cr$ 280.000,00, enquanto o sa-
lario minimo era de Cr$ 12.325,60. Ao lado est4 o antncio de outro computador no panfleto
do Extra, publicado em novembro de 2000, que custava R$ 1.290,00 para um salario minimo
de R$ 151,00, e abaixo, um smartphone intermediario sendo negociado por R$ 593,00 onde o
salario e de R$ 788,00.

Comarcis Computasar PC XT & PC AT 1991
B Qusia o3 Frodutos Mais Ca % | &

¢ i 3 Busicagr com b : - , T8 +4 a8 =

@ mato g 2 geracao BUSCAR [N 5:.31‘;’.?50

-~
Celular Desbloqueado Moto G™ 2* Geragdo Dual Preto com Telade 5 ° , BGE, Dual Chip,
Android 4.4, Wi - Fi, 3G, Camera 8MP e Processador Quad - Core (+ info)
re 59340  Caleular

) 10 RS 89,31

Figura 6 — Anancios de produtos tecnoldgicos em diferentes décadas.
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Utilizar estas ferramentas — que séo acessiveis aos usuarios de todos os niveis de expe-
riéncia, é democratizar o processo de ensino, ratificando para o aluno e para o professor que
objetos de sua propriedade, por mais simples que sejam, também sdo Uteis para alcancar 0s
objetivos propostos. Além disso, desenvolver os proprios métodos para resolver problemas, é

um elemento essencial para ampliar suas habilidades.

O MAI une ambos desafios, pois ele é projetado para pessoas sem experiéncia e a co-
dificacdo € livre para usar. Se um individuo - professor ou aluno, tem acesso a um computa-
dor com ingresso a Internet, entdo eles podem executar o MAI, sem nenhum custo adicional.
N&o € apenas 0 MAI, uma plataforma livre para usar, como também o sistema operacional pa-
ra a qual ele faz aplicativos — Android, também € livre, permitindo que qualquer desenvolve-

dor crie um programa sem ter que pagar para usar o sistema operacional.

Outro motivo da escolha do MAI é que um de seus objetivos coincide perfeitamente
com o deste projeto, qual seja, incentivar as pessoas a tornarem-se produtores, em vez de ape-
nas os consumidores da tecnologia. O MALI atinge perfeitamente este fim, fornecendo a plata-
forma gratuitamente e sendo mantido por uma das mais conceituadas instituicbes de ensino

superior do planeta.

2.7 A tecnologia disponivel

Segundo pesquisa™* publicada em abril de 2015 pela IDC Brasil®, em 2014 foram
comercializados 54.5 milhdes de aparelhos smartphones, demonstrando um crescimento de
55% na comparacdo com 2013. Além disto, no mesmo periodo o mercado brasileiro consu-

miu 70.3 milhdes de aparelhos feature phones®, registrando alta de 7% sobre 2013. Estas

! para saber mais, acesse: <http://br.idclatin.com/releases/news.aspx?id=1801>.

> A International Data Corporation Pesquisa de Mercado e Consultoria Ltda — IDC Brasil é uma empresa do
Ramo de inteligéncia de mercado e consultoria nas indUstrias de tecnologia da informacdo, telecomunicagdes e
mercados de consumo em massa de tecnologia. Analisa e prediz as tendéncias tecnoldgicas para que os profis-
sionais, investidores e executivos possam tomar decisdes de compra e negdcios nestes setores.

16 Um feature phone (traducdo: telefone de recurso) é o termo normalmente usado para descrever uma classe de
telefone celular de baixo nivel, que sdo limitados em capacidades comparados com uma moderna do smartphone.
Tipicamente fornecem chamadas de voz e funcionalidade de mensagens de texto, além de basico multimidia e
internet, e outros servicos oferecidos pelo provedor de servicos sem fio do usuario. (Fonte Wikipédia).
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vendas colocaram o Brasil na 42 colocacdo entre os maiores mercados do mundo, atrds da
China, Estados Unidos e india. Em marco, a mesma empresa havia publicado®’ que, naquele
periodo de 2014, os brasileiros compraram cerca de 9,5 milhdes de tablets, ante 8,4 milhdes

em 2013, fincando uma alta de 13% em volume de vendas.

Esta possibilidade de acesso as tecnologias de midia e comunicagéo: smart tv, telefo-
nia movel, internet banda larga, smartphones, tablets e notebooks néo so6 representa a acessibi-
lidade das novidades pelas massas, como também garante a liberdade do individuo diante de
antigos padrdes de coletividade. Ter e estar representado por determinados aparelhos e contas
em redes sociais, posiciona o sujeito em grupos ou classes das quais ele ndo participaria ha al-

guns anos.

Junto com este movimento que permite uma aproximacdo do que é considerado ser ri-
CO ou ser pobre através do que se pode comprar, vem o lado negativo do exagero consumista,
proporcionado pela estabilidade econémica e oferta de crédito acessivel, estimulado pela mi-

dia que vende a idéia do quanto mais caro melhor.

Naturalmente, ndo cabe nestas linhas discutir a repercussao das tendéncias sociais e
seu consumismo. Porém, deve-se lembrar que o ambiente escolar reflete quase que imediata-
mente o comportamento social na qual os alunos estéo inseridos. Observe que possuir disposi-
tivos moveis e ter acesso a contas sociais € um cenario nunca antes experimentado pela parce-
la social cliente da rede publica de ensino. Estamos falando de estudantes que ja no terceiro
ano escolar possuem seu proprio aparelho celular, enquanto seus pais tiveram 0s primeiros

acessos somente na fase adulta.

Além disto, o laboratério de informatica ndo representa mais o apice do encontro entre
estudante e tecnologia. Veja que, enquanto era necessario distribuir os alunos em grupos para
otimizar as poucas maquinas disponiveis, o estudante atual possui sua prépria estacdo de tra-
balho no bolso, devidamente atualizado, operando, e principalmente, personalizado. Portanto
estd ai um recurso de alta tecnologia, em grande quantidade e subutilizado. Entdo porque nédo

pode ser aproveitado?

17 para saber mais, acesse: <http://br.idclatin.com/releases/news.aspx?id=1785>.
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2.8 Por que programar?

Na voz de VALENTE (1999), o processo de aprendizagem pode ocorrer basicamente
de duas maneiras: a informacgdo é memorizada ou é processada pelos esquemas mentais e esse
processamento acaba enriquecendo esses esquemas. A proposta deste trabalho esta alicercada
no processo de esquematizacdo mental, através do uso das tecnologias de informac6es, onde,
0 estudante cria seu préprio programa, utilizando conceitos, estratégias e um estilo de resolu-
cao de problemas. O diferencial esta no uso das novas tecnologias inseridas no cotidiano do

estudante na Gltima década: dispositivos madveis.

Além disso, “a ferramenta computacional pode ser o instrumento que permita romper
com a abordagem instrucionista que caracteriza a educagéo tradicional em prol de uma educa-
¢do progressista”, (Papert, 1994, p. 20 apud ALMEIDA,1999, p. 30), chamando a atencéo do
aluno para o novo, possibilitando aflorar habilidades ocultas que nédo sao reveladas no método
classico. Isto se deve ao fato no “qual alunos e educadores se engajem num trabalho de inves-
tigacdo cientifica, em que ocorre: o processo ciclico acao-testagem-depuracao-generalizacao;
0 autodominio na representacdo e o estabelecimento de conexdes entre conhecimentos que o
aluno possui — 0 velho — para a constru¢do de um novo conhecimento” (ALMEIDA,1999, p.
28).

Mas é prudente alertar que

(...) os professores precisam entender que a entrada da sociedade na era da
informacdo exige habilidades que ndo tém sido desenvolvidas na escola, e
gue a capacidade das novas tecnologias de propiciar aquisi¢do de conheci-
mento individual e independente implica num curriculo mais flexivel, desa-
fia o curriculo tradicional e a filosofia educacional predominante, e depende
deles a conducdo das mudancas necessarias (STAHL, 2008, p. 299 apud
ALTOE, FUGIMOTO, 2009, p. 6),

eis que “o professor da disciplina curricular deve ter conhecimento sobre os potenciais educa-
cionais do computador e ser capaz de alternar adequadamente atividades tradicionais de ensi-

no-aprendizagem e atividades que usam o computador” (VALENTE, 1999).

Porém o que mais vemos é a relutancia de boa parte dos docentes em utilizar ferra-
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mentas computacionais para auxiliar seu trabalho. Conforme Martinez (2004, p. 105, apud
ALTOE, FUGIMOTO, 2009, p. 3) “a maioria dos professores em servico ndo tem conheci-
mento sobre como se utilizam essas ferramentas ou quais sdo suas possibilidades na sala de
aula”. Nao obstante, quando eles usam qualquer meio para incrementar sua aula, acabam por
té-la como “um recurso perpetuador do ensino baseado na instru¢do e no controle, que ndo é
adequado ao equacionamento de problemas sociais emergentes e ao desenvolvimento da au-
tonomia e da autocritica”. (ALMEIDA, 1999, p. 38).

Assim sendo, “a atividade de programacdo permite observar e descrever as acdes do
aluno enquanto ele resolve problemas que envolvem abstracdes, aplicacdes de estratégias, es-
truturas e conceitos ja construidos, ou a criagcdo de novas estratégias, estruturas e conceitos”
(Papert apud ALMEIDA, 1999, p. 33). E o que diz também Valente:

Quando o aluno usa o computador para construir 0 seu conhecimento, 0
computador passa a ser uma maquina para ser ensinada, propiciando condi-
cOes para o aluno descrever a resolucéo de problemas, usando linguagens de
programacao, refletir sobre os resultados obtidos e depurar suas idéias por
intermedio da busca de novos conteudos e novas estratégias. (VALENTE,
1999).

Para finalizar, ainda nos argumentos de Valente, o ato de programar permite ao aluno
estabelecer uma sequéncia l6gica de tarefas descritas da seguinte forma:

- DESCRICAOQ: é a exposicdo da resolucio do problema em termos da linguagem de progra-

macao, utilizando a estrutura de conhecimento para representar.

- EXECUCAO: é a construcdo da DESCRICAO na linguagem légica do computador. Essa
execucdo fornece um retorno fiel e imediato, desprovido de qualquer animosidade ou afetivi-
dade que possa haver entre o aluno e o computador. O resultado obtido é fruto somente do

que foi solicitado & maquina.

- REFLEXAO: é a analise do que foi produzido pelo computador. O processo de refletir sobre
o resultado do programa pode acarretar uma das seguintes acOes alternativas: ou o aprendiz
ndo modifica o seu procedimento porque as suas ideias iniciais sobre a resolucdo daquele pro-

blema correspondem aos resultados apresentados pelo computador e, entdo, o problema esta
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resolvido; ou depura’® o procedimento, quando o resultado é diferente da sua intencdo origi-

nal;

- DEPURACAO: ¢ o Ultimo passo do ciclo, onde o aprendiz pode buscar informag&o sobre
conceitos de uma determinada area, alguma convengdo da linguagem de programagdo, com-
putacdo ou estratégias. Essa informacéo € assimilada pela estrutura mental (passa a ser conhe-

cimento) e utilizada no programa para modificar a descri¢ao anteriormente definida.

DESCRICAO

-

| DEPURAGAO | EXECUCAO
— —

A

REFLEXAO

Figura 7 — Ciclo das sequéncias ldgicas de tarefas no ato da programacao.

2.9 Antes de comecar

Provavelmente, este deve ser o primeiro contato do leitor com a plataforma MIT App
Inventor 2, por isso alguns ajustes devem ser feitos para a plena execucdo do trabalho com a
observacao de dois detalhes. O primeiro trata-se da configuracdo do computador e do smart-
phone/tablet com a instalacdo dos programas necessarios, e o segundo é conhecer a platafor-

ma na qual o projeto sera concebido.

Vale reforcar que antes de aplicar o projeto na escola, o docente deve testar toda a se-
guéncia para experimentar 0s possiveis cenarios que sugerem duvidas para conseguir fazer o
devido acompanhamento dos estudantes no laboratério. Além disso, é interessante iniciar a

aula apresentando a plataforma, seus elementos e componentes concluindo com um experi-

'8 Depurar: (Informatica) examinar o codigo de um programa, a fim de identificar, localizar e suprimir falhas ou
erros. Fonte: Wikcionario: O dicionério livre.
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mento simples, por exemplo, construir um aplicativo de soma e testa-lo no celular. Abaixo

segue a lista de anexos que devem ser consultados:

- ANEXO A - O QUE INSTALAR - Tutorial para configurar o computador;

- ANEXO B — CONHECENDO A PLATAFORMA. — Apresentacao dos componentes da pla-
taforma;

- ANEXO C — CONSTRUINDO O PRIMEIRO APLICATIVO - Tutorial para construir um

aplicativo que executa a soma entre dois nimeros inseridos pelo usuario.
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3 EQUACOES DO 2° GRAU

As fungdes polinomiais do segundo grau ou funcBes quadraticas ocupam importante
espaco no curriculo de Matematica no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Isto se da aos
inimeros empregos que estas fun¢des possuem no cotidiano, disfarcadas pela aplicacdo direta
das parabolas geradas pela parte algébrica das funcdes. Além disto, fun¢Ges de modo geral,
como as afins (primeiro grau), exponenciais, logaritmicas, seno e cosseno acompanham o es-

tudante em cursos das ciéncias exatas e bioldgicas.

Figura 8 — Exemplos de funcbes quadraticas representadas por parabolas.

Contudo é perceptivel uma grande quantidade de estudantes que ndo conseguem assi-
milar as principais defini¢cGes e resultados do contetudo de equagfes do segundo grau, entre
outros topicos matematicos. Prova disso, sdo os resultados apresentados no inicio deste traba-
Iho que apontam o déficit de proficiéncia na disciplina de Matematica. E sendo a funcéo qua-
dratica a mais tratada no Ensino Médio, é imprescindivel que tais conceitos sejam bem fixa-

dos no processo de ensino-aprendizagem.

Este capitulo contém uma sequéncia didatica cujo objetivo é construir um aplicativo
destinado a encontrar as raizes de equag6es do segundo grau, dentro do conjunto dos nimeros
reais, utilizando para isso, 0 método de Bhéaskara.
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3.1 Principais resultados.

Nesta se¢do serdo listadas as principais definigdes e conceitos de fung¢bes quadraticas
que norteardo a sequéncia didatica.

Definicdo 3.1: Uma funcdo f: IR — IR chama-se quadratica quando existem nimeros reais a,

b, ¢ com a # 0 tais que f(x) = ax® + bx + ¢, para todo x € IR

A representacdo grafica da funcdo quadratica é uma parabola, tendo concavidade vol-
tada para cima quando o coeficiente a é positivo, e concavidade voltada para baixo quando o

coeficiente a € negativo.

concavidade
voltada para
cima l

! . -

O | o concavidade
voltada para
baixo

Figura 9 — Representagdo gréafica de fun¢des quadraticas com a > 0 e a < 0, respectivamente.

O ponto P(0, y), no qual o gréafico da funcdo quadrética interseta o eixo das coordena-
das, ocorre quando y = c, eis que, substituindo a variavel x por zero, em f(x) = ax* + bx + ¢
tem-se que f(0) = a(0?) + b(0) + c =c.

Definicdo 3.2: Um namero x*° chama-se raiz da equagéo f(x) = 0 ou zero da funcéo f(x), se
(x)=0.

A férmula de Bhaskara é um método pratico para determinar as raizes da equacao f(x)

—b+VB?—Fac

=0,onde x =
2a

. Uma forma de chegar a esta equacao € utilizando o método pa-

ra completar os quadrados procedendo da seguinte maneira: dada a equacgdo ax?+ bx + ¢ =

0, é possivel dizer que 4a(ax? + bx + ¢) = 0, assim 4a®x? + 4abx + 4ac = 0. Completan-

19 Neste trabalho, serdo consideradas apenas as solugdes pertencentes ao conjunto dos niimeros reais.
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do os quadrados, fica:
4a’°x? + 4abx + 4ac = 0 = 4a’x? + 4abx + 4ac + b*> —b*> =0

4a’x* + 4abx + 4ac + b> — b*>* =0 = (2ax + b)?> + 4ac —b* = 0.

Entéo,
(2ax + b)?> + 4ac —b*>*=0 = (2ax + b)? = b? — 4ac

\Vb?% — 4dac
—/ b2 — 4ac

2ax + b =+ b?% — 4ac=>2ax+b={

logo

Vb2 — 4ac—b
2a
—Vb?% — 4ac—>b

k 2a

X =

15

Atribuindo ao discriminante 4 o valor de (b)? - 4.a.c, tem-se: x = — ”

Desta equacéo, conclui-se entdo que: se 4 > 0, havera duas solucGes reais e distintas
para a equacdo f(x) = 0, o que significa que o grafico da funcdo f(x) intersetara o eixo x duas
vezes; quando 4 = 0, existira apenas uma solucgdo real, e portanto a fungdo tocara o eixo x a-
penas uma vez, sem interseta-lo; e quando 4 < 0, o grafico da funcdo ndo cruzara o eixo x,
pois ndo existe solugdo no conjunto dos nimeros reais para raiz quadrada de nimeros negati-

VOS.

a>0eA<0

a>0eA=0
\\\g/// a>0eA>0
"x

" \\//
a<0eA<0 a<0eA=0 //ﬂ\\
[/ O\
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X ///”\\\ X
/\ a<0eA>0

Figura 10 — Representacdes graficas de funcdes quadraticas de acordo com o sinal de a e de 4.

Quando a concavidade do grafico for voltada para cima, a funcdo possuira ponto de
minimo absoluto. Caso a concavidade esteja voltada para baixo, a funcdo tera méximo absolu-

to. Estes locais, maximos e minimos, sdo chamados de vértice da paréabola.
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Figura 11 — Pontos de minimos e maximos de gréaficos de funcbes quadraticas.

A parabola pode ser definida como sendo uma curva plana formada pelo conjunto dos
pontos que séo equidistantes de uma reta e um ponto dados, chamados de diretriz e foco res-
pectivamente (LIMA, 2012, p. 125). Isto implica imediatamente na posicdo do vértice em re-
lacdo as raizes (ou possiveis raizes) da equacgdo. Observe que, se 0s conjuntos de pontos que
formam a parabola sdo equidistantes (Figura 12), entdo as raizes xo e X; também sao equidis-

tantes da reta diretriz ou eixo de simetria.

Isto leva a concluir que o valor da abscissa do vértice, que serd chamado de ponto

V(xv, Yv), estd a meia distancia de Xp e X3, ou seja, a média aritmética.

. —b+Vb2—4ac —b—Vb2—4ac . ~ -
Assim, como x, = —a ex; = P sdo os zeros da funcdo quadratica,
—b+Vb2%—4ac | —b—/b%—4ac 2b
H 5 — 2a ' 2a _ _2a _ _i
fica entdo que que xy = > = T

b . S
Como trata-se de um par ordenado, sendo o valor de x = —oo € possivel substituir

na funcdo genéricade y = f(x) = ax?+ bx + ¢, onde:

3 ( b)2+b< b>+ 3 b? b2+
yv=4a 2a 2a c=a 4a? 2a ¢

_b2 b2+ _b2—2b2+4ac_—b2+4ac
yV_4a 2a €= 4a B 4a '

Veja que -b®+ 4ac é o valor oposto do discriminante 4, logo, y, = —ﬁ. Entdo, o par



ordenado do ponto V é:

b
2a’

A

ia)

Vo) = (-
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e=

Figura 12 — A parabola, o eixo de simetria e o vértice.

3.2 Exemplos.

Exemplo 3.1: Dadas as func¢des quadraticas abaixo determine, se possivel: a) os pontos que 0

gréfico interseta o eixo x pelo método de Bhaskara; b) o vértice da parabola; c) o esboco do

gréfico.
i) f(x) = x* — 3x — 10.
i) g(x) = 3x% + 2x + 4.

Solucao:
i) f(x) = x* — 3x — 10.

a) As raizes da equacédo x* — 3x — 10 = 0 pelo método de Bhaskara séo:

_ DAV - 410

Xo

X1

b) O vértice da parabola:

b
2a’

Vo) = (5 52

)

" 4a

2(1)

_ (=3 =V(=3)*- 4)(-10)

- 2 -
_[(—(=3)  ((=3)* - 4(1)(-10))
20 4(1)

)

(3 49)
2" 4 )
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¢) Esboco do grafico:

fx) = z*—3x— 10

Figura 13 — Gréfico da fungdo f(x) = x2 - 3x - 10.

i) g(x) = 3x% + 2x + 4.
a) As raizes da equacgdo 3x* + 2x + 4 = 0 pelo método de Bhaskara:

_—@+V/@7 - 43)@) _—2+V-%

¥ = 2(3) 6
_—@-J@’- 4@ _—2-V-44
e 2(3) -6

Veja que o valor do discriminante A é negativo, e portanto ndo ha solugdes dentro do

conjunto dos numeros reais, e deste modo o grafico da fungdo néo interseta o eixo Xx.

b) O vertice da parabola:

= (-2 (5 - DAY . (182

23)" 4(3)

¢) O esboco do grafico:

g(z) = 3z* +2z + 4

4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Figura 14 — Gréfico da funcdo g(x) = 3x2 + 2x + 4.
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3.3 Sequéncia didatica para construgdo do aplicativo.

Sdo objetivos desta sequéncia didatica:

- criar um programa que calcule as raizes reais de uma equacdo do segundo grau e fazé-lo
funcionar em dispositivos moveis como smartphones e tablets;

- propiciar ao estudante meios de fixar as definicbes mais usadas nos processos de resolucdo
de problemas envolvendo equacédo do segundo grau;

- conhecer aplicacdes dos conectivos se, ou, entdo, sendo, se e somente se, falso, verdadeiro,

entre outros;

Consideram-se competéncias (conhecimentos e habilidades) desta sequéncia didatica:

- dominar as propriedades de potenciacdo e radiciacao;

- reconhecer uma equacao do segundo grau;

- identificar os coeficientes de uma equacao do segundo grau;

- determinar as raizes de uma equacéo do segundo grau pelo método de Bhaskara;

- perceber a existéncia de raizes reais da equacdo a partir da analise do valor do discriminante
A;

Os recursos necessarios para a execucao desta sequéncia didatica sdo:

- laboratorio de informatica;

- acesso a internet;

- rede sem fio (wireless);

- smartphones ou tablets que utilizem o sistema operacional Android;
- cabo de conexao tipo USB;

- aplicativo MIT Al2 Companion instalado nos smartphones ou tablets;
- conta de usuario no Google;

- lapis, caderno, borracha para anotacgdes.



42

3.3.1 Esbogo da estrutura do aplicativo e escolha dos componentes da tela.

Inicie a aula conversando com os alunos a respeito do modo que eles véem o futuro
aplicativo e as possiveis telas que ele poderd ter. Crie com 0 grupo um roteiro através de de-
senhos e esquemas que ajude a idealizar como o aplicativo funcionara. O esbogo auxiliara du-
rante a montagem dos componentes de interacdo do usuario com o aplicativo bem como na
criacdo dos blocos relacionados a parte l6gica do programa. A ideia é ter um programa sim-

ples e eficiente.

Comece desenhando no quadro, um retangulo que simule a tela de um smartphone.
Em seguida, docente e alunos deverao discutir quais elementos serdo necessarios para compor
a tela do aplicativo. Basicamente, devera haver locais para serem digitados os coeficientes
numéricos e locais para serem exibidos as possiveis solucdes (raizes). A discussdo deve con-
cluir também que precisa ser adicionado um componente que iniciara o processo de calculo

no aplicativo. Este elemento podera ser um botéo.

Locais onde seréo
colocados Qs coeficientes

T
-

N
s\\\;x"" . ‘:

\ ‘I
Locais onde aparecerao :
as respostas L] Botao que dara a ordem

— | para efetuar os célculos
BOTAO | “|
AN S/
Tela

Figura 15 — Discriminacédo das fungdes de cada componente.

Outros componentes que podem ser incorporados na tela do programa sao as etiquetas
que dardo dicas onde devem ser inseridos os coeficientes. Estas etiquetas podem ser 0s simbo-

los matematicos e a variavel da fun¢éo quadratica.
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Etiquetas
7.7

-
[ «

O
it

— x2=[_|

BOTAO

N J

Tela
Figura 16 — Etiquetas auxiliam o uso do aplicativo pelo usuario.

4

Vale ressaltar que a aparéncia do aplicativo sera melhorada posteriormente, devendo

apenas preocupar-se com a funcionalidade do programa.

Com um novo retangulo no quadro (Figura 17), mantendo o primeiro, o professor aju-
dara os alunos a prepararem a sequéncia de calculos que o programa fara para resolver a fun-
¢do. Comece escrevendo a formula de Bhaskara. Naturalmente ndo é assim que o programa
entende, portanto reescreva em forma de expressao numerica. Seguindo, relacione os compo-

nentes desenhados no primeiro retdngulo com os termos da formula de Bhaskara (Figura 18).

, —b + Vb? — 4ac
raiz = T

[-b* (b2 — 4*a*c)*(1/2)]/(2*a)

Blocos
Figura 17 — Escrita linear da férmula de Bhaskara.

[ x N bt (b2 — 4*a*c)M(1/2)]/(2%a)= x1 e X2
ﬁ{\\“\_l\[(ac)( JJ/(2*a)=x1 e x

BOTAO

Tela Blocos

Figura 18 — Relagdo entre as caixas de textos e os coeficientes da fungdo quadrética.

Oriente os alunos descreverem no caderno a sequéncia que o aplicativo resolvera a

formula de Bhaskara. A divisdo da expressdo numérica em blocos auxilia no raciocinio.
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[b + (072 — 4*a*c)r(1/2)]/(2*a)
%r L_.B_JJ %F—/
Blocos

Figura 19 — Sequéncia de passos a ser realizado pelo aplicativo para solucionar a funcéo.

Pelo esquema anterior, percebe-se que a ordem de resolucdo serd de dentro para fora,

da seguinte maneira:

(1) Simultaneamente seré calculado A = b2 e B = 4*a*c;

(2) Em seguida subtraird o valor de Bem A: C = A-B;

(3) Do valor de C, sera extraido a raiz quadrada: D = C™(1/2);

(4) Apos, serd somado ou subtraido de (-b) o valor de D: E = (-b) + D;
(5) O valor do denominador sera determinado: F = 2*a;

(6) Finalmente, a divisdo do numerador E pelo denominador F sera feito: G = E / F.

3.3.2 Inicio da construcao do aplicativo com a montagem da tela.

Agora, os alunos construirdo os aplicativos na plataforma, iniciando com a inclusdo da
tela do programa, as caixas de textos, as etiquetas e o botdo. Em seguida montaréo os blocos

que repetirdo o procedimento ilustrado na Figura 19.

Comece indo em Projects® (Projetos), e em seguida Start new project (Comecar novo
projeto) e escolha um nome para o trabalho. Apos, selecione o objeto “Screenl” listado na co-

luna Components (Componentes), e edite no menu Properties (Propriedades) alterando a op-

AlignHorizontal

cdo Center (Centro) em AlignHorizontal (Alinhamento Horizontal) = . Em AppName

(Nome do Aplicativo) coloque o nome que preferir. Neste tutorial foi usado “E-

20 Havendo duvidas, consulte 0 ANEXO B — Conhecendo a plataforma, onde esté detalhado o processo para
iniciar um novo projeto.
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quacdo do 2° Grau”. Esta frase € a que aparecera abaixo do icone do aplicativo quando estiver

instalado no dispositivo. Marque a op¢do Scrollable (Rolar) Scrollable @ jsto permite a tela

Title
rolar a medida que mais componentes sdo acrescentados. Em Title (Titulo) co-

loque um titulo para esta tela do aplicativo. No exemplo foi colocado “Equacdo do 2° Grau”

também.

Dando prosseguimento, adicione trés caixas de textos = TextBox oito etiquetas

Label @ um botdo - Button conforme Figura 20.

Palette Viewer Components Properties
User Interface Display hidden components in Viewer = Screen1 Label8
Button . e Labell BackgroundColor
§ "
< _ — D o
o
Eppioto2itnl Label2 FontBold
[@] DatePicker
Text for Labell TextBox2
v Image
- g Label3 Fontltalic
|
babe Text for Label2 TextBox3
ListPicker Label4 FontSize
14.0
= ListView Toxt for Label3 Button1
Notifier Label5 FontTypeface
default ~
I
FasiwordTention Text for Labeld s
- Label7 HasMargins
Slider L v
Text for Button1 Label8
B Spinner Text for Label5 Height
TextBox Text for Label6 Automatic...
TimePicker Text for Label7 Width
[Text for Label8 Automatic...
@ WebViewer

Figura 20 — Componentes adicionados na tela do aplicativo.

Em seguida, clique sobre cada objeto listado em Components e no menu Properties

faca as seguintes modificacdes:

(1) Selecione cada caixa de texto e renomeie?, nesta ordem, para : “A”, “B” e “C”. Aproveite
e retire a frase “Hint for TextBox” em Hint (Sugestdo), pois ela é exibida dentro da caixa de
texto quando o aplicativo é executado, atrapalhando a digitacdo, e marque a opcao Number-
sOnly (Somente NUmeros) para dar agilidade na digitacdo dos valores nas caixas de textos.

(2) Nas etiquetas, altere os nomes para: “etiqueta_A”, “etiqueta_B”, “etiqueta_C”, “etique-

ta_igual”, “etiqueta_raiz1”, “raiz_1", “etiqueta_raiz2” e “raiz_2";

2! para renomear um componente, selecione-o no menu Components e clique no botdo Rename (Renomear)
Rename | que aparecera uma caixa de dialogo solicitando a nova nomenclatura.
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(3) Nas quatro primeiras etiquetas, nesta mesma ordem, va na propriedade Text, e substitua
por: “(”, “)X2 + (") X + (7, *) = 0”. Para “etiqueta_raiz1” e “etiqueta_raiz2” coloque “Raiz
1:” e “Raiz 2:”. Ja nas etiquetas “raiz_1" e “raiz_2" deixe sem texto;

(4) No componente botdo, mude o nome para “botao_calcular” e edite o Text substituindo por
“CALCULAR”.

Palette Viewer Components Properties
User Interface Display hidden components in Viewer 8 [screent etiqueta_igual
Button . — etiqueta_A BackgroundColor
L A
o CheckBox E Fns i [ Hone
Jua rau
T etiqueta_B FontBold
[ DatePicker
( B
M Image
- 9 etiqueta_C Fontltalic
Label
)X+ ( c
ListPicker etiqueta_igual FontSize
= ListView = botao_calcular
YX+(
Notifier etiqueta_raiz] FontTypeface
i raizz1 default ~
PasswordTextBox ——
p=0 etiqueta_raiz2 HasMargins
B Slider &
CALCULAR raiz_2
B Sspinner Height
Raiz 1
TextB:
- Raiz 2
Fd  TimePicker Width

Figura 21 — Componentes adicionados na tela do aplicativo apds as mudancas nas suas propriedades.

3.3.3 Montagem dos blocos responsaveis pelos calculos usando o método de Bhaskara.

Prosseguindo, va para o ambiente de montagem dos blocos, clicando no botdo Blocks

Blecks o canto superior direito. O proposito é recriar o diagrama desenhado no quadro (Figura
19) usando os blocos de programacao. Pelos registros, comece montando a parte (b”2). Entéo

vé& no menu Math (Matemética) BIMath, na lateral esquerda, escolha o bloco azul correspon-

dente a potencia(;éom, arraste e solte-o dentro da tela Viewer (Visualizador).

Em seguida no menu Blocks, selecione o componente “B” e procure pelo bloco verde
correspondente a Text e 0 bloco azul correspondente a namero "2 (em Ma-
th). Substitua o valor de 0 por 2 e monte 0 seguinte conjunto: Bl

Para montar o céalculo da multiplicacdo do nimero 4 pelos componentes “A” e “C”,

adicione o bloco azul da operacdo de multiplicacdo (menu Math), os blocos verdes

referentes a Text dos componentes “A” e “C” além de outro bloco correspondente a nimero,
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atribuindo o valor 4.

Figura 22 — Itens necessarios para o célculo de (4*a*c).

No bloco azul da multiplicagdo existe um icone no canto superior esquerdo. Ao clica-
lo aparecerd a opgéo de incluir ou retirar fatores de multiplicacdo. Para aumentar basta arras-
tar o bloco number (nimero) para o lado direito.

Figura 23 — Procedimento para adicionar termos no bloco da multiplicacéo.

C g (o] A& SWE A - W Text - JERNC - W Texi -
A montagem da composicao fica: 0| * EENERCEN) - ARERCACIEN i

A operagdo (b2 — 4*a*c) serd com inser¢do dos grupos feitos anteriormente num

bloco de subtragéo fiEl

O IR~ - W e - JENG

Figura 24 — Bloco responsavel pelo célculo de (b2 — 4*a*c).

A etapa seguinte ¢ montar o conjunto que calculara a raiz quadrada do resultado obtido
anteriormente em b2 — 4*a*c (Figura 24). Para isto, adicione outro bloco azul de potencia-
¢do. Aqui h& duas opcdes: o expoente pode ser o nimero decimal 0.5 ou pode usar o bloco da

divisdo com os nimeros 1 e 2, conforme ilustra a imagem a seguir:
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Figura 25 — Comparacdo das formas de representar poténcia fracionéria.

Fica a critério do professor escolher a op¢do. Porém € necessario ressaltar que ao usar
a notacdo decimal, os resultados serdo mostrados com poucas casas decimais, portanto tal es-
tratégia ficaria comprometida se deparasse com uma fracdo do tipo 5/6 ou 7/8. Portanto este

tutorial seguirad usando a primeira opcéo resultando na composicao da Figura 26.

A

A = — = - — = ——— = 7
o | = o) = =F /
85 - Wex - = (A - WTex - JRROIC - Wext a''a

Figura 26 — Bloco responsavel pelo calculo de (b2 — 4*a*c)N(1/2).

Para representar o termo (-b) use a operacao de subtracdo com o numero zero. Veja:
. Como é possivel encontrar até duas raizes distintas, precisa-se de dois blo-

cos MR _FC W e dois dos blocos da Figura 26. A fim de evitar repetir todos os passos
anteriores, faca copia de cada um. Apos, adicione um bloco azul de adicdo e outro de subtra-

cdo.

Bl EEl

Figura 27 — Blocos necessarios pelos célculos de cada uma das raizes.

Divida as operag@es nos blocos de adi¢do e subtragdo como ilustrado na Figura 28.

O produto (2*a) do denominador é formado pelo bloco de multiplicacéo, o bloco nu-

. Fa-

mérico para o 2 e o item verde de texto referente ao componente “A”:

ca dois deste bloco.
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Figura 28 — Composicéo dos numeradores de cada raiz.

Finalize criando a fracdo através de dois blocos de divisao e distribuindo os conjuntos

construidos, ficando da seguinte forma:

Figura 29 — Representacdo completa da formula de Bhaskara em blocos.

3.3.4 Montagem dos blocos responsaveis pela analise do sinal do discriminante A.

Como o objetivo € encontrar apenas as raizes reais, deve-se condicionar os calculos
apenas a equacfes com discriminante positivo ou igual a zero. Para isso, neste passo, sera vis-

to um pouco de programacéo bésica.

Para o aplicativo efetuar a analise do discriminante A, serdo usados os conectivos 16gi-

cos se, entdo e sendo (If, then, else) da seguinte forma:

Se A <0, entdo imprimir "a equacgdo ndo possui raizes REAIS”,

sendo, calcular as raizes.

Comece entdo providenciando o bloco que calcula o valor do discriminante A = b2 -
4.a.c. Como foi feito anteriormente, Figura 24, basta apenas fazer uma copia. A tarefa é veri-
ficar se 4 < 0, assim é preciso de um bloco LO e um bloco '[ﬂ] (em Math), substituin-

do o sinal de “=" por “<”. A montagem ficara assim:

o) - (<~ IO

[ = - g & A - = |« '

Figura 30 — Conjunto responsavel pela analise do sinal de 4.
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Se o discriminante for negativo, ndo havera raizes reais, e o0 aplicativo devera imprimir

esse aviso para o usuario. Esta informacéo podera ser transmitida na tela atraves de uma frase.

Uma solucéo € adicionar o bloco L8 disponivel no menu Text (Texto) BlText , e colocar

a frase “A equacdo ndo possui raizes reais.”: W[ A sauacéo nao possurraizes reas Jll Esta frase pode-

ra aparecer aonde 0 usuario espera as respostas das raizes, nas etiquetas “raiz_1" e “raiz_2".

Deste modo, procure o componente “raiz_1" no menu Blocks, e selecionando-o aparecerd um

sol (D W

submenu onde estard o bloco Encaixe-o com bloco lilas que foi

construido. Faga 0 mesmo com o componente “raiz_2”. Veja:

L@ raiz 1~ W Text - JOMEBEE A equacio n&o possui raizes reais.
Lol raiz_ 2 - M Text - WOMBEE A equacio NA0 possui raizes reais.

Figura 31 — Conjunto responsavel pela exibicdo da mensagem nas etiquetas das respostas.

3.3.5 Conclusdo da montagem dos blocos.

Agora atribua ao botéo a fungdo para dar a ordem de inicio dos calculos. Selecione o

botao_calcular

L .. No item Control

componente “botao_calcular” e escolha a fungao Click
G

-
o

(Controle), escolha o bloco if/then (se/entéo) _\,L, encaixando-o dentro do bloco do botéo.

O aplicativo devera cumprir as seguintes instrucdes: Se 4 < 0, imprima que a fungéo
ndo possui raizes reais, caso contrario, calcule as raizes. Sendo assim, em frente a palavra if
do bloco marrom, coloque o bloco da Figura 30, responsavel pela analise do sinal de 4. Uma
vez verdadeira a comparacdo, entdo (then) retornard a mensagem de “A equacgdo ndo possuli
raizes reais.”. Assim acople no espaco then os blocos ilustrados na Figura 31. Entretanto (se-
ndo = else), acaso o resultado da verificacdo seja positiva, 4 >0, 0 programa prosseguira com

os célculos, conforme montagem da Figura 29. Veja o resultado:
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L =0l botao_calcular » M@
o
do (o] i P 0]

¥ oz 2 - Wiex * Rk

Figura 32 — Composicao final da parte I6gica do aplicativo.

Peca aos alunos para testarem? os aplicativos com os exemplos abaixo para averiguar
se ha algum problema, corrigindo o que for necessario. Normalmente os problemas s&o oriun-
dos de equivocos durante as montagens dos blocos, como a troca dos componentes, ou a esco-

Iha da fung&o errada do item. Por exemplo, ao invés de ter escolhido funcdo Text do compo-
nente “all” pode ter sido escolhido a fungdo o1t W FontSize ] (Tamanho da

Fonte). O professor pode delegar estudantes com mais habilidades para acompanhar os de-

mais auxiliando na monitoria do projeto.

Exemplos de equaces para testes:

Exemplo 3.2: X2+ 3x+2=0,comx; =-1eXx; = -2.
Exemplo 3.3: x2-x-12=0,comx; =4 e x; =-3.
Exemplo 3.4: 2x2 - 4x + 3/2 =0, com x; = 3/2 e X, = 1/2.
Exemplo 3.5: x2 + 1 = 0. Ndo possui raizes reais.

Exemplo 3.6: x2 + 2x + 3 = 0. N&o possui raizes reais.

%2 Para testar o aplicativo, consulte 0 ANEXO A — O que instalar, onde esta descrito detalhadamente as trés
formas de testes.
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00 W 421123 00O W.da1:23 00O W .4a1123

( ( (
1 2 1
)X+ ( ) X2+ ( ) X2+ (
3 -4 2
)X+ ( YX+( X *(
2 1.5 3
I —  — —_
)=0 )=0 )=0
CALCULAR CALCULAR CALCULAR
Raiz 1: Raiz 1: Raiz 1:
-1 1.5 A equagdo ndo possui raizes reais.
Raiz 2: Raiz 2: Raiz 2:

2 05 A equagdo ndo possui raizes reais.

Figura 33 — Capturas de telas do smartphone exibindo o aplicativo solucionando os exemplos propostos.

3.3.6 Finalizacdo do projeto com modificagdes nas propriedades dos componentes.

Veja que o projeto desenvolvido ja consegue atingir os objetivos propostos, que é de-
terminar as raizes de equacfes do 2° grau. Porém € necessario efetuar ajustes nas propriedades
de alguns componentes para que a aparéncia do aplicativo fique mais atraente. Existem inu-
meras formas fazé-lo. Abaixo segue a sequéncia de edi¢des usadas no aplicativo deste tutorial,

que podem inspirar a deixar o seu projeto personalizado.

Retorne a tela Designer (Desenhador), clicando no botdo =" no canto superior di-
reito para iniciar as edigdes, comecando com a inclusdo de uma etiqueta de nome “etique-
ta_titulo”, marcando a op¢do FontBold (Negrito), alterando o FontSize (Tamanho da Fonte)
para 20 e colocando a frase “INSIRA OS COEFICIENTES NAS CAIXAS DE TEXTOS” em
Text. Altere também a posicdo em TextAlignment (Alinhamento do texto) para Center e a cor

em TextColor (Cor do Texto).

No menu da lateral esquerda, Layout, escolha o componente HorizontalArrangement
(Arranjos na Horizontal) “Horizontalarrangement @ coloque apds a “etiqueta_titulo” dando Ihe o
nome de “caixa_equacao” e altere a propriedade AlignHorizontal e AlignVertical para Center,
e Width (Largura) para 90 em percent (por cento).

Depois arraste as caixas de textos “A”, “B”, e “C”, e as etiquetas “etiqueta_A”, “eti-
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queta_B”, “etiqueta_C”, “etiqueta_igual”, para dentro da “caixa_equacao” mantendo a ordem.
Se acaso ndo couber, va modificando a propriedade Width das caixas de textos colocando 17
em percent. Nas caixas de textos e nas etiquetas, marque FontBold e TextAlignment para Cen-

ter.

Coloque outra etiqueta, “etiqueta_aviso” sob “caixa_equacao”, e nas propriedades
marque FontBold, Fontltalic (Italico), mude o FontSize para 12, escreva em Text a frase “Co-
loque zero nos coeficientes que faltarem.”, alterando também a posicdo em TextAlignment pa-
ra Center e a cor em TextColor.

Modifique as caracteristicas do botdo em BackgroundColor (Cor de Fundo), marque
FontBold, mude o FontSize para 20, escolha alguma opc¢do em Shape (Forma) e a posi¢do do
TextAlignment para Center.

Adicione uma TableArrangement (Arranjos em Tabela) = TableArrangement depois do
botdo, de nome “caixa_respostas” e altere as propriedades deixando 2 em Columns (Colunas)
e 2 em Rows (Linhas), edite o Width digitando 90 em percent. Nela coloque as etiquetas “eti-

queta_raiz1”, “raiz_1", “etiqueta_raiz2” e “raiz_2".

Seguindo, nas etiquetas, marque FontBold, altere o FontSize para 20 apenas na “eti-
queta_raizl” e “etiqueta_raiz2”. Altere o TextAlignment para Center e deixe com a cor azul a

“etiqueta_raiz1” e “etiqueta_raiz2” e vermelho em “raiz_1" e “raiz_2".

Palette Viewer Components Properties
User Interface Display hidden components in Viewer Screen] etiqueta_igual
Button — " Lt etiqueta_titulo BackgroundColor
8 9-4
o
B Datep E 2 etiqueta_A FontBold
I LateFicker
I0S COEFICIENTES NAS CAIXAS DE A i
v Image
- 1
etiqueta_B Fontltalic
; |( )X+ ( )X+ l e
abe B
ListPicker etiqueta_C FontSize
— g CALCULAR o 14
— 1stView
Notifier Raiz 1: etiqueta_igual FontTypeface
H default »
Pa ABox Raiz 2: etiqueta_aviso

Figura 34 — llustracéo das ultimas modificacBes realizadas nos componentes.

Escolha uma boa figura na internet e adicione através do botdo UploadFile Upleadfie--

no menu Média (Midia). Depois selecione o componente “Screenl”, e va e Backgroundimage
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(Imagem de Fundo), selecionando o arquivo que foi inserido.

QOWY4dLlien

Equagao do 2° Grau

INSIRA OS COEFICIENTES NAS
CAIXAS DE TEXTOS

(1 H)yas( 5 )x+(| 6 =0

CALCULAR

Raiz 1: 2
Raiz 2: 3

Figura 35 — Captura de tela do smartphone exibindo as modificacdes feitas no aplicativo.

Outro incremento interessante para ser aplicado é a insercdo de um botdo que limpe
todas as caixas de textos e etiquetas que exibem respostas a cada vez que for incluir novos da-
dos. Assim, adicione depois de “caixa_respostas” um novo botdo chamado “botao_limpar”

com o Text “LIMPAR?”, aplicando as mesmas modificagdes feitas no outro botdo. Em segui-

VGO botao_limpar » H# T
do

da, va para o ambiente Blocks selecione a funcéo do “botao_limpar”, e

também o bloco set de cada componente caixa de texto e etiqueta comentada anteriormente,

agregando ao bloco disponivel no menu Control, conforme a composigao i-

lustrada a seguir.

T botao_impar -+ JE
don sct S IS to |
set I - RS to |

sct [ . IS to I'getstaltvaiue
set [EEEIAS - AR to |
cofraiz_2 M Text ~ RO

—

Figura 36 — Conjunto responsavel por limpar todas as caixas de textos e etiquetas.
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3.3.7 Desafio.

Para concluir esta sequéncia didatica, proponha a turma uma tarefa em forma de desa-
fio, que pode ser cumprida na prépria escola ou como trabalho extra-classe, onde os alunos

deverdo usar 0s novos conhecimentos adquiridos.

Solicite a eles que pesquisem em livros e na internet métodos para determinar as raizes
reais de equacgdes do terceiro grau, e apds a pesquisa comecem um novo projeto e construam o

aplicativo que faca os referidos célculos.
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Apesar do conteudo de matriz ser intrinseco em algumas atividades do cotidiano, seu

processo de ensino-aprendizagem nem sempre é agradavel, conduzindo a altos niveis de rejei-

¢do em face do tema, prejudicando na assimilagcdo do conhecimento e favorecendo um baixo

rendimento na disciplina. Mesmo n&o sendo foco deste trabalho, algumas conjecturas podem

ser feitas sobre isso, como a extensibilidade do conteddo, a quantidade de defini¢des e propri-

edades envolvendo as operacGes entre matrizes, aos calculos mondtonos para resolver pro-

blemas, além da abordagem pouco criativa do docente.

Classificacao

-

w

5

Figura 37 — Exemplo de matriz aplicada no cotidiano. Fonte: Google.

Equipe

@ Corinthians
W Atlético
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38
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38
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1

10

12

12

71

65
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53

39

GC
31
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32

47

38

Campeonato Brasileiro de Futebol
de 2015 - Série A

40

18

20

6

1

PTS
81

69

68

62

60

Segue entdo, que este capitulo entrega uma sequéncia didatica que usara a plataforma

do MIT App Inventor 2 como ferramenta de fixacdo de algumas das principais definicGes re-

lacionadas ao contetido de matrizes, através da construgdo de um aplicativo. Além utilizar fer-

ramentas — tecnologia e dispositivos mdveis — de grande interesse dos estudantes, garante

uma drastica reducdo de tempo, poupando alunos e professores da resolucdo de cansativos

calculos, permitindo um processo de aprendizagem voltado para a aplicagdes do conteudo.
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4.1 Principais resultados.

Aqui serdo listados os principais resultados sobre matrizes que norteardo esta sequén-

cia didatica. As definicOes, teoremas, proposicoes e alguns exemplos desta se¢do foram extra-

idos dos livros BOLDRINI (1980), CALLIOLI (1990), HEFEZ (2012) e IEZZI (1977).

Definicdo 4.1: Sejam m > 1 e n > 1 dois numeros naturais e ndo nulos. Chama-se matriz re-

al mxn toda tabela formada por nimeros reais, distribuidos em m linhas e n colunas:

ai; Az v Qp

az1 Az - dpy
M= : : . :

A1 Amz2 " Omn

Cada elemento que compde a matriz € chamado de termo, representado por ajj, onde i
representa a linha e j a coluna. E possivel ainda representar a matriz como M = (&jj)mxn OU

simplesmente M = (aj).
O conjunto das matrizes ordem mxn encontradas em R ser& denotado por Mmxn(R).

Definicdo 4.2: Uma matriz A de ordem nxn denomina-se matriz quadrada. Neste caso, a ma-
triz A = (aij)nxn diz-se que € uma matriz de ordem n, e denota-se por A = (ajj)n. AS matrizes

quadradas de ordem n encontradas em R serdo denotadas por My(R).

Defini¢cdo 4.3: A matriz quadrada A = (&), onde a;; = 0, para todo i, j = 1, ..., n com i # ,

denomina-se matriz diagonal.

1,sei=j;

. . 2. denomina-se matriz i-
0,sez¢];deo a-se mat

Defini¢cdo 4.4: A matriz quadrada I, = (ajj), onde a;; = {

dentidade.

Defini¢éo 4.5: A matriz de ordem mxn, Omxn = (&j;)m=n, ONde @;;=0, para todo 1 <i <m e para

todo 1 <j <n, denomina-se matriz nula.
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Defini¢édo 4.6: Dada uma matriz A = (ajj)m=n, define-se a matriz oposta de A, denotada por -A,

COMO a matriz -A =(-a;j)mxn.

Definicéo 4.7: Dada uma matriz A = (aij)mxn, define-se a matriz transposta de A, denotada por

A', como a matriz A" =(bj;)nxm, ONde bj; = a;, paratodo 1 <i<n e paratodo 1 <j <m.

Definicéo 4.8: Dadas duas matrizes A = (aj))mxn € B = (bjj)m=n, d& mesma ordem, denota-se A

+ B amatriz C = (Cij)mxn, tal que cjj = a;; + bjj, paratodo 1 <i<mel<j<n.

Proposicao 4.1: Dadas trés matrizes A, B e C pertencentes a Mmxn(R), a operacao de adicao
de matrizes, satisfaz as seguintes propriedades:

(1) A+ B =B + A (comutativa);

(2) (A+B) + C = A + (B+C) (associativa);

(3) A + Omxn = A (existéncia do elemento neutro aditivo, onde Opxn denota a matriz nula);

(4) A + (-A) = Omxn (existéncia do elemento oposto, onde Opxn denota a matriz nula).

Definicdo 4.9: Dada duas matrizes A = (@ij)mxn € B = (Dj)nxp, define-se como o produto de A

por B, denotado por AB, como a matriz C = (Cik)mxp tal que:

n
C= (ci) =Zai]-b-k = a;y by + -+ apby,paratodol < i < mel < k < p.
j=1

Proposicéo 4.2: Sejam A € Mnxn(R), B € Mnxp(R), C € Mpxq(R) € D € Mnxp(R), @ multiplica-

cdo de matrizes, satisfaz as seguintes propriedades®*:

(1) A(BC) = (AB)C (associatividade da multiplicacéo);

(2) Al, = Ael,A =A, onde I, denota a matriz identidade de ordem n (elemento neutro);
(3) A(B+D) = AB + AD (distributividade a esquerda da multiplicacdo em relacdo a adi¢céo);
(4) (B+D)A = BA +DA (distributividade a direita da multiplicacdo em relacdo a adi¢éo);

(5) AmxnOnxp = Omxp € OpxmAmxn = Opxn, ONde Opxpy denota a matriz nula.

2% As demonstracdes destas propriedades podem ser encontradas em (BOLDRINI, 1980, pg. 11).
2 As demonstraces destas propriedades podem ser encontradas em (IEZZI, 1977), pg. 50.
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Definicdo 4.10: Diz-se que uma matriz A, pertencente a My(R), € inversivel, se existe uma
matriz B, pertencente a M, tal que AB = BA = I,. A matriz B € chamada matriz inversa de A e

denota-se por B = A™.

Defini¢do 4.11: Determinante é uma funcdo matricial que associa a cada matriz quadrada um
escalar; ele transforma essa matriz em um numero real. A notacdo para determinantes é:
det(M) =k, parak e Re M M.

a) Dada uma matriz quadrada de primeira ordem, A=[a11], 0 seu determinante é o nimero real

apy, isto é, det (A) = a;.

b) Dada uma matriz quadrada de segunda ordem o seu determinante é o nimero real obtido

pela subtracdo do produto da diagonal secundaria do produto da diagonal principal.

c) Para calcular o determinante de matrizes de ordem 3, pode-se utilizar a regra de Sarrus, que
consiste em repetir as duas primeiras colunas ao lado da terceira, em seguida encontrar a soma
do produto dos elementos da diagonal principal com os dois produtos obtidos com os elemen-
tos das paralelas a essa diagonal, e subtrair da soma do produto dos elementos da diagonal se-
cundaria com os dois produtos obtidos com os elementos das paralelas a essa diagonal, con-

forme ilustra o desenho abaixo.

[(bn X byy X b33)] (b13 X byy X b31)

b | + | +

by, = | (b12 X by3 X b31) |— [ (b11 X by3 X b3y) |
+ | + |

[( biz X byy X bsz)J l(b12 X byq X b33)J

Figura 38 — Visualizacdo da aplicagdo da Regra de Sarrus.

Este trabalho sera limitado ao célculo do determinante de matrizes até ordem 3. Para
matrizes de ordem superior, as técnicas para o calculo dos determinantes podem ser encontra-
das, por exemplo, em CALLIOLI (1990, pg. 203) e IEZZI (1977, pg. 67).
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2 0 0 0
. . 0 -2 0 0], .
Exemplo 4.1: AmatrizA = 0 0 © 0 € uma matriz diagonal.
0 0 0 4
1 0 0 O
. : 0 1 0 0], - .
Exemplo 4.2: A matriz I; = 00 1 0 € uma matriz identidade.
0 0 0 1
0 0 O
Exemplo 4.3: AmatrizO; = |0 0 0féuma matriz nula.
0 0 O
1 2 3
Exemplo 4.4: A matriz transposta da matriz quadrada A=|(4 1 6 | é matriz A* =
0 2 -3
1 4 0
2 1 2
3 6 -3
1 3 5 2 4 6
Exemplo 4.5: A soma das matrizesM =7 9 11|eN=|8 10 12|eédadapor
13 15 17 14 16 18
1+2 3+4 5+6 3 7 11
M+N=|7+8 9+10 11+12(=|15 19 23|
13+14 15+16 17 +18 27 31 35
1 3 =2 4 7 3
Exemplo 4.6: O produto das as matrizes A=(4 -5 7 |eB=|(0 9 6|, € AB=
6 8 -9 5 1 8

(4x4)+(-5%x0)+(7%x5) Ax7D+(-5%x9)+(7x1) (4x3)+(-5%x6)+(7x%x8)
(6X4)+(B8%x0)+(—9%x5) (6X7)+(Bx9)+(—9%x1) (6x3)+(8x6)+(—9x%38)
-6 32 5

=[51 —-10 38
—-21 105 6

Ix4)+Bx0)+(—2x%x5 (Ax7D+Bx9)+(—-2x1) (1x3)+(3x6)+(—2><8)]
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. . 1 21, . 0 1
Exemplo 4.7: A inversa da matriz C = [1 0], éamatrizD = |1 1].
2 2

SejaD = [Ccl Z] a inversa de C, logo H (2)] X [Z Z = [(1) (1)] e portanto fica:

la+2c 1b+2d _[(1) (1)],onde{a+zc=1e{b+2dZO.Seguedal'quea=0,b=

la+0c 1b+0dl a=0 b=1
1 1 ~ . 0 1
1,c=5 ed= —Eeentao,amatrlzD = |1 _1f.
2 2
1 2 3
Exemplo 4.8: O determinante da matrizM = |2 1 0}, éigual a-3.
4 2 1

Repetindo a primeira e a segunda coluna ao lado da terceira, some os produtos das trés diago-

nais principais e subtraia o valor da soma dos produtos das trés diagonais secundarias:

det(M) = 1=[1x1x1)+2x0x4)+B3%x2x2)]-[B%x1x4)

F(AX0x2) +(2x2x1D)] =[1+0+12] —[12+0+4] =13 —16 = —3.

4.3 Sequéncia didatica para construcao do aplicativo.

S&o objetivos desta sequéncia didatica:

- criar um programa que calcula soma, produto e determinante de matrizes quadradas de se-
gunda e terceira ordem e fazé-lo funcionar em dispositivos méveis como smartphones e ta-
blets;

- propiciar ao estudante meios de fixar as definicbes mais usadas nas opera¢es matriciais
(soma e multiplicacdo entre matrizes e determinantes de matrizes);

- conhecer aplicagcdes dos conectivos se, ou, entdo, sendo, se e somente se, falso, verdadeiro,

entre outros.

Consideram-se competéncias (conhecimentos e habilidades) desta sequéncia didatica:

- identificar a ordem das matrizes;
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- dominar as propriedades matrizes;
- saber somar, subtrair e multiplicar matrizes;

- saber calcular determinantes de matrizes de ordem 2 e 3.

Os recursos necessarios para a execucao desta sequéncia didatica sao:

- laboratdrio de informatica;

- acesso a internet;

- rede sem fio (wireless);

- smartphones ou tablets que utilizem o sistema operacional Android;
- cabo de conexao tipo USB;

- aplicativo MIT Al2 Companion instalado nos smartphones ou tablets;
- conta de usuario no Google;

- lapis, caderno, borracha para anotagdes.

O contetdo de matrizes permite escolher inimeras operacgdes possiveis: somas, produ-
tos, inversas, transpostas, determinantes, além do tamanho das matrizes, 2x2, 3x3, 7x5, e as-
sim por diante. Para a elaboracdo deste material foram escolhidas as operagcdes de soma, mul-
tiplicacdo e o célculo de determinantes de matrizes 2x2 e 3x3, para que o0 estudante tenha um
primeiro contato com a plataforma, bem como pelo fato destas operacGes serem as mais co-
muns. Entretanto, se o docente quiser construir o aplicativo com tamanhos e operagdes dife-

rentes, o procedimento sera similar.

4.3.1 Esboco da estrutura do aplicativo e escolha dos componentes de algumas telas.

Inicie a aula conversando com os alunos a respeito do modo que eles véem o futuro
aplicativo e as possiveis telas que ele podera ter. Crie com o0 grupo um roteiro atraves de de-

senhos e esquemas que ajude a idealizar como o aplicativo funcionara.

O esboco auxiliara durante a montagem dos componentes de interacdo do usuario com
o aplicativo bem como na criagdo dos blocos relacionados a parte l6gica do programa. A ideia

é ter um programa simples e eficiente, permitindo uma navegacao facil entre as calculadoras.
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Veja na Figura 39 um modelo de arranjo das telas que compdem o aplicativo.

| TELA INICIAL \
I | ) |
SOMA DE PRODUTO DE
MATRIZES ‘ ‘ MATRIZES ‘ ‘ DETERMINANTES
MATRIZES DE MATRIZES DE |

22 ORDEM 22 ORDEM
' MATRIZES DE MATRIZES DE

32 ORDEM 32 ORDEM

Figura 39 — Modelo de arranjo das multiplas telas do aplicativo.

Prosseguindo, professor e alunos deverdo discutir quais elementos serdo necessarios pa-

ra compor as telas do aplicativo. Para ajudar no debate, desenhe no quadro um retangulo que

simule a tela de um smartphone (Figura 40-a) e esboce a tela inicial do programa incluindo

frases para destacar alguma informacéo e botdes para cumprir a fungéo de abrir novas telas.

Converse ainda como deve ser alguma tela que efetuara os calculos envolvendo as ma-

trizes, por exemplo, a soma de matrizes. Os alunos devem concluir que a tela devera ter, pelo

menos, 0s locais para receber os valores da primeira matriz, da segunda matriz, e também o

local onde os resultados serdo exibidos (Figura 40-b). Lembre-se ainda que “algo” devera or-

denar que os calculos sejam iniciados. Esta ordem pode partir de um botdo também. Vale res-

saltar que este modelo pode ser usado em outras calculadoras do aplicativo.

\

7 N
Ti'II;L:)LO MEfl RE]A
APLICATIVO I:l I:]
MATRIZ B
1]
00
MATRIZ C
10
1]
\- /
() (b)

Figura 40 — (a) Esbogo da tela inicial do programa. (b) Esboco de tela para operacdo de soma entre matrizes.



64

4.3.2 Inicio da construcdo do aplicativo com a inclusdo das primeiras telas.

A partir do esboco, sugira aos estudantes que iniciem o projeto incluindo algumas te-
las, e logo apds construam as calculadoras de somas, as calculadoras de produtos, e finalmen-
te determinantes pela regra de Sarrus, sempre comecando com matrizes de ordem 2 e depois
de ordem 3. Assim, devem ser criadas quatro telas: a inicial, que exibira as op¢des de calcula-
doras, a tela das opc¢des de soma, a terceira com as opgdes de produto, e quarta para determi-

nantes de matrizes.

Portanto, va em Projects® (Projetos), e em seguida Start new project (Comecgar novo
projeto) e escolha um nome para o trabalho. Apos, selecione o objeto “Screenl” listado na co-
luna Components (Componentes), e edite no menu Properties (Propriedades) alterando a op-

AlignHorizontal

cdo Center (Centro) em AlignHorizontal (Alinhamento Horizontal) - . Em AppName

(Nome do Aplicativo) cologue o nome que preferir. Neste tutorial foi usado “Cal-
culadora de Matrizes”. Esta frase é a que aparecera abaixo do icone do aplicativo quando esti-

ver instalado no dispositivo. Marque a opcéo Scrollable (Rolar) Scrollable ¥ jsto permite a te-

Title
la rolar a medida que mais componentes sdo acrescentados. Em Title (Titulo)

coloque um titulo para esta tela do aplicativo. No exemplo foi colocado “Pagina Inicial”.

Agora, adicione uma etiqueta | Label e trés botdes - Button, renomeando?® a etiqueta

para “etiqueta_titulo” e os botdes para “botao_soma”, “botao_produto” e “botao_determina-

Text
ntes”. Selecione o componente “etiqueta_titulo” e na propriedade Text (Texto)

coloque “ESCOLHA UMA CALCULADORA”. Com os componentes dos botdes seleciona-
dos altere também os itens Text para “SOMA DE MATRIZES”, “PRODUTOS DE MATRI-
ZES” e “DETERMINANTES DE MATRIZES” (Figura 41).

2> Havendo duvidas, consulte 0 ANEXO B — Conhecendo a plataforma, onde esté detalhado o processo para
iniciar um novo projeto.
%6 para renomear um componente, selecione-o no menu Components e clique no botdo Rename (Renomear)

Rename | que aparecera uma caixa de dialogo solicitando a nova nomenclatura.
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botao_determinantes
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Properties
Screenl

AboutScreen

AlignHorizontal

Center ~
AlignVertical
Top =

AppName

Calculadora de Matrizes

Figura 41 — Tela inicial do aplicativo “Calculadora de Matrizes”.

Para adicionar novas telas (Figura 42), cliqgue no botdo AddScreen (Adicionar Tela)

fddse==n- na parte superior. Inclua trés. A primeira chame de “tela_soma”, a segunda de “te-

la_produto” e a terceira de “tela_determinantes”, para combinar com os botfes que foram cri-

ados anteriormente.

Assim que terminar, automaticamente o MAI deixara disponivel a dltima tela criada.

Para alternar entre as telas, clique no botdo do lado esquerdo do AddScreen e escolha a tela

que deseja trabalhar (Figura 43).

ﬂIrGRIAL_Matr_i; Scraant = ] Add Seraen .. l Remove Screen

Palette

User Interface
Button
CheckBox

DatePicker

EERQI

Image
Label

ListPicker

Palette
User Interface
Button
& CheckBox
] DatePicker
ol Image
Al Label

ListPicker

SOMA DE MATRIZES

| PRODUTO DE MATRIZES |

TUTORIAL_Matriz

tela_produto « li\dti Sereen 1 Remaove Soreen

Screenl

i soms |

Somponents in Viewsr
tela_produte Tablet iz

3
tela_produto

Components

] 1ela_produto

(oo o]

Propertics
botao_produto

BackgroundColor
B oefautt

Enabled

7]

FontBald

Fontitalic

Figura 42 — Demonstracéo do procedimento para adicionar novas telas.

m Biooke

Properties
tela_produto

AbautSereen

AlignHorizontal
Left =

AlignVertical
Top *

BackgroundColor

Figura 43 — Demonstracéo do procedimento para alternar entre as telas.

Com a “tela_soma” aberta, selecione o objeto “tela_soma™ listado na coluna Compo-
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nents, e edite no menu Properties alterando a op¢do Center em AlignHorizontal. Marque a
opcao Scrollable, e em Text, escreva “Soma de Matrizes”. Adicione uma etiqueta e trés bo-
tdes. A etiqueta dé o nome de “etiqueta_titulo”, o primeiro botdo sera “botao_soma2”, o se-
gundo botéo, “botao_soma3” e o terceiro, “botao_voltar”. Na propriedade Text de cada um
deles substitua as frases nesta ordem por: “Soma de Matrizes”, “Matrizes 2x2”, “Matrizes
3x3” e “VOLTAR”".

Faca a mesma coisa em “tela_produto”, editando as propriedades o objeto “te-
la_produto”, colocando “Produto de Matrizes” em Text. Além disto, dois dos botdes serdo
chamados de “botao_produto2” e “botao_produto3” e na propriedade Text fica: “Produto de

Matrizes” na etiqueta, e “Matrizes 2x2”, “Matrizes 3x3” e “VOLTAR?” para 0s botdes.

Viewer Components Viewer Components

Display tela_soma Display hidden compenents in Viewer e tela_produto

etiqueta_titulo t 5 v on Tablet etiqueta_titulo

wer
s e
i botao_soma3 Riedcib CeMstzal botao_produto3

SOMA DE MATRIZES botao_voltar PRODUTOS DE MATRIZES totsa) voltar
MATRIZES 2 x 2 MATRIZES 2 X 2
MATRIZES 3x 3 MATRIZES 3 x 3
VOLTAR VOLTAR

Figura 44 — llustracdo das telas “tela_soma” e “tela_produto” apds a inclusdo dos componentes.

4.3.3 Construcdo da calculadora de soma entre matrizes de ordem 2.

O préximo passo € criar a calculadora que efetuara a soma entre matrizes quadradas
2x2. Inicie entdo criando uma tela chamada “tela_soma2”. Com esta tela ativada, va na colu-
na Properties, com o componente “tela_soma2” selecionado, e escolha Center em AlignHori-

zontal, marque a opcdo Scrollable e inclua em Title a frase “Soma de Matrizes 2x2”.

Prossiga adicionando trés TableArrangement (Arranjos em Tabela) i iTableArrangement
disponivel em Pallete/Layout, renomeando cada uma para “matriz_A”, “matriz_B” e “ma-
triz_C”. Nas propriedades, deixe 2 em Columns (Colunas) e 2 em Rows (Linhas), edite o Wid-
th (Largura) digitando 90 na opgéo percent (por cento). Inclua ainda dois botdes, alterando o
nome para “botao_calcular” e “botao_voltar”, e na propriedade Text dos botdes, escreva
“CALCULAR” e “VOLTAR?” (Figura 45).
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Em seguida, acrescente os locais onde o usuario digitara os termos de cada matriz, e 0s
locais que exibirdo as respostas, que sdo quatro caixas de texto ' TextBox em “matriz_A”,
quatro caixas de textos em “matriz_B”, e quatro etiquetas em “matriz_C”. As caixas de textos
incluidas em “matriz_A”, altere 0os nomes para “all”, “al2”, “a21” e “a22”, fazendo a mesma
coisa em “matriz_B”, alterando para “b11”, “b12”, “b21” e “b22”, e ainda em “matriz_C”, fi-
cando as etiquetas nomeadas de “c11”, “c12”, “c21” e “c22".

Palette Viewer Components Properties

User Interface Display hidden components in Viewer = tela_soma? matriz_C

S Columns
¥
all 2
Soma de Matrizes 2x2 1

DatePicker Height

o

Notifier Text for Label1 Text for Label2
Text for Label3 Text for Labeld b22 Visible

CALCULAR = matriz_C

B spinner VOLTAR

Figura 45 — Visdo dos componentes inseridos na “tela_soma2”.

Adicione uma etiqueta antes dos componentes “matriz_A”, “matriz_B” e “matriz_C”,
modificando seus nomes para “etiqueta_A”, “etiqueta_B” e “etiqueta_C”, e posteriormente,
na propriedade Text, coloque para cada uma as seguintes frases: “Matriz A”, “Matriz B” e
“Matriz C”.

Antes de prosseguir, faga alguns ajustes para facilitar o manuseio do aplicativo durante
os testes. Selecione cada caixa de texto e, na coluna Properties, va em Width?’, digite 45 em
percent, retire a frase “Hint for TextBox” em Hint (Sugestao), pois ela € exibida dentro da cai-
xa de texto quando o aplicativo é executado, atrapalhando a digitacdo, e marque a opgéo
NumbersOnly (somente nimeros) para dar agilidade na digitacdo dos valores nas caixas de

textos.

°" Digitando o valor em percent (porcentagem) permite que as caixas de textos se adéquem a qualquer tamanho
de tela. Por exemplo, na “tela_soma2”, as duas colunas de caixas de texto ocupardo 90% da largura, sendo 45%
para cada uma, independente do tamanho da tela do smartphone.
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Soma de Matrizes 2x2

Matriz A

Matriz B

Matriz C

Text for Label1 Textfor Label2
Text for Label3 Tex for Labeld
CALCULAR

VOLTAR

Figura 46 — Captura de tela do smartphone durante a montagem de “tela_soma2”.

A proxima tarefa é construir os blocos responsaveis pela soma dos termos da matriz A

com os termos da matriz B e exibir os resultados nos locais corretos na matriz vazia C. Logo,

cligue no botéo Blocks (Blocos) ©°**, no canto superior direito para ir ao ambiente de edicdo

dos blocos.

Os valores dos termos da matriz C sdo dados por: ¢1; = aj1 + b11, Cip = agp + byp, €1 =
ap; + byy e Cp = ax + by, Comece entdo montando os blocos que calculam o valor de “c11”.
Na coluna Blocks, do lado esquerdo, escolha o bloco azul de soma disponivel no

submenu Math (Matemética) ElIMath ¢ dois blocos verdes text para as caixas de textos “all” e

. & [ EER  ErER | +
“b11” fazendo o seguinte agrupamento; “Eeai et WEeT BT

Para exibir a resposta da soma na etiqueta “c11”, procure o0 componente “c11” na co-

S8 c11 + B Text

luna Blocks e, escolha o bloco verde set

v (o) B e —
set CIiED - =38 © () ISy gk | + /|Gl - S

, faca o0 encaixe com o bloco azul

de “all + b11”, ficando assim: . Para fazer os
demais termos da matriz C, basta repetir o método, conforme Figura 47. E possivel copiar e

colar o primeiro conjunto fazendo a alteracdo dos nomes, facilitando o trabalho.

O processo de soma sera iniciado quando o “botao_calcular” for clicado. Assim sele-

(] botao_calcular - [T
H X H do 113 77 H
cione a fungédo Click no submenu do componente “botao_calcular” e in-

clua o conjunto montado anteriormente dentro dele. Veja o resultado na imagem a seguir.
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= botao_calcular - W
dot st CHIED QS to

st (GZED - AC5ED to

set (AN WD to
set (2B WD to

T

Figura 47 — Agrupamento responsavel pela soma dos elementos das
matrizes A e B com posterior exibi¢do na matriz C.

whon (XD Clck
Aproveite e faga a composicao do “botao_voltar”. Adicione a fungéo -

daquele botéo e depois no menu Control (Controle) Elcontrol pegue EEEEEESIEEUEITL e no

menu Text (Texto) Ml Text, escolha o bloco lilas L8}

Dentro do bloco lilas, devera ser escrito o nome da tela que o botdo deve abrir: te-
la_soma. Conecte ele ao bloco “open another screen” (abrir outra tela), e associe ao primeiro
bloco adicionado. Nao pode haver diferenca entre 0 nome dado a tela, com o que foi escrito
no bloco lilas.

=31 botao_voltar * Fe 5

open another screen screenName |

 tela_soma |

Figura 48 — Bloco responsavel por abrir/retornar a “tela_soma”.

Peca aos alunos testarem?® os aplicativos com os exemplos abaixo para averiguar se ha
algum problema, corrigindo o que for necessario. Normalmente os problemas s&o oriundos de
equivocos durante as montagens dos blocos, como a troca dos componentes, ou a escolha da

funcdo errada do item. Por exemplo, ao invés de ter escolhido funcdo Text do componente
“all” pode ter sido escolhido a fungdo oaiT [ FoniSize ] (Tamanho da Fon-

te). O professor pode delegar estudantes com mais habilidades para acompanhar os demais

auxiliando na monitoria do projeto.

Exemplo 4.9: [_42 _35] + [_13 _94] = [_11 _41]

%8 Para testar o aplicativo, consulte 0 ANEXO A — O que instalar, onde esta descrito detalhadamente as trés
formas de testes.
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05 03] [0,3333
] + [—0,05
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0,8333 —0,4]
-1 0o r

Matriz A

Matriz A
2 3 05 0.3
4 -5 -0.95 2
Matriz B Matriz B
1 -4 0.3333 0.7
3 9 -0.05 -2
Matriz C Matriz C

EE
14

CALCULAR

VOLTAR

0.8333-0.4
-1 0

CALCULAR

VOLTAR

Figura 49 — Capturas de telas do smartphone exibindo o aplicativo solucionando os exemplos propostos.

4.3.4 Construcdo da calculadora de soma entre matrizes de ordem 3.

Para desenvolver a calculadora responsavel pela da soma de matrizes 3x3 sera usado o
mesmo procedimento feito para soma de matrizes 2x2. Adicione uma tela e a chame de “te-
la_soma3”. Va na coluna Properties, com o componente “tela_soma3” selecionado, escolha
Center em AlignHorizontal, marque a opcdo Scrollable e inclua em Title a frase “Soma de
Matrizes 3x3”. Faga a inclusdo dos mesmos componentes usando 0s mesmos nomes, bastando
alterar a quantidade de caixas de textos para 9 em “matriz_A” e “matriz_B” além de 9 etique-

tas em “matriz_C” (Figura 50).

Da mesma forma, antes de prosseguir, faca 0s ajustes em cada caixa de texto alterando
a largura em Width? para 30 em percent, retirando a frase “Hint for TextBox” em Hint e mar-

cando a op¢do NumbersOnly.

% Desta vez, a largura de 90% dos componentes “matriz_A” e “matriz_B” serdo divido em trés colunas, ficando
entdo 30% para cada.
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tela_somal » I Add Screen ... I Remove Screen m

Palette Viewer Components Properties
User Interface Cipisplay hidden components in Viewer e O tela_somal matriz_C
@ Button Check to aee Preview on Tablet size A etiqueta_titulo Cokicins
A | stiquel a
4 CheckBox eliqueta A 3
Boma de Malrizes 323 8 B tri
[#] DatePicker B ST Height
= INSIRA OS5 TERMOS DAS MATRIZES a1 "
Automatic. ..
o Image r Malnz A Llg1n
Al Label ; I a1s width
_ Automatic...
ListPicker Y la?1
1 Rows
= ListView az2 -
'a23
b Natifier ¥ Malriz B
a3 Visible
3| PazswordTextBox 7
a32 -
Ml Siider i .
= spinner ; Al etiqueta_p
1| TextBox L e @ matriz_B
CALGULAR e
E',q TimePicker ¥ - botao_calcular
= Matriz C Al etigueta_
- WebViewer :
= Text for Label1 Text for Label2 Text for Label3 @ [ mari.c
Text for Labald Text for | abel5 Text for Labelf 1
Lot Text for Label7 Text for Label8 Text for Labeld et oltar

Figura 50 — Visdo dos componentes inseridos na tela “tela_soma3”.

Ja os blocos responsaveis pelos célculos dos termos da matriz C e também para retor-

\

nar a “tela_soma”, ficardo conforme Figura 51.

Ao concluir, solicite aos alunos que testem novamente o aplicativo usando o exemplo

listado a seguir:

-1 3 =5 2 -4 6 1 -1 1
Exemplo4.11:| 7 -9 11 |+|-8 10 -—-12(=(|-1 1 -1}
-13 15 -17 14 -16 18 1 -1 1

when R ELIETET ETERE N Click
dol et GEND - WSHD to

set (GEAD - A o
sot GERD TR to
sot (N U o

S botao_voltar - o2

do | open another screen screenName |

u (tela_soma I

set 2D - W o
st (ZEED . A o
sot CED - U ©o
sot D - W ©o
set CEEND - WS o

-

JEEEREES

Figura 51 — Agrupamento responsavel pela soma dos elementos das matrizes A e B com posterior exibi¢do na
matriz C e a funcéo do “botao_voltar”.
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[CA AR I*RUAE

Matriz A
-1 3

-13 15

Matriz B
2 -4
-8 10
14 -16

CALCULAR

Matriz C
1-11
1141
1-11

Figura 52 — Captura de tela do smartphone exibindo o aplicativo funcionando.

4.3.5 Construcgéo da calculadora de produto de matrizes de ordem 2.

Seguindo o projeto, agora serad construido a calculadora de produto de matrizes 2x2.
Adicione outra tela e a chame de “tela_produto2”. Com a tela ativa, va a coluna Properties, e
com o componente “tela_produto2” selecionado, escolha Center em AlignHorizontal, marque

a opcéo Scrollable e inclua em Title a frase “Produto de Matrizes 2x2”.

A distribuicdo dos componentes da tela é analoga aquela feita em soma de matrizes
2%2, podendo repetir todo o procedimento, inclusive os nomes e as propriedades dos compo-

nentes, lembrando ainda das edi¢cdes nas propriedades das caixas de texto para que se ajustem
as telas dos smartphones.
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Palette Viewer Components Properties
User Interface [lpisplay hidden components in Viewer 8 [ tela_produto2 £ | c22
lcheck to see Preview on Tablet size. A .
@ sutton stiqueta_titulo BackgroundColor
]
@ checksox Aletiqueta_a [J None
Produto de Matrizes 2x2 s @
DatePicker 7 Hmatniz A Gkt
INSIRA OS TERMOS DAS MATRIZES Lat B
o Image D
- ¢ Matriz A Lat2 Fontitalic
A] Label G oo a
ListPicker 3 W || Fontsize
- 3 7 140
= Listview ? Matriz B Aletiqueta_B
Notifier 3 8 Ematrize FontTypeface
I default v
%3 PasswordTextBox b1
- Lip12 HasMargins
slider v
I i
CALCULAR b21
& s Matriz C bz picol
1 TextBox Automatic...
[Texct for Label1 Tex for Label2 —ze catcllan U
TimePicker 7 Text for Label3 [Text for Labeld Aletiqueta_C width
@ WebViewer 7 VOLTAR @ Bimatrizc Automatic...
Alen —

Figura 53 — Visdo dos componentes inseridos na “tela_produto2”.

Antes de iniciar a construcao dos blocos, volte a Definicéo 4.9, e relembre o processo
de produto de matrizes. E interessante o professor esbogar os calculos para orientar os estu-
dantes na montagem dos blocos. Entéo, se a matriz C € o produto da matriz A com a matriz B,
tem-se que

C= [(an X by1) + (a2 X byy) (@11 X byp) + (ag2 X byy) .
(az1 X byp) + (agz X by1)  (az1 X byz) + (azz X byy)

Portanto, observando a matriz C, fica facil perceber que cada termo é composto por
dois produtos e uma adi¢do, bastando dai seguir esta ordem durante a montagem dos blocos.
Por exemplo, o bloco que determina e exibe o valor do termo c;; é dado por:

set (D - A8 © [ (o] (T3 + (o)

Figura 54 — Bloco que calcula e exibe o valor de "c11".

Os demais termos da matriz C ficam assim;

Figura 55 — Agrupamento responsavel pelo célculo de todos os elementos da matriz C.

\=1 0 botao_calcular = FeTE S
do

Para finalizar, inclua o grupo ilustrado na Figura 55, no bloco do
componente “botao_calcular”.
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W botao calcular - Mol

do\ <ot NS EEA © | (2) (1 7

set (GEED I3RS to 1 :

set (ZII IR to 1 :

sct (2D - LD to

S

Figura 56 — Agrupamento responsavel pelo calculo da matriz C.

Monte também a funcdo para o “botao_voltar”, que desta vez devera abrir a “te-
la_produto”.

S5 botao_voltar - e (ls 1
| open another screen screenName | “ QEEMCLTNE) *

Figura 57 — Conjunto responsavel por abrir a "tela_produto” através do "botao_voltar".

Concluindo os trabalhos, pega aos alunos testarem o aplicativo com 0s seguintes e-
xemplos:

Exemplo 4.12: :_1 3] X [1 ﬂ = [180 10]

4 2 3 161
Exemplo 4.13: ;g (1)] X [i 3] = [2(1) 4712]

Exemplo 4.14: :51 81] X [2 _3] = [241 2]

Produto de Matrizes 2x2

Matnz A Matriz A Matriz &

-1 3 15 1 51 81
4 2 25 0 9 14
Matriz B Matriz B Matriz B
1 2 2 3 2 -3
3 4 | 1 2 ‘ | 1 2
CALCULAR CALCULAR CALCULAR
Matriz C MatrizC Matriz C
810 3147 219

1016 5075 41

Figura 58 — Capturas de tela do smartphone exibindo o aplicativo solucionando os exemplos dados.
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4.3.6 Construcéo da calculadora de produto de matrizes de ordem 3.

Dando continuidade, agora serd construida a calculadora de produto entre matrizes de
ordem 3. Desta vez, a distribuicdo dos componentes da tela devera ser idéntica aquela feita
para soma entre matrizes 3x3, podendo repetir todo o procedimento, inclusive os nomes e as
propriedades dos componentes, lembrando ainda das edi¢Ges nas propriedades das caixas de
texto para que se ajustem as telas dos smartphones. Assim, crie uma nova tela de nome “te-

la_produto3”, e acrescente 0s respectivos componentes. Veja:

Palette Viewer

hapiey hidden component In Views
. G4
o Cheshiis
- Produta de Matries 3l
Bl OutePucker ’

INSIRA 05 TERMOS DAS MATRIZES

-l Imoge Mtz &

Matriz 6

CALCULAR

Matre ©

Teatfor Labed1 Teddfor Labet? Tead for Labet3
T for Labedd TeddforLabels TeadforLabels
Layout Textfor Lanel7 Tes for Labell Ted for Labeld

Media

i | o o = o

Figura 59 — Visdo dos componentes inseridos na “tela_produto3”.

Faca também o esboco dos célculos do produto entre matrizes quadradas de ordem 3,
onde os termos da matriz C s&o dados por:

(a11 X b )+ (u.12 X b,) + (0.13 X byy) (a11 X b,) + (a12 X b)) + (u.13 X by,) (a11 X b,) + (a12 X by,) + (a13 X by3)

C = |G, xby)+(a, xb,) +(a, xby) (a, xby,)+(a, xby)+(a, xby) (a, Xby)+ (a, X b,y) + (a, xby)|

(a31 X b )+ (a32 X b,) + (a33 X by,) (a31 X b,) + (a32 X b)) + (a33 X by,) (a31 X b)) + (a32 X by,) + (a33 X by3)

Deste modo, cada termo € composto por trés produtos e uma soma, bastando seguir a

ordem expressa. Novamente usando o elemento ¢;; como exemplo, o célculo é dado por:

| — — | P | — | ey
a1 W Text - | RAGOINN 12 - ) Toxt - J RGN a15 - W Text -

. =
o1 - Toxt - IS 621 - Y Toxt - )| I IESNG 631 - N Text -

Figura 60 — Bloco que calcula o valor de "c11".

Para conseguir o efeito mostrado na Figura 60, primeiro deve aumentar a quantidade
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de fatores no bloco azul da adicdo. No canto superior esquerdo deste bloco existe um icone.
Ao clica-lo aparecera a opc¢do de incluir ou retirar fatores de adicdo. Para aumentar basta ar-
rastar o bloco number (nimero) para o lado direito. A mesma coisa acontece com o bloco de
multiplicacéo.

number

number
| —

|
N

Figura 61 — Procedimento para aumentar fatores no bloco de adic&o.

Ja para que os termos dos blocos de multiplicacdo fiquem um sobre o outro, clique
com o botéo direito do mouse na parte azul de cada conjunto de produto, e escolha a opcao

External Inputs. Para desfazer, clique em Inline Imputs.

B a11 - | Text - bit - | Text -

Duplicate

Add Comment
External Inputs
Collapse Block
Disable Block

Add to Backpack (0)
Delete 3 Blocks
Help

Do lt

Figura 62 — Demonstracgéo da fungdo External Inputs que facilita 0 manuseio de blocos grandes.

Depois acople o bloco azul (Figura 60) ao bloco & : o

set GRS - ASED to

Figura 63 — Bloco que calcula o valor do elemento "c11".

Termine todos os conjuntos de blocos de cada termo da matriz C, junte um sob o0 outro
Y= W botao_calcuiar - JoT"

do

e coloque dentro da fungdo Click oriundo do componente “bo-
tao_calcular”. Faca ainda a composicao para o “botao_voltar”.



CULUE botao_calcular - BB S
o set GEED D to

1
;ﬁ
2
-
- =l
6 Bk

set GRS - WD to

g

set GHKIED - (0D to

[Text ~ By

Vi

= | =

EE %E EEE
i

5 J = J

EE aﬁ EEEE

g
.
;
g

[ Text ~ JG]

G EE 66 BB EE B BE 66
b bl BE bb kb bk B b

= il =
EEEE
. 5
=l | ]

D o

= SRIRDE el | o ol r o ol
il ZH & i = = =

o Text * |
B Text +
- Text -
o Text +
[ Toxt +
| Text *
o Text *
| Text *
B Text
et
Text ~
ot -

g
.
3
g

=1 botao_voltar ~ Fieill= e
do | open another screen screenName  * [EENTEETG) ©

Figura 64 — Conjunto final dos blocos de todos termos da matriz C e a fungdo do “botao_voltar”.

Para testar o programa, use o Exemplo 4.15.

3 0 2 1 0 -2 1 0 0
Exemplo4.15:|19 1 7|x|-2 1 =3(=]|0 1 0.

1 0 1 -1 0 3 0 0 1
v A 41247
Produto de Matrizes 3x3
Matriz A
3 0 2
9 1 7
1 0 1
Matriz B
1 0 -2
-2 1 3
1 0 3
CALCULAR
Matriz C
100
010
001

Figura 65 — Captura de tela com o aplicativo em funcionamento.
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4.3.7 Construcdo da tela da calculadora de determinantes de matrizes.

Nesta etapa, serd montada a tela da calculadora de determinantes de matrizes 2x2 e
3x3. As proximas secdes contém as etapas para montar os blocos de cada determinante. Abra
a “tela_determinantes” e na aba Properties escolha Center em AlignHorizontal, marque a op-
¢do Scrollable e em Title coloque o titulo “Determinantes de Matrizes”. E possivel fazer todas

as calculadoras na mesma tela. Siga os passos abaixo comparando com a Figura 66.

(1) Adicione uma etiqueta;

(2) Adicione uma TableArrangement 2x2 e insira quatro caixas de texto dentro dela. Mude os
Width das caixas de textos para 45 Percent;

(3) Adicione um boté&o;

(4) Adicione um HorizontalArrangement e coloque duas etiquetas dentro dela;

(5) Adicione uma etiqueta;

(6) Adicione uma TableArrangement 3x3 e ponha nove caixas de texto nela. Mude os Width
das caixas de textos para 30 Percent;

(7) Adicione um botéo;

(8) Adicione um HorizontalArrangement e insira duas etiquetas dentro;

(9) Adicione um botéo.

determinantedematrizes

Determinantes de Matrizes Labell
Text for Label1 e TableArrangement]
L TextBox1
L | TextBox2
Ll TextBox3 5
Text for Button1 L TextBox4

Button1
Text for Label2  Textfor Label3

HorizontalArrangement1
Text for Label4

Label2
Label3
Label4
TableArrangement2
LI TextBox5
Text for Button2 :
~ I TextBox6

[Textfor Labels Textfor Labels | L TextBox7

Voltar I TextBox8

L TextBox9

4 1 b

A = = Rename  Delete

Figura 66 — Captura de tela exibindo os componentes inseridos nos passos anteriores.
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Agora organize os nomes e algumas propriedades antes de ir para a construcao dos

blocos:

(1) Nas etiquetas, faca:

- Labell: altere o nome para “etiqueta_A”, modifique o Text para: “Matriz 2x2”;

- Label2: altere 0 nome para “etiqueta_detA”, modifique o Text para: “det(A) =”;

- Label3: altere 0 nome para “etiqueta_respostaA”, modifique o Text deixando vazio;
- Label4: altere 0 nome para “etiqueta_B”, modifique o Text para: “Matriz 3x3”;

- Label5: altere 0 nome para “etiqueta_detB”, modifique o Text para: “det(B) =";

- Label6: altere 0 nome para “etiqueta_respostaB”, modifique o Text deixando vazio.

(2) Nos botoes, faca:
- Buttonl: altere 0 nome para “botao_calcularA”, modifique o Text para: “CALCULAR?”;
- Button2: altere 0 nome para “botao_calcularB”, modifique o Text para: “CALCULAR?”;

- Button3: altere 0 nome para “botao_voltar”, modifique o Text para: “VOLTAR”.

(3) Modifique os arranjos:

- TableArrangementl: altere 0 nome para “matriz_A”, e mude Witdt para 90 percent;

- HorizontalArrangementl: altere 0 nome para “det_matriz_A”, e mude AlignHorizontal para
Center e Width para 90 percent;

- TableArrangement2: altere 0 nome para “matriz_B” e mude Witdt para 90 percent;

- HorizontalArrangement3: altere 0 nome para “det_matriz_B”, mude AlignHorizontal para

Center e Width para 90 percent.

(4) Nas caixas de texto, altere:

- retire a frase “Hint for TextBox™;

- marque a op¢do NumbersOnly;

- renomeie as caixas de texto contidas em “matriz_A” para “all”, “al2”, “a21” e “a22” e as
caixas de texto contidas em “matriz_B” para “b11”, “b12”, “b13, “b21”, “b22”, “b23”, “b31",
“b32” e “b33”.
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Determinantes de Matrizes
Matriz 2x 2

CALCULAR

det (A) =
Matriz3x 3

CALCULAR
det (B) =

VOLTAR

Figura 67 — Captura de tela do celular exibindo as modificagdes realizadas.

4.3.8 Montagem dos blocos da calculadora de determinantes de matrizes 2x2.

Agora serdo montadas as composic¢des que efetuardo os calculos dos determinantes de
matrizes 2x2. De acordo com a Defini¢do 4.11, o determinante de uma matriz quadrada de

ordem 2 é igual a [(a11 X az) — (212 x az1)]. Entdo, neste sentido, os blocos ficam:

SNET a1 W 1o - JRNE =22 W Tox - JMIRRCNET =12 - W Tex - JENE =21 W Texi - )

Figura 68 — Parte do conjunto que calcula determinantes de matrizes 2x2.

A resposta deverd aparecer no componente “etiqueta_respostaA” representada pelo

bloco verde EHFEE s NECEL o o responsavel pela ordem é a funcdo Click

1= botao_calcularA ~ F#[Td
do

do componente “botao_calcularA”. Portanto a composicdo fica assim:

1= botao_calcularA ~ FL& [
([ ¥ stiqueta_respostaA - NEES to |

Figura 69 — Conjunto que calcula determinantes de matrizes 2x2.

Para testar o aplicativo, use os exemplos a seguir.
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Exemplo 4.16: A = [(1) ;],deﬁEE"A) =(1x2)—3x0)= 2
Exemplo 4.17: M = [g ‘ﬂ,det(M) —@2x1)-(4x3)= —10.

© v 4 11808 O v .d@ 1809
Determinantes de Matrizes Determinantes de Matrizes

Matriz 2 x 2 Matriz2x 2

1 3 2 4 l
0 l 2 3 1

CALCULAR CALCULAR

det (A) = 2 det (A) = -10

Figura 70 — Capturas de telas do smartphone exibindo o aplicativo solucionando os exemplos propostos.

4.3.9 Montagem dos blocos da calculadora de determinantes de matrizes 3x3.

O objetivo agora é construir os blocos que calculam determinantes de matrizes qua-

dradas de ordem 3, através do método de Sarrus. Novamente, para auxiliar na montagem dos

bll b12 b13
blocos, faca o esbo¢o do célculo usando a Definicdo 4.11 na matriz B = |byy by bos|.
b31 b32 b33

Logo det(B) = [(b11 X byy X b33) + (b1z X byz X b31)+(by3 X byy X b3y)] = [(b13 X byy X
b31) +(b11 X byz X b3y)+(b12 X byy X bs3z)].

Repetindo a expresséo utilizando os blocos, tém-se:

11 - WText - JERE00> - [ Text - JERED33 - W Text |

ONED17 - W Text - QR 21 - W Text - YRl b33 - | Text -

Figura 71 — Conjunto de blocos dos produtos de cada diagonal para determinantes de matrizes 3x3.
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Fazendo a soma dos produtos das trés diagonais principais e das trés diagonais secun-
dérias, fica:

Figura 72 — Conjunto de soma dos produtos de cada diagonal para determinantes de matrizes 3x3.

A resposta deverd aparecer no componente “etiqueta_respostaB” representada pelo

ext v

bloco verde Slqueta, resposiab

, € 0 responsdvel pela ordem é a funcdo Click

do componente “botao_calcularB”. Junte os dos blocos da Figura 72 num

bloco de subtracéo, e faca a composicao padréo, resultando na seguinte imagem:

Vi botao_calcularB < LTS
o BEEW etiqueta_respostaB v B Text + B

Figura 73 — Bloco que calcula determinantes de matrizes 3x3.

Além disso, ha a funcdo do “botao_voltar”.

when Click

do | open another screen screenName . "

Figura 74 — Bloco responsavel por abrir a tela inicial “Screenl”.

Use o0 Exemplo 4.8 e exemplo abaixo para testar o aplicativo.

2 3 -1
Exemplo4.18:B=|5 2 0 |=>detfB)=[2x2X(-3)+(3x0x1)+
1 4 -3

(D) X5xD]-[((-1)x2x1)+(2%x0x4)+(3%x5%x(=3)]=[-12+0-20] —
[-2 +0 —45] = —32 + 47 = 15.
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Matriz 3x 3 Matriz 3 x 3
1 2 3 2 3 1
2 1 0 5 2 0
4 2 1 1 4 -3
CALCULAR CALCULAR
det (B)=-3 det (B)=15
VOLTAR VOLTAR

Figura 75 — Captura de telas do smartphone exibindo o aplicativo solucionando os exemplos propostos.

4.3.10 Finalizagédo do projeto com modificagdes nas propriedades dos componentes.

Veja que o projeto desenvolvido ja consegue atingir 0s objetivos propostos, que sao
somar, multiplicar e encontrar determinantes de matrizes 2x2 e 3x3. Porém é necesséario re-
tornar em cada tela e efetuar ajustes nas propriedades de alguns componentes para que a apa-
réncia do aplicativo fique mais atraente. Além disso € preciso criar os blocos dos botdes res-

ponsaveis por abrir as telas a partir de “Screenl”.

Entdo comece pelos botBes. V& a tela “Screenl” para atribuir fungbes ao “bo-
tao_soma”, “botao_produto” e “botao_determinantes” de modo que ao serem clicados, as res-
pectivas telas sejam abertas. Do mesmo jeito que fora feito antes, os conjuntos ficardo da se-

guinte forma:

= botao_soma + | #((e
open another screen screenName ~ “ (EEEELGE]

LT botao_produto |4
open another screen screenName @ “ (EEWIELRTE) ©

botao_determinantes -
open another screen screeniName | LEENCEEIRHERIES) ©

Figura 76 — Blocos responsaveis por abrir as telas “tela_soma”, “te-
la_produto” e “tela_determinantes”.

Agora, acesse as telas “tela_soma” e “tela_produto” para construir os blocos dos bo-
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tdes que chamam “tela_soma2”, “tela_soma3”, “tela_produto2” e “tela_produto3”, e também

retornar a tela inicial “Screenl”.

¥
, when Ciick
Soma de Matrizes

SOMA DE MATRIZES

MATRIZES 2x 2

MATRIZES 3x 3

VOLTAR

open another screen screename

¥ botao_somad - JEIT

| open another screen screenName

7 botao_voltar - eI/

| open another screen screenName

Figura 77 — Captura de tela do smartphone exibindo a “tela_soma” e
0s blocos responsaveis por abrirem as telas.

5
Produto de Matrizes

PRODUTOS DE MATRIZES
MATRIZES 2 X 2

MATRIZES 3 x 3

VOLTAR

V10 botao_produto2 - FL&T S
do | open another screen screenName | “ (EENELNGYS
\'[i) 8 botao_produto3 - FL& 4

do | open another screen screenName | “ (GEWEGIGE)

when Click
do | open another screen screenName | ° *

Figura 78 — Captura de tela do smartphone exibindo a “tela_produto”
e 0s blocos responsaveis por abrirem as telas desejadas.

Abaixo segue uma lista de edi¢Oes usadas no aplicativo deste tutorial, que podem ins-

pirar a deixar o seu projeto personalizado. Assim, selecionando cada objeto e indo no menu

Properties faca:

(1) Em todas caixas de texto:

- Coloque 25 para FontSize (tamanho da fonte);

- Verifique se em Width, foi digitado 45 em percent quando for matriz quadrada de ordem 2

30 em percent para matriz quadrada de ordem 3;

- Verifique se foi retirado todas as frases “Hint for TextBox” em Hint;

- Confira se foi marcado a op¢do NumbersOnly;

- Selecione Center em TextAlignment;

- Altere os TextColor (cor do texto) para vermelho quando a caixa for da matriz A e azul para

as caixas da matriz B.
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(2) Nas etiquetas “etiqueta_A”, “etiqueta_B” e “etiqueta_C”:

- Marque FontBold (Negrito);

- Cologue 25 para FontSize;

- Selecione Center em TextAlignment;

- Altere o TextColor da “etiqueta_A” para vermelho e “etiqueta_B” para azul.

(3) Nas etiquetas de “matriz_C”:

- Marque FontBold,;

- Coloque 25 para FontSize;

- Retire a frase “Text for Label” em Text;

- Selecione Center em TextAlignment.

(4) Insira uma etiqueta chamada “etiqueta_titulo” nas telas de calculadoras antes de todos 0s
componentes e edite:

- Marque FontBold;

- FontSize para 20;

- Mude Text para “INSIRA OS TERMOS DAS MATRIZES”,;

- Selecione Center em TextAlignment;

- Faca a mesma coisa com a “etiqueta_titulo” da tela “Screenl”.

(5) Troque de lugar o “botao_calcular” para ficar antes do componente “etiqueta_C”.

(6) Nos botdes:

- Escolha uma cor em BackgroundColor (Cor de Fundo);
- Marque FontBold;

- Cologue 20 para FontSize;

- Em Shape (Forma), escolha rounded;

- Selecione Center em TextAlignment.

(7) Escolha uma boa figura na internet e adicione através do botdo UploadFile “°=¢fe- no
menu Média (Midia). Depois selecione o componente “Screenl”, e va e Backgroundlimage
(Imagem de Fundo), selecionando o arquivo que foi inserido.
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Pagina Inicial Soma de Matrizes Soma de Matrizes 2x2 .
ESCOLHA UMA CALCULADORA SOMA DE MATRIZES INSIRA OS TERMOS DAS
SOMA DE MATRIZES MATRIZES 2 x 2 MATRIZES
Matriz A

PRODUTO DE MATRIZES MATRIZES 3 x 3

Figura 79 — Captura de algumas telas do aplicativo exibindo as modificacGes aplicadas.

Outro incremento interessante para ser aplicado é a insercdo de um botdo que limpe
todas as caixas de texto e etiquetas de respostas a cada vez que for inserir novos dados. Para
isso, adicione (em todas as calculadoras) antes do “botao_voltar” um novo botdo chamado

“botao_limpar” com o Text “LIMPAR” (Figura 80), e no ambiente Blocks selecione a funcao

when [SSERET e -Click
d . / .
. do “botao_limpar”, e também o bloco set de cada componente caixa de

texto das matrizes, além das etiquetas que exibem respostas, agregando ao bloco

disponivel no menu Control, conforme a composicéo ilustrada na Figura 81.

¥ 5
Soma de Matrizes 2x2 Determinantes de Matrizes

INSIRA OS TERMOS DAS MATRIZES Matriz 2 x 2
Matriz A
CALCULAR
Matriz B
Matriz3 x 3
CALCULAR
Matriz C CALCULAR
[
LIMPAR
LIMPAR
VOLTAR
VOLTAR

Figura 80 — llustracdo da insercdo do “botao_limpar” nas telas “tela_soma2” e “tela_determinantes”.
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[ when Click

CE N atl - W Text - B0
Lo a12 « W Text ~ B
set EHIED - ICSES to
set 2D - IS to
set CHEIED - IS to
L8 b12 « M Text ~ WG]
L8 b21 « W Text ~ G
set ZZED - IS ES to
set GEES - 158 to
set FEERS - IR to

[, getstart value

[, get start value
|, get start value
[, get start value
i | get start value
[, get start value
[, get start value
|, get start value

get start value

I | Qet start value

when [-EECNTTCI -Cliek
set CIEED - to

st CIFD . WS
sit COID . (D o
sit C2ED . (D o

[, getstart value
| get start value

[ , get start value

[ | get start value

So etiqueta_respostaA - B Text + NCM

set (CEIEED - (D to
LS D12 ~ M Text ~ RO
set [ERD - IS to
(M b21 + M Text ~ R
8 b22 + M Text ~ R

| get start value
| get start value
[ | get start value
get start value
get start value
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set . to | get start value
set ZFED - I to b get start value
—

set CEZEED - to [ get start value
set . to [ get start value
set . to [ getstart value
set . to [ getstart value
:et . to | getstart value

Figura 81 — Exemplos de blocos responséveis por limpar caixas de textos e etiquetas.

4.3.11 Desafio.

Para concluir esta sequéncia didatica, proponha a turma uma tarefa em forma de desa-
fio, que pode ser cumprida na propria escola ou como trabalho extra-classe, onde os alunos

deverdo usar os novos conhecimentos adquiridos.

Solicite a eles que aumentem a quantidade de fungdes do aplicativo que acabaram de
criar da seguinte forma: ou incluam uma calculadora para achar a inversa de matrizes de or-
dem 2 e 3, ou, que adicionem uma calculadora para achar a soma, o produto e o determinante
de matrizes de ordem 4. Em ambas escolhas, oriente os estudantes a pesquisarem em livros e
na internet sobre o conteldo, e a partir dos estudos montem os métodos de resolucao nos blo-
cos do aplicativo.
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5 SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Neste capitulo, serd apresentada a terceira e Ultima sequéncia didatica deste trabalho,
na qual ensinaré a construir um aplicativo que soluciona sistemas de equacdes lineares de du-

as e trés incognitas usando o Teorema de Cramer.

Sistemas lineares é outro conteldo matematico recorrente na vida escolar do aluno,
ndo s6 na Matematica, como na Fisica e na Quimica, alcancando também os cursos superiores
das areas de Exatas. E da mesma forma, quando ndo é bem apresentado pelo docente deixa
grandes prejuizos no processo de ensino-aprendizagem, em especial no que tange as defini-

cOes e métodos praticos para solucionar exercicios.

=2

Figura 82 — Demonstragéo préatica da aplicagdo de sistemas lineares no cotidiano.

5.1 Principais resultados.

Aqui serdo listados os principais resultados sobre sistemas de equacdes lineares que

norteardo esta sequéncia didatica. As definigdes, teoremas, proposi¢des e alguns exemplos
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desta secdo foram extraidos dos livros BOLDRINI (1980), CALLIOLI (1990), HEFEZ (2012)
e IEZZI (1977).

Definigdo 5.1: Chama-se de equacdo linear, nas incégnitas xi, X, ... , X, toda equacao do tipo

a11X1 + apXs + azXz + ... + apXp = b. Os nlmeros ai1, a2, a1z ..... ain, todos reais, sdo chama-

dos coeficientes, e b, também real, € o termo independente da equacao.

Definigdo 5.2: Diz-se que a sequéncia ordenada de nuUmeros reais (a1, o, 03, 04, ..., 0n) € UMa

solugéo da equacéo linear ajix; + aipXo + @z + ... + apXn = b se ajjop + apa s + ajzoz + ...

+ ajpan = b for uma sentenca verdadeira.

Defini¢ao 5.3: Chama-se sistema de equacdes lineares um conjunto de m (m > /) equacdes li-
neares, nas incognitas xi, X, ... , Xn.

( ai1Xx1 + ai2Xy + ai3Xs3 + ...+ A pnXn = bl
a1XxXq + aAr2X9 + ay3X3 + ...+ Ay Xy, = bz
aszq1Xq + aszr Xy + asz3 X3 + ...+ Azn X, = b3 é |ineal‘.

Assim, o sistema S: 4
k Am1X1 + A2 Xy + am3X3 + v+ A X, = by,

Veja que a definicdo de produtos de matrizes, permite escrever o sistema linear S na
forma matricial S.x = b, isto €,

aiq 12 43 - Qg [*1 [bl
| apq App Ap3 ... Aoy Ixz
azy azz Azz ... Azp | X b3

|
-] ]

Am1 Am2 Ap3 -

Definigdo 5.4: Dado um sistema de equac@es lineares sua classificacdo se dara de acordo com

0 numero de solucdes que tiver:

a) Sistema Possivel e Determinado (SPD): ocorre quando o sistema linear admite uma Unica

solugéo.

b) Sistema Possivel e Indeterminado (SPI): ocorre quando o sistema de equaces lineares ad-

mite infinitas solugdes.
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c) Sistema Impossivel (SI): ocorre quando o sistema de equacdes lineares ndo admite solucéo

alguma.

Em resumo:

Determinado

(uma solugdo)

Possivel

Sistema de Equagdes L Indeterminado

Lineares ( ] (infinitas solugGes)
Impossivel L )

(nenhuma solugao)

\.

Figura 83 — Classificagéo dos sistemas de equaces lineares de acordo com suas soluces.

Teorema 5.1 - Teorema de Cramer: Considere um sistema linear com n equacdes e n in-

cognitas. Se o determinante da matriz dos coeficientes, det(S), for diferente de zero, entdo o

sistema sera possivel e terd solugdo Unica (a1, o2 a3 o4 ..., on), tal que
a; = ‘zeei—((‘;l)) Vie{l1,2,3,..,n}, onde det (S;) é o determinante da matriz obtida de S, substitu-

indo-se a i’ésima coluna pela coluna de termos independentes das equacges do sistema.

5.2 Exemplos.

Exemplo 5.1: Dado o sistema de equacdes lineares K: { X + 3y =_5 , determine os valores de
2x+6y =9

Xey.

Solucéo:

A forma matricial dos coeficientes do sistema K é a matriz K = B Z] Verifica-se que

det(K) e igual a 0, e portanto indica que o sistema é possivel e indeterminado ou impossivel.

2x—3y+7z=1
Exemplo 5.2: Dado o sistema de equacdes lineares S: x+3z= 5 ,determine os valo-
2y—z=0

resdex,yez.

Solucdo:
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2 -3 7
A forma matricial dos coeficientes do sistema S é a matriz S = [1 0 3 |. Verifica-se
o 2 -1

que det(S) é igual a -1, e portanto diferente de 0, o que indica que o sistema tem solucao Uni-

ca. Em seguida, substituindo cada coluna dos coeficientes de x, y e z pela coluna dos termos
1

independentes |5 | para achar os determinantes das novas matrizes Si, S; e Ss respectivamente,
0

onde os resultados sdo: det(S;) = 49, det(S,)= -9 e det(S3) = -18.

o detisy) _ 49 _ detiy) _ -9 _ _ detis3) _ —18 _
Tem-se portanto: x = detigs) ~ -1 49,y = detigs) ~ -1 dez= detigs) ~ -1

18.
5.3 Sequéncia didatica para construcdo do aplicativo.

S&o objetivos desta sequéncia didatica:

- criar um programa que soluciona sistemas de equacdes lineares onde o nimero de equacdes
é igual ao nimero de incognitas, com coeficientes reais e ordem no maximo 3 e fazé-lo fun-
cionar em dispositivos moveis como smartphones e tablets;

- propiciar ao estudante meios de fixar as definicbes mais usadas nas operacdes envolvendo
sistemas de equag0es lineares;

- conhecer aplicacdes dos conectivos se, ou, entdo, sendo, se e somente se, falso, verdadeiro,

entre outros;
Consideram-se competéncias (conhecimentos e habilidades) desta sequéncia didatica:

- identificar sistemas de equacdes lineares;

- saber classificar sistemas de equacdes lineares de acordo com a solucéo apresentada;
- saber aplicar o teorema de Cramer;

- dominar as propriedades de matrizes;

- saber somar, subtrair e multiplicar matrizes;

- saber calcular determinantes de matrizes 2x2 e de matrizes 3x3 pelo método de Sarrus.
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Os recursos necessarios para a execucao desta sequéncia didatica sdo:

- laboratdrio de informatica;

- acesso a internet;

- rede sem fio (wireless);

- smartphones ou tablets que utilizem o sistema operacional Android;
- cabo de conexao tipo USB;

- aplicativo MIT Al2 Companion instalado nos smartphones ou tablets;
- conta de usuario no Google;

- lapis, caderno, borracha para anotacgdes.

5.3.1 Esbogo da estrutura do aplicativo e escolha dos componentes de algumas telas.

Inicie a aula conversando com os alunos a respeito do modo que eles véem o futuro
aplicativo e as possiveis telas que ele podera ter. Crie com o grupo um roteiro através de de-

senhos e esquemas que ajude a idealizar como o aplicativo funcionara.

O esbogo auxiliard durante a montagem dos componentes de interacdo do usuério com
o aplicativo bem como na criacdo dos blocos relacionados a parte Idgica do programa. A ideia
é ter um programa simples e eficiente, permitindo uma navegacao facil entre as calculadoras.

Veja na Figura 84 um modelo de arranjo das telas que compde o aplicativo.

‘ TELA INICIAL

SISTEMAS COM DUAS EQUAGOES E SISTEMAS COM TRES EQUAGOES E
DUAS INCOGNITAS TRES INCOGNITAS

Figura 84 — Esquema das mdltiplas telas do aplicativo.

Prosseguindo, professor e alunos deverdo discutir quais elementos serdo necessarios
para compor as telas do aplicativo. No quadro, desenhe um retangulo que simule a tela de um
smartphone (Figura 85), e eshoce a tela inicial do programa incluindo frases para destacar al-
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guma informacéo e botdes para cumprir a funcdo de abrir novas telas.

TiTULO
DO
APLICATIVO

Tela
Figura 85 — Esboco da tela inicial do aplicativo.

Converse ainda como deve ser alguma tela que efetuara os calculos envolvendo os sis-
temas lineares, por exemplo, sistemas lineares de duas incognitas. Os alunos devem concluir
que a tela devera ter, pelo menos, os locais para receber os valores dos coeficientes, e também
o local onde os resultados aparecerdo. Lembre-se ainda que um objeto devera ordenar que 0s
calculos sejam iniciados. Esta ordem pode partir de um botdo também. Vale ressaltar que este

modelo podera ser usado na tela da outra calculadora do aplicativo.

SISTEMA LINEAR

[x [ y=[]
[Ix L y=L]

RESPOSTAS

x=[1y=[]

- J

Figura 86 — Esboco das telas que conterdo as calculadoras.

5.3.2 Inicio da construgdo do aplicativo com a incluséo das telas.

A partir do esboco, sugira aos estudantes que iniciem o projeto incluindo as trés telas

(Figura 84), ap6s coloquem os componentes necessarios nelas, finalizando com a montagem
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dos blocos responsaveis pelos calculos, fazendo primeiro para sistemas de duas incognitas e
depois para trés. Portanto, va em Projects® (Projetos), e em seguida Start new project (Co-

mecar novo projeto) e escolha um nome para o seu trabalho.

Em seguida selecione o componente “Screenl”, e no menu Properties (Propriedades),

AlignHorizontal

altere a opcdo Center (Centro) em AlignHorizontal =  (Alinhamento Horizontal). Em
AppName (Nome do Aplicativo) cologue o nome que preferir. Neste tutorial foi usado “Sis-
temas de Equacdes Lineares”. Esta frase € a que aparecerd abaixo do icone do aplicativo
quando estiver instalado no dispositivo. Marque a opcéo Scrollable (Rolar) Scrollable ¥ jsto
permite a tela rolar a medida que mais componentes sdo acrescentados. Em Title

Title
(Titulo) coloque um titulo para esta tela do aplicativo. No exemplo foi colocado

“Sistemas de Equacdes Lineares” tambem.

Adicione uma etiqueta | lLabel e dois botdes - Eutton renomeando®! a etiqueta para

“etiqueta_titulo” e os botdes para “botao_2” e “botao_3” (de duas incognitas e trés incogni-

Text

tas). Prosseguindo, selecione o componente “etiqueta_titulo” e em Text coloque
“ESCOLHA O NUMERO DE INCOGNITAS DO SISTEMA”. Com os componentes dos bo-
tdes selecionados altere também os itens Text para “SISTEMA DE 2 INCOGNITAS” e “SIS-
TEMA DE 3 INCOGNITAS”.

T U-‘_—i'jzl_:_-t'_"-"_"L;'E-f@i_:f:ﬁf_f‘?_@ Screen1 v | Add Screen ... § Remove Screen Desigr
Palette Viewer Components Properties
User Interface Display hidden components in Viewer Cl Screen’ Screenl
Button Check to see Preview on Tablet size etiqueta_titulo P
¥ 18
~/ CheckBox botao_2
Sistemas de Equagdes Lineares botao.3
DatePicker i . - F -
E ESCOLHA O NUMERO DE INCOGNITAS DO SISTEMA Alignkioizontal
id Image = Center v
SISTEMA DE 2 INCOGNITAS
Label AlignVertical
SISTEMA DE 3 INCOGNITAS Top ~

ListPicker

Figura 87 — Tela inicial do aplicativo com os componentes inseridos.

Para adicionar novas telas, clique no botdo AddScreen (Adicionar Tela) “***=" na

% Havendo dvidas, consulte 0 ANEXO B — Conhecendo a plataforma, onde esté detalhado o processo para
iniciar um novo projeto.
%! Para renomear um componente, selecione-o no menu Components e clique no botdo Rename (Renomear)

Rename | que aparecera uma caixa de dialogo solicitando a nova nomenclatura.
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parte superior. Inclua duas. A primeira chame de “tela_2” e a segunda de “tela_3”, para com-

binar com os botdes que foram criados anteriormente.

' A ‘L_‘Fiﬁ;ﬁﬂ:k tela2 ~ || AddScreen ... | Remove Screen

Palette Viewer Properties
] | Screenname e

User Interface Cisy den components in View tela2 tela_2
Che] e Preview on Tablet size

Button AboutScreen

Designer § Blocks

Cancel OK
| CheckBox

DatePicker

. Left -
G Image

AlignHorizontal

Figura 88 — Demonstracéo do procedimento para adicionar novas telas.

Assim que terminar, automaticamente o MAI deixara disponivel a dltima tela criada.
Para alternar entre as telas, clique no botdo do lado esquerdo do AddScreen e escolha a tela
que deseja trabalhar.

T’ﬁ QE_[}! | ,35{1317—1& Screen1 * || Add Screen ... | Remove Screen

Designer J§ Blocks

Palette Screen1 Components Properties
tela_2 |
User Interface ay TR e Screen]
tela_3

Button

ik to see Preview on Tablet size.

8 54
Sistemas de Equagdes Lineares

Screenl

etiqueta_titulo

AboutScreen

«’ CheckBox botao_2

DatePick botao_3

201 atePicker . P i i

: ESCOLHA O NUMERO DE VARIAVEIS DO SISTEMA AlignHorizontal

Image X Center *

- SISTEMA DE 2 INCOGNITAS
Label AlignVertical

SISTEMA DE 3 INCOGNITAS Top *
ListPicker
AnnName

Figura 89 — Demonstracdo do procedimento para alternar entre as telas.

5.3.3 Construcdo da tela da calculadora de que soluciona sistemas lineares de duas incognitas.

A primeira calculadora a ser construida sera aquela que soluciona sistemas lineares de
duas equacdes e duas incognitas que sera montada na “tela_2”. Comece selecionando o com-
ponente “tela_2”’, e no menu Properties, altere a opcdo Center (Centro) em AlignHorizontal,
marque a opcao Scrollable. Em Title coloque um titulo para esta tela do aplicativo, por exem-
plo “Sistemas de 2 Incognitas”.

Agora monte na tela uma estrutura que simula um sistema linear onde o usuario devera
inserir os coeficientes e também onde o aplicativo exibira as respostas. Abaixo segue a lista

dos objetos que deverdo ser adicionados na tela, os respectivos nomes e algumas edicdes nas
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propriedades. Use a Figura 90 para nortear a tarefa.

(1) Uma etiqueta, com o nome “etique_tatitulo” e a fase em Text: “INSIRA OS COEFICIEN-
TES”,

(2) Uma TableArrangement :TableArrangement (Arranjos em Tabela), disponivel em Palle-
te/Layout, renomeando para “caixa_sistema”. Deixe 5 em Columns (Colunas), 2 em Rows
(Linhas), escreva 90 em percent na op¢do Width (Largura);

(3) Um botdo, de nome “botao_calcular”, e em Text, coloque “CALCULAR?”;

(4) Uma etiqueta, de nome “etiqueta_solucao”, apagando a frase em Text.

(5) Outra TableArrangement, de nome “caixa_respostas”. Deixe 2 em Columns, 2 em Rows, e
escreva 90 em percent na opgédo Width;

(6) Outro botdo com o0 nome “botao_voltar” com o Text “VOLTAR”.

Agora, nos componentes “caixa_sistema” e “caixa_respostas” (Figura 91), serdo adi-
cionados caixas de textos que receberdo os coeficientes e as etiquetas que completardo os e-

lementos de um sistema de equacdes lineares. Proceda:

(1) Em “caixa_sistema”, na primeira linha adicione:

- Uma caixa de texto com o nome “a”;

- Uma etiqueta com o nome “etiqueta_1", e no Text escreva “X + (”;

- Um caixa de texto com o nome “b”;

- Uma etiqueta com o0 nome “etiqueta_2” , e no Text coloque “) Y =7;
- Uma caixa de texto com o0 nome “c”.

(2) Na segunda linha de “caixa_sistema” coloque:

- Uma caixa de texto com o nome “d”;

- Uma etiqueta com o nome “etiqueta_3”, com Text igual a “X + (”;

- Um caixa de texto com o nome “e”;

- Uma etiqueta com o0 nome “etiqueta_4” , escrevendo em Text a frase “) Y =7;

- Uma caixa de texto com o nome “f”.

No componente “caixa_respostas”, adicione na primeira linha duas etiquetas: “etique-
ta_valorX”, com Text “Valor de X:” e “etiqueta_X", sem nada escrito em Text. Na segunda
linha, fica uma “etiqueta_valorY”, com Text “Valor de Y:” e “etiqueta_Y”, sem nada escrito

em Text.
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Designer | Blocks

Properties
botao_voltar

BackgroundColor
B oetaun

Enabled

FomtBold

[l

Fonthalic

O

FomtSize
14.0

FontTypeface

default *

Height

Automatic. ..

Width

Automatic...

Properties

tela_2

AboutScreen

AlignHorizontal

Center ~

AlignVertical
Top v
BackgroundColor

[] white

Backgroundimage

None...

CloseScreenAnimation
Nefault v

Figura 91 — Captura da “tela_2” com 0s novos componentes inseridos.

Antes de prosseguir, faca alguns ajustes para facilitar o manuseio do aplicativo durante

0s testes. Selecione cada caixa de texto e, na coluna Properties, va em Width*, digite 20 em

percent, retire a frase “Hint for TextBox” em Hint (Sugestao), pois ela € exibida dentro da cai-

xa de texto quando o aplicativo é executado, atrapalhando a digitacdo, e marque a opgéo

NumbersOnly (somente nimeros) para dar agilidade na digitacdo dos valores nas caixas de

textos.

%2 Digitando o valor em percent (porcentagem) permite que as caixas de textos se adéquem a qualquer tamanho
de tela. Por exemplo, na “tela_2”, o componente “caixa_sistema” ocupara 90% da largura, deixando um espaco
nas margens da tela. As caixas de textos ocupardo 20% cada uma, e o restante divido entre as etiquetas.
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5.3.4 Esboco do célculo para determinar as incognitas e montagem dos blocos para sistemas

lineares de duas incognitas.

Agora serdo montados os blocos que efetuardo os calculos para determinarem os valo-
res das duas incdgnitas. De acordo com o Teorema de Cramer (Teorema 5.1), se o determi-
nante da matriz formada pelos coeficientes for diferente de zero, entdo o sistema sera possivel
e terd solugdo Unica. Caso o determinante seja igual a zero entdo o sistema pode ter infinitas
solugdes ou ser indeterminado. Portanto, a primeira tarefa que o aplicativo devera fazer é veri-

ficar o valor do determinante.

E interessante o professor eshogar os calculos para orientar os estudantes na montagem
dos blocos. Assim, conforme a tela montada na se¢éo anterior, o sistema de equacdes lineares

ax+by =c

. Pelo teorema, o primeiro passo é calcular o valor do determinan-
dx+ey=f

é dado por S:{

te, det(S), da matriz S = [Z 2] formada pelos coeficientes do sistema linear S. Assim, det(S)

=[@axe)-(bxd)].

Suponha que det(S) seja igual a 0, entdo, o sistema linear S possui infinitas solucfes
ou é indeterminado. Logo ndo ha mais nada a ser feito. Agora, sendo det(S) diferente de 0, 0
aplicativo devera calcular dois novos determinantes. O segundo determinante é o da matriz
S = [; e], formada pela substituicdo da primeira coluna (a coluna dos coeficientes da in-
cognita x) pela coluna de termos independentes, onde det(S;) = [(c x €) — (b x f)]. O terceiro
. . : a c . . -
determinante sera da matriz S, = [d f]’ onde foi substituido a segunda coluna (dos coefici-
entes da incognita y) pela coluna de termos independentes, sendo det(S;) = [(a x f) — (c x d)].
det (S1) det (S2)

Concluindo, x = -~ "ey = Z=

Para montar os blocos de acordo com o raciocinio desenvolvido, clique no botéo

Blocks (Blocos) ®°* no canto superior direito e sera aberto o ambiente de edigdo dos blocos.
A tarefa serd iniciada com a construcdo dos blocos que calculam os valores de det(S) = [(a x
e) — (b x d)], det(S1) = [(c x €) — (b x f)] e det(S;) = [(a x f) - (c x d)].
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Usando det(S) como modelo, va no submenu Math BlMath (Matemética), escolha dois
blocos de multiplicagéo eumde subtragéom. Ainda no menu lateral, procure
cada caixa de texto “a”, “b”, “d” e “e”, selecione o bloco Text e faca a monta-

gem ilustrada a seguir.

Figura 92 — Composicao do calculo de det(S).

Da mesma forma, construa os blocos para det(S;) e det(S;). Para facilitar os trabalhos,

basta copiar e colar o bloco da Figura 92, substituindo os objetos das caixas verdes. Veja:

Figura 93 — Composicéao do calculo de det(S,) e det(S,).

result

Uma estratégia para auxiliar no manuseio dos conjuntos, é usar o bloco®
disponivel no submenu Procedures (Procedimentos) EllProcedures. Adicione trés dele, e no lu-
gar da palavra procedure, escreva “detS”, “detS1” e “detS2”, e acople neles os blocos da Fi-

gura 92 e Figura 93, da seguinte forma:

o) to CES)

o] to CEEA

result ol

Figura 94 — Demonstracdo dos determinantes det(S), det(S;) e det(S,) transformados em procedimentos.

¥ Um procedimento é um conjunto de instrucdes que executam uma tarefa ou tarefas especificas. Ele também
pode ser chamado de uma funcdo. No MIT App Inventor é usado para substituir blocos que sdo acessados
repetidamente e ocupam menos espago do que todos os blocos utilizados no processo inicial.
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Prosseguindo, a primeira tarefa do aplicativo é verificar se o valor de det(S), represen-
tado agora por (disponivel também em Procedure), € igual ou diferente de zero.
Esta verificacdo pode ser feita usando o bloco = e o bloco E ambos do submenu

Math, chegando na seguinte composicio: Missees L SN

Se isso ocorrer, entdo o sistema de equacdes lineares ndo possui solugdes ou possui in-

finitas soluc@es, finalizando a operacdo. O usuario precisa saber desta noticia, que deve ser
exibido na tela do aplicativo. Isto pode ser feito utilizando o bloco no submenu

.TEKT. Dentro dele escreva: “O sistema de equagdes lineares é indeterminado ou impossi-
vel.”, conforme Teorema 5.1 e Definicéo 5.4.

i O sistema de equacdes lineares & indeterminado ou impossivel. I

Figura 95 — Bloco que guarda a informacao a ser exibida quando o det(S) é igual a zero.

Agora, serdo unidos todos os conjuntos construidos anteriormente para que a calcula-

dora funcione plenamente. Todas estas operacdes devem ser iniciadas pelo “botao_calcular”.
when Click

do

Assim selecione a fungédo Click no submenu daquele componente.

(o) if
AT , . , then . ,
A analise do det (S) é feita através do bloco disponivel no menu Control (Con-
trole) DCUﬁtm', que precisara de mais um iten else (sendo). A inclusdo de mais termos else if
ou apenas else se da clicando no botdo azul no canto superior, e arrastando o item para dentro

do bloco, conforme demonstrado na figura a seguir.

Figura 96 — Procedimento para adicionar itens else.

when Click
do

Feito isso acople o bloco dentro de ficando assim:
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V1= botao_calcular ~

Figura 97 — Agrupamento do bloco if/then com o bloco click do “botao_calcular”.

Prosseguindo, pegue o conjunto e coloque na abertura if (se). Fi-

when Click
do (T oo oo |G '@

cando assim: . A leitura deste bloco pode ser feita da seguinte
forma: “when botao_calcular.clik do: if call detS = 0, then...”, numa traducdo literal seria:
“guando o botao_calcular for clicado faca (no caso, uma verificagdo): se detS igual a zero, en-
tdo...”. Tem-se ai a primeira hipétese que é det(S) = 0. Sendo verdadeira, o sistema de equa-
cOes lineares digitado pelo usuario é impossivel ou possui infinitas solugdes. Portando, o apli-
cativo exibira esta mensagem, ora guardada no bloco da Figura 95. Para que isso ocorra, esco-

lha o componente “etiqueta_solucao” no menu lateral e procure pelo bloco

eliqueta_solucao - ext
—

. A seguir, encaixe o0 bloco lilas (Figura 95) na abertura to e
coloque o bloco set de “etiqueta_solucao” na abertura then (entdo). Veja:

1= botao_calcular » FL# (09

G110 (SarEppr (=~ W0

then f‘ etiqueta_solucao ~ B & O sistema de equacoes lineares € indeterminado ou impossivel_'

Figura 98 — Parte inicial da composicdo que soluciona os sistemas lineares.

A Figura 98 ilustra a composicdo da primeira hipotese da verificagdo do det (S) que é

sendo este igual a zero. Prosseguindo, sera construido os blocos para o caso de det (S) ser di-

. ~ det (S det (S
ferente de zero. Se isto ocorrer, entdo x = %(51)) ey= %(52)) sendo representados pelos

call G|/ || coll ekl | [Py || col CEEZER |/ || cal

blocos respectivamente. Os resultados

destas divisOes deverdo aparecer em “etiqueta X” e “etiqueta_Y”, da seguinte forma:

set CRIEENES WED o (| cal (EEIRD | / || call CEERD e sot GIRIEERED - WD o | " can CEZED | / | cal

Agora junte estes dois tltimos blocos e coloque na abertura else (sendo), ficando assim:
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V=i botao_calcular ~ F#THS

S (| cal (EEND |EED1 O
U0 SN etiqueta_solucao ~ B O sistema de equacdes lineares é indeterminado ou impossivel_'

elses set EIMEERES - 1288 o cal CEEEND |/
2 etiqueta Y + [ Text ~ i) call /

S

call CESRD
call CESED

Figura 99 — Composicéo final dos célculos para solugéo dos sistemas lineares de duas incdgnitas.

Aproveite e faca a composicdo do “botao_voltar”. Adicione a funcdo

11 botao_voltar ~ eI 3

= daquele botdo e depois no menu Control Econtrol (Controle) pegue

, e no menu Text (Texto) .Tﬂlﬂ, escolha o bloco lilas "I

Dentro do bloco lilas, devera ser escrito 0 nome da tela que o botdo deve abrir: Scre-
enl. Conecte ele ao bloco “open another screen” (abrir outra tela), e associe ao primeiro blo-
co adicionado. Nao pode haver diferenca entre 0 nome dado a tela com o que foi escrito no

bloco lilas.

1= botaovaltar » B
do | open another screen screenName . “

Figura 100 — Bloco responsavel por abrir a tela inicial “Screenl”.

Peca para os alunos testarem** os aplicativos com os exemplos abaixo para averiguar
se ha algum problema, corrigindo o que for necessario. Normalmente os problemas sdo oriun-
dos de equivocos durante as montagens dos blocos, como a troca dos componentes, ou a esco-
Iha da funcéo errada do item. O professor pode delegar estudantes com mais habilidades para

acompanhar os demais auxiliando na monitoria do projeto.

2x+3y =4

x—y =2 . Solugdo: x=2ey=0.

Exemplo 5.3: S:{

2x+y=

23|~"tm ivel e indeterminad
hx+ 2y =4 olucéo: sistema possivel e indeterminado.

Exemplo 5.4: S:{

% Para testar o aplicativo, consulte 0 ANEXO A — O que instalar, onde est4 descrito detalhadamente as trés
formas de testes.
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o 0O W " 4d2213 o POW® " Ja2217]| & T W® " 422218
INSIRA OS COEFICIENTES INSIRA OS COEFICIENTES INSIRA OS COEFICIENTES
2 X+( 3 )Y= 4 2 X+( 1 )Y= 2 1 X+( 3 )Y= 5
1 X+( -1 )Y=|2 4 X+( 2 )Y=| 4 2 X+( 6 )¥Y=9
CALCULAR CALCULAR CALCULAR
0 sistema de equagdes lineares é indeterminado O sistema de equagdes lineares € indeterminado
Valor de X: 2 ou impossivel. ou impossivel.
Valorde Y: 0 Valor de X: 0.6 Valor de X: 0.2
Valorde Y:-0.8 Valorde Y: 1.6
VOLTAR
VOLTAR VOLTAR

Figura 101 — Captura de tela do celular exibindo as solucGes encontradas pelo aplicativo.

Veja que o aplicativo continua exibindo resultados encontrados em outros célculos. Is-

so sera resolvido mais a frente.

5.3.5 Esboco do célculo para determinar as incognitas para sistemas lineares de trés incogni-

tas.

Uma vez construida a calculadora para sistemas lineares de duas equacdes e duas in-
cognitas, serd iniciada a construcdo da calculadora para sistemas lineares de trés incognitas e
trés equacgdes. O processo € analogo, e tal como foi feito anteriormente, é interessante que o
grupo esboce o0s célculos para orientar na montagem dos blocos do aplicativo.

ax+by+cy=d
Sendo o sistema de equaces lineares S:{ex + fy + gz = h, a forma matricial dos co-
ix+jy+kz=1

a b c
eficientes serd S = |e f g|. Seguindo o mesmo roteiro, o primeiro passo é verificar se o
i j k

det (S) € igual ou diferente de zero. Aplicando a regra de Sarrus (Defini¢éo 4.12), o det (S) =
[(axfxk) + (bxgxi) + (cxex|)] - [(cxfxi) + (axgx]) + (bxexk)].

d b c
O det (Sy), oriundo da matrizS; = |h  f g]| sera [(dxfxk) + (bxgxl) + (cxhxj)] -
Il j k

a d
[(cxfxI) + (dxgxj) + (bxhxk)]. Seguindo, o det (S;) da matrizS, = [e h g]|, € dado por
i1

a

==
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[(axhxk) + (dxgxi) + (cxexI)] - [(cxhxi) + (axgx|) + (dxexk)]. Finalmente, o det (S3),

a b d
segundo a matriz S3 = [e f h] fica [(axfx]) + (bxhxi) + (dxex])] - [(dxfxi) + (axhxj)
i jo1
+ (bxexl|)].
o detWSy) __ detilSy) _ deti(S3)
Os valores das incognitas sdo: x = 2oy = deri) = fetis) "

5.3.6 Construcdo da tela da calculadora de que soluciona sistemas lineares de trés incognitas.

Dando prosseguimento, faca a montagem da “tela_3”, nos mesmos moldes feitos par a
“tela_2”. Selecione o componente “tela_3"", e no menu Properties, altere a op¢do Center em
AlignHorizontal, marque a opcao Scrollable. Em Title coloque um titulo para esta tela do a-

plicativo, por exemplo “Sistemas de 3 Incognitas”.

Agora monte na tela uma estrutura que simula um sistema linear onde o usuério devera
inserir os coeficientes e também onde o aplicativo exibird as respostas. Abaixo segue a lista
dos objetos que deverdo ser incorporados na tela, os respectivos nomes e algumas edi¢fes nas

propriedades:

(1) Uma etiqueta, com o nome “etiqueta_titulo” e a fase em Text: “INSIRA OS COEFICIEN-
TES”;

(2) Uma TableArrangement, renomeando para “caixa_sistema”. Deixe 7 em Columns, 3 em
Rows, escreva 90 em percent na opgdo Width;

(3) Um botéo, de nome “botao_calcular”, e em Text, coloque “CALCULAR?”;

(4) Uma etiqueta, de nome “etiqueta_solucao”, apagando a frase em Text.

(5) Outra TableArrangement, de nome “caixa_respostas”. Deixe 2 em Columns, 3 em Rows, e
escreva 90 em percent na opgédo Width;

(6) Outro botdo com o0 nome “botao_voltar” com Text “VOLTAR”.
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Palette Viewer Components

User Interface Display hidden components in Viewer

Button Check to see Preview on Tablet size

CheckBox

A

Sistemas de 3 Incognitas

IE‘ DatePicker
INSIRA OS COEFICIENTES

Image
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ListPicker

ListView

Notifier

PasswordTextBox

Wl Slider CALCULAR

| Spinner
TextBox

TimePicker

& WebViewer

Layout
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etiquet_titulo
caixa_sistema
botao_calcular
etiqueta_solucao
caixa_resposta

botao_voltar

Rename  Delete

Figura 102 — Componentes inseridos na “tela_3".

Properties
botao_voltar

BackgroundColor
B Default

Enabled
i

FontBold
Fontltalic

FontSize

14.0
FontTypeface
default ¥
Height

Automatic...

Width

Automatic...

Image

None...

Shape
default ~

Agora, nos componentes “caixa_sistema” e “caixa_respostas”, serdo adicionados cai-

xas de textos que receberdo os coeficientes e as etiquetas que completardo os elementos de um

sistema de equacdes lineares. Vale ressaltar que inserindo trés caixas de textos em cada Ta-

bleArrangement a terceira ndo ficara visivel tanto na coluna Viewer bem como na tela do

smartphone. Por isso, como feito anteriormente, a cada caixa de texto adicionada, edite imedi-

atamente a propriedade Width, colocando 13 em percent.

Assim faga:

(1) Em “caixa_sistema”, na primeira linha adicione:

- Uma caixa de texto com o0 nome “a”;

- Uma etiqueta com o nome “etiqueta_1”, e Text “X + (”;

- Um caixa de texto com o0 nome “b”;

- Uma etiqueta com o0 nome “etiqueta_2” , e Text “) Y + (”;
- Uma caixa de texto com o0 nome “c”;

- Uma etiqueta com o nome “etiqueta_3”, e Text“) Z =";

- Uma caixa de texto com o0 nome “d”.

(2) Na segunda linha de “caixa_sistema”:

- Uma caixa de texto com o0 nome “e”;
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- Uma etiqueta com o nome “etiqueta_4", e Text “X + (7;

- Um caixa de texto com o nome “f”;

- Uma etiqueta com o nome “etiqueta_5”, e Text ) Y + (”;
- Uma caixa de texto com o nome “g”;

- Uma etiqueta com o0 nome “etiqueta_6", e Text“) Z =",

- Uma caixa de texto com o nome “h”.

(3) Na terceira linha de “caixa_sistema”:

- Uma caixa de texto com o nome “i”;

- Uma etiqueta com o0 nome “etiqueta_7”, e Text “X + (”;

- Um caixa de texto com o nome “j”;

- Uma etiqueta com o0 nome “etiqueta_8”, e Text “) Y + (”;
- Uma caixa de texto com o nome “k”;

- Uma etiqueta com o0 nome “etiqueta_9”, e Text“) Z =";

- Uma caixa de texto com o nome “|”.

Antes de prosseguir, selecione cada caixa de texto e, na coluna Properties, retire a fra-

se “Hint for TextBox” em Hint e marque a op¢do NumbersOnly.

No componente “caixa_respostas”, adicione na primeira linha duas etiquetas: “etique-
ta_valorX”, com Text “Valor de X:” e “etiqueta_X", sem nada escrito em Text. Na segunda
linha, coloque uma “etiqueta_valorY”, com Text “Valor de Y:” e “etiqueta_Y”, sem nada es-
crito em Text. E na terceira linha, fica uma “etiqueta_valorZ”, com Text “Valor de Z:” e “eti-

queta_Z”, sem nada escrito em Text.

Palette Viewer Components Properties

User Interface Display hidden components in Viewer = tela_3 etiqueta_Z

A ullor . K N . g etiquet_titulo BackgroundColor
o ; . - |:| .
% i Ststemas de 3 Incognitas . cular FontBold
JatePicker
ol ICaEn

Dat
':l PER INSIRA OS COEFICIENTES
Imag
S J X+ )Y+ )Z= Fontitalic
Label
X+ JY +( JZ=
FoniSize
X+( )Y +( JE=
CALCULAR FoniTypeface
o etiqueta_valorZ il L
falor de
W oS \alor de ¥ eliqueta_? HasMargins
de
Valor de Z: = botao_voltar
= Hairht

Figura 103 — Captura da “tela_3" com os novos componentes inseridos.
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5.3.7 Montagem dos blocos da calculadora de que soluciona sistemas lineares de trés incogni-
tas.

Como o processo é idéntico ao efetuado na tela anterior, vocé ja pode comecar criando

result

os blocos para os determinantes de S, S;, S, e Sz, associando 0s respectivos gru-

pos que efetuardo os calculos, conforme esboco feito. Veja:

(c " I Text - JGRN T - IO Text - B 1 ~ I Text - |
e = - W e - RS0 - ] gl | - B Text - )
g b - B Text - RSN e - ] bl & - B Text - |

(<) to BEEH

result &

@a T W e - | 2019 eE . o | < |+ B Text | |
(h - Bl Text - JIEGN i - B Text - | * Sl = - Wie - RS - W e - JERGL) - B Text -]
(e~ Bl Text - IR | - B Text - | ¥ Rl b - B Text - R o - [l Text - B | - B Text -

Figura 104 — Demonstragdo dos determinantes det (S), det (S,), det (S,) e det (S3) transforma-
dos em procedimentos.

Para conseguir que os blocos das multiplicac6es fiquem empilhados, clique com o bo-
tdo direito do mouse na parte azul de cada conjunto de produto, e escolha a opgdo External
Imputs. Para desfazer, clique em Inline Imputs.

Duplicate

Add Comment
External Inputs
Collapse Block
Disable Block

Add to Backpack (0)
Delete 3 Blocks
Help

Do It
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Figura 105 — Demonstra¢do da funcéo External Inputs que facilita 0 manuseio de blocos grandes.

Para finalizar, monte o bloco associado ao “botao_calcular”, lembrando de adicionar o
calculo para o valor da incognita z, e também a funcdo do “botao_voltar” (Figura 106) e teste
o aplicativo com os exemplos abaixo.

x+2y—z=1
Exemplo 5.4: S:{2x —y + 3z = 2. Solucdo: O sistema n&do possui solucéo, ou possui infini-
x—3y+4z=0

tas solugdes, pois det (S) = 0.

xX+y+z=6
Exemplo 5.5: S:4x —y —z= —4.Solugdo: x = 1,y =3ez = 2.
2x—y+z=1

=10 botao_calcular = |80

do ([ if

then

else

LS.

when Ciick

—
do | open another screen screenName

Figura 106 — Composicdo final dos calculos para solucdo dos sistemas lineares de
trés incdgnitas e a funcdo do “botao_voltar”.

- 0O W " 4 k2347 ]| & 0@ O " 42343
Sistemas de 3 Incognitas Sistemas de 3 Incégnitas
INSIRA OS COEFICIENTES INSIRA OS COEFICIENTES
T X+( 2 )y¥+( -1 )yz= 1 T X+( 1 )y+( 1 )z= 6

2 X+( 1 )Y+( 3 )z= 2 x+( oY+ 7 )z= 4
1 X+()Y+( 4 )z=

CALCULAR CALCULAR

o

2 X+( 1T H)y+( 1 Hyz= 1

Q sistema de equagdes lineares é indeterminado
ou impossivel.

Valor de X: 1
Valor de X: 0.11111 Valorde Y: 3
Valor de Y: 1.66667 Valorde Z: 2

Valor de Z: 2.44444

VOLTAR
VOLTAR

Figura 107 — Captura de tela do celular exibindo as solu¢Ges encontradas pelo aplicativo.
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5.3.8 Finalizacdo do projeto com modificacdes das propriedades dos componentes.

Veja que o projeto desenvolvido ja consegue atingir 0s objetivos propostos, que sdo
solucionar sistemas de equacdes lineares de duas e trés incognitas. Porém é necessario retor-
nar em cada tela e efetuar ajustes nas propriedades de alguns componentes para que a aparén-
cia do aplicativo fique atraente. Além disso € preciso resolver o problema da permanéncia de
informacdes de célculos anteriores que continuam exibidos na calculadora, conforme Figura
101 e Figura 107.

Isto pode ser solucionado usando um botéo para limpar todas as caixas de texto e todas
as etiquetas que exibem os resultados a cada vez que for inserir novos dados. Para isso, adi-
cione antes ou depois do “botao_voltar” um novo botdo chamado “botao_limpar” com o Text

“LIMPAR” na “tela_2” e “tela_3” (Figura 108), e no ambiente Blocks selecione a funcao
when (NI Click

do

do “botao_limpar”, e também o bloco set de cada componente caixa de

texto e etiqueta comentada anteriormente, agregando ao bloco disponivel no
menu Control, conforme a composicdo ilustrada na Figura 109.

o9 B 048
Sistemas de 2 Incégnitas Sistemas de 3 Incégnitas

INSIRA OS COEFICIENTES INSIRA OS COEFICIENTES
X+ ( )Y = X+ ( Y+ yZ=
X+ )= X+ 1Y+ VZ=
CALCULAR *l Y yz=
CALCULAR
Valor de X
Valor de Y:
Valor de X
VOLTAR Valor de Y:
Valor de Z:
LIMPAR
VOLTAR
LIMPAR

Figura 108 — llustracdo da insercéo do “botao_limpar”.



OO botao_limpar ¢ s
<o BETIE efiqueta_solucao - M Text + [Bid]
L efiqueta X ~ I Text = IROMMENGE 8T R G

get plain start text do

Y ctiqueta_y - I Toxt ~ S

set CID - LEIED to

set GRS - I8 to
Lol c ~ W Text - |
set G - IR to
=il e ~ W lext -~ B
\EEt (f - W Text ~ WG

get plain start text
get plain start text

| get plain start text

get plain start text
get plain start text
get plain start text

get plain start text

when _Click

set : to
] efiqueta X - B Text - RG]
set : fo
set : to [ get plain start text

set ERS - I3RS to
set (S - IS to
set GRS IS to
set G - I3RS to
set B - IS to
set (RS - IS to
il g - W Text - B0
Ll h - M Text ~ B
set [ - I3RS to
set (RS - IR fo
Ll k ~ W Text - B0

set (KD WD to

get plain start text
get plain start text

(. get plain start text

get plain start text
get plain start text
get plain start text
get plain start text
get plain start text

get plain start text

get plain start text
get plain start text
get plain start texi

get plain start text
get plain start text

get plain start text

Figura 109 — Exemplos de blocos responsaveis por limpar as caixas de textos e etiquetas.

Feito isso, volte a tela “Screenl” e monte os blocos para atribuir a funcdo correta ao

“botao_2” e “botao_3” de modo que abram as respectivas telas. Conforme montagem simila-

res feitas anteriormente, a composigao fica:

when _Click

do | open another screen screenName | °

when .Click

do open another screen screenName |

Figura 110 — Composicdes do “botao_2” e “botao_3".

Com a finalizacdo da construcdo dos blocos, faca as modificacbes que achar melhor

para deixar a aparéncia personalizada. Como sugestdo, as modificacdes usadas neste tutorial

foram:

(1) Nas “etiqueta_titulo” de cada tela, faca:
- Marque FontBold (Negrito);
- Cologue 20 para FontSize (Tamanho da Fonte);

- Selecione Center em TextAlignment;

- Altere o TextColor (Cor do Texto) para vermelho.

(2) Em todas caixas de texto:



- Marque FontBold;
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- Verifique se em Width, esta digitado 20 em percent, na “tela_2” e 13 em percent na “te-

la_3".
- Verifique se foram retiradas todas as frases “Hint for TextBox” em Hint;
- Confira se foi marcado a op¢do NumbersOnly;

- Selecione Center em TextAlignment.

(3) Nos botdes:

- Escolha uma cor em BackgroundColor (Cor de Fundo);
- Marque FontBold;

- Cologue 20 para FontSize;

- Em Shape (Forma), escolha rounded;

- Selecione Center em TextAlignment.

(4) Nas etiquetas da “etiqueta_X” e “etiqueta_Y”:
- Marque FontBold,;

- FontSize para 20;

- Selecione Center em TextAlignment;

- Mude o TextColor para vermelho.

(4) Nas etiquetas da “etiqueta_valorx” e “etiqueta_valory” e “etiqueta_valorz”:

- Marque FontBold;
- FontSize para 20;
- Selecione Center em TextAlignment.

(4) Nas etiquetas da “etiqueta_1", ..., e “etiqueta_9”, marque FontBold.

(5) Escolha uma figura bonita na internet e adicione através do botdo UploadFile UpeadFie-

na aba Media. Depois selecione o componente “Screenl”, e va e Backgroundimage (Imagem

de Fundo), selecionando o arquivo que foi inserido.
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0O W 4 1102 | oo O W4 m1102 | i © ¥ .4 & 11:00

| Sistemas de Equagaes Lineares.

-
ESCOLHA 0 NUMERO DE INSIRA OS COEFICIENTES INSIRA OS COEFICIENTES

INCOGNITAS DO SISTEMA 2 xe( 3 )v- 4 ToX+( 1 )v+( 1 )z= 6
SISTEMA DE 2 INCOGNITAS n
Tox+( 1 )v=| 2 Toxe( )y 1 )22 -
SISTEMA DE 3 INCOGNITAS ) . ; ;
CALCULAR R AL I e
CALCULAR
Valor de X: 2
Valorde Y: 0 Valor de X: 1
LIMPAR Valor de Y: 3
VOLTAR Valor de Z: 2
LIMPAR
VOLTAR

Figura 111 — Captura das telas do aplicativo exibindo as modificacdes aplicadas.

5.3.9 Desafio.

Para concluir esta sequéncia didatica, proponha a turma uma tarefa em forma de desa-
fio, que pode ser feita na propria escola ou como trabalho extra-classe, onde os alunos deve-
rdo usar 0os novos conhecimentos adquiridos em sistemas de equacdes lineares bem como na

plataforma do MAL.

Note que o aplicativo s6 determina as solugdes dos sistemas lineares quando o deter-
minante da matriz formada pelos coeficientes for diferente de zero. Todavia, para sistemas li-
neares de duas incdgnitas e duas equacdes, € possivel descobrir se, mesmo ndo tendo solucdo,

ele é possivel e indeterminado ou se ele é impossivel.

A tarefa consiste no seguinte objetivo: os alunos deverdo voltar ao aplicativo desen-
volvido anteriormente, e na “tela_2” incluir um método que permite o aplicativo informar ao

usuério se o sistema de duas incognitas, é do tipo SPD, SP1 ou SI (conforme Defini¢éo 5.4).

Uma dica importante para ser dada aos alunos é que eles precisam manipular a equa-
cdo [(a x e) — (b x d)] # 0 que calcula o det (S).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao usar a plataforma do MIT App Inventor 2 como estratégia para aprimoramento da
pratica docente nas aulas de Matematica, revelou-se um novo mundo com inumeras opcoes
para trabalhar os conteddos matematicos, superando as expectativas planejadas inicialmente.
Isso se deve ao fato do MAI oferecer um ambiente fértil para sustentar a criatividade dos alu-
nos, tdo quédo as dos professores, através de uma ferramenta compativel com as mudancas
tecnoldgicas e sociais ocorridas nos ultimos anos, que € o acesso a rede de informacdes e de

aparelhos eletronicos de alta performance.

DT v ' 401807 @ O © W 4 0958 5 0 © W .d4081037
CODIFICADOR DE MENSAGENS DIVISORES NUMEROS PRIMOS
M AT E M 2016 2 S By Zp Ui, UE 17
19, 23, 29, 31, 37, 41,
43, 47, 53, 59, 61, 67,
ATV [C A CALCULAR 71, 73, 79, 83, 89, 97,
i - P 101, 103, 107, 109, 113
CODIFICAR Os divisores do nimero 2016 séao: ’ ’ ’ ’ ’
(12346789121416182124 127, 131, 137, 139, 149,
28 32 36 42 48 56 63 72 84 96 ;%, ;g:’. ;g-;, ;g;, ;;-;,
112 126 144 168 224 252 288 336 5 5 7 ; P
Lzl 504 672 1008 2016). 199, 211

142625401426294046
LIMPAR

Comecar / Parar

Figura 112 — Exemplos de aplicativos desenvolvidos paralelamente ao projeto.

Desta percepcao, dois pontos podem ser destacados. O primeiro esta atrelado a disci-
plina de Matematica e ao processo de ensino-aprendizagem, ora objetivos principais deste tra-
balho. Na Figura 112, estéo ilustrados outros aplicativos que foram desenvolvidos paralela-

mente no decorrer desta dissertagdo, demonstrando assim, que a medida que as atividades vdo
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se desdobrando, oportunidades surgem, ampliando assim o leque de opc¢des e materiais que 0
professor acumula durante as atividades em sala de aula. Na verdade, ndo apenas a colecao de
aplicativos (considera-se os aplicativos ndo como apice da aula desenvolvida pelo professor,
mas sim como caminho/estratégia para colaborar com sua pratica docente) aumentam, como
também as chances de abranger o maior nimero possivel de alunos. Por exemplo, alguns alu-
nos ficam mais a vontade com matrizes, outros alunos se dedicam aos estudos de estatistica, e

outro grupo demonstram interesse com a Geometria.

Assim, com um portfélio maior de projetos, o professor incentiva os alunos a estimu-
larem suas habilidades, produzindo conhecimento por meio das praticas e do pensamento cri-
tico e criativo. No caso em tela, fixando-se no ambiente do MALI, projetos realizados em gru-
pos permitem envolver aptiddes diferentes de cada integrante. Veja um exemplo de cadeia de

acoes:

1
UM PROBLEMA E

/ PROPOSTO
\Y; 1
O DESIGN E UMA SOLUGAO
ADICIONADO E INDICADA
v 1
O METODO E UM METODO E
IMPLEMENTADO DEFINIDO
<—

Figura 113 — Cadeia de tarefas para serem realizadas em grupo durante o trabalho com o MAI.

No momento (1), através da observacdo do mundo que o cerca, questionando determi-
nados padrdes através das perguntas “e quando isto acontecer, o que pode ser feito?” ou ainda
“existe outra forma de fazer?”, gera o problema a ser resolvido. Para que (1) aconteca, varias
solugdes sdo levantadas, e ao escolher a mais viavel, ocorre o (I11) onde o método para resol-
ver é construido. A fase (IV) é o momento em que o procedimento sugerido é transformado na
linguagem de programagcédo, e finalmente em (V) é aplicado o acabamento do design do apli-
cativo. Portanto momentos diferentes permitem que habilidades diferentes colaborem para a

execucdo do projeto, respeitando a habilidade de cada individuo no grupo, abrindo espaco pa-
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ra expressar as opinides enriquecendo a discussao.

O segundo ponto, e talvez mais nobre que o anterior, € perceber que o0 MAI ndo esta
vinculado somente ao ensino de Informatica ou Matematica. Pelo contrério, é possivel desen-
volver atividades multidisciplinares apoiados na plataforma do MIT App Inventor, atendendo
a uma necessidade especifica e momentanea para os diversos projetos na unidade de ensino,
permitindo assim uma aproximacdo com a educacao ideal com o fluxo de informacgdes em to-

das as areas do conhecimento.

2 0OV 480
[ComidaCertal [gscreen
DESCUBRA SEU IMC ESCOLHA O CARDAPIO
ESCOLHER COMIDA  ESCOLHER BEBIDA
1.75 75

1 [ 1 B= 400
Digite sua altura (m) Digite seu peso (kg)

7~ 1.31667 C 0.23333 B = 430

CALCULAR k. l
: ’ Calcular! OUVIR
LIMPAR n DIGITE A PALAVRA
ol
Comida = 310.76855 Bebida = 89.231 coragao
Valor o I.LM.C.: 24.4898 45 -
Resultado: Peso normal Alimento Peso Calorias VERIFICAR

CERTO! Parabéns!
INSERIR COMIDA  INSERIR BEBIDA
LIMPAR TUDO
TELA INICIAL

Figura 114 — Exemplos de aplicativos que podem ser trabalhalhaodos na escola.

Na figura acima esté ilustrada a tela de trés aplicativos desenvolvidos por este autor
objetivando comprovar estas ricas relages entre a Matematica, a plataforma MIT App Inven-
tor e as demais disciplinas. Na primeira imagem, esta um programa que acompanha o indice
de Massa Corpdrea que pode ser usado nas aulas de Educacao Fisica e Ciéncias. Neste mesmo
sentido, a segunda imagem contém um aplicativo que monitora os alimentos servidos na esco-
la de acordo com a quantidade diaria de calorias por crianga, usando para isto os conhecimen-
tos de sistemas lineares. Na Ultima imagem, uma versao eletronica da competicdo de soletra-

cao para ser usado nas aulas de Lingua Portuguesa.

Portanto, fica o convite ao professor que fez uso deste material em divulgar e fomentar
0 uso da plataforma MIT App Inventor 2 como ferramenta de ensino e democratizagdo do a-

cesso a tecnologia em sua escola.
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8 ANEXOS

ANEXO A - O QUE INSTALAR.

Para usufruir o MIT App Inventor 2, o seu computador/notebook e o dispositivo mo-

vel, smartphone/tablet, deverdo ter um dos seguintes requisitos basicos®:

- Computador: Macintosh (com processador Intel) tipo Mac OS X 10.5 ou superior®;

- Sistema Operacional: Windows (versdes Windows XP, Windows Vista, Windows 7) ou
GNU / Linux *(versées Ubuntu 8 ou superior, Debian 5 ou superior);

- Navegadores*®: Mozilla Firefox **3.6, Apple Safari 5.0 e Google Chrome 4.0 (ou as versées
superiores);

- Dispositivos mdveis: sistema operacional Android 2.3 ("Gingerbread™) ou superior.

O proximo passo é configurar uma (ou também as trés) forma de testar o projeto que
vocé esta desenvolvendo. Acesse 0 endereco 40
<http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/setup.html> e 14 serdo exibidos as opg¢des conforme

figura a seguir.

% Para saber mais, acesse: < http://appinventor.mit.edu/explore/content/system-requirements.html>. Acessado
em 09 de Dezembro de 2015.

% A plataforma sugere o uso de computadores Macintosh, mas foi constatado que computadores que possuem
512 Mb de memdria RAM, processador de 1,0 Gh, 80 Gb de armazenamento e conexdo USB é suficiente para
desenvolver os projetos.

%7 GNU / Linux desenvolvimento ao vivo é suportado apenas para conexdes Wi-Fi entre o computador e o dispo-
sitivo Android.

% Vale lembrar que o Microsoft Internet Explorer néo é suportado.

% Se vocé estiver usando o Firefox com a extensdo NoScript, vocé precisa deixar a extensio off.

0 Acessado em 09 de Dezembro de 2015.



121

Option One - RECOMMENDED
Build apps with an Android device and WiFi Connection (preferred): Instructions

If you have a computer, an Android device, and a WiFi connection, this is the easiest way to test your apps.

Build your project on
your computer
Option Two
Don’'t have an Android device? Use the
Emulator: Instructions

If you don't have an Android phone or tablet handy, you can
still use App Inventor. Have a class of 30 students? Have
them work primarily on emulators and share a few devices.

ﬁ -
0l

Wi )

Test it in real-time on
your device

Option Three
No WiFi? Build apps with an Android device
and USB Cable: Instructions

Some firewalls within schools and organizations disallow the
type of WiFi connection required. If WiFi doesn't work for
you, try USB.

= =)
v
-

Build your project on  Test it in real-time on
your computer your computer with
the onscreen
emulator

Test it in real-time on
your device

Build your project on
your computer

Figura 115 — Relacdo das trés opcdes para testar os projetos em desenvolvimento.

A primeira opcdo para testar os aplicativos, que é a recomendada pela plataforma, e
também a mais facil de operar é aquela que se conecta através do wi-fi. Porém esta alternativa
fica a mercé da oferta de redes sem fio na unidade escolar. Se isso ndo for problema, basta a-
penas instalar o aplicativo desenvolvido pelo MAI para testar projetos diretamente no disposi-

tivo movel, conforme indicado na Figura 116.

Acesse 0 endereco* <http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/setup-device-wifi.html> e
la havera os links para que o aplicativo possa ser baixado em seu aparelho. Selecionando o
link do Play Store, vocé sera conduzido a loja de aplicativos do Android. Lembre-se de que

precisa de conta no Google para fazer a instalacdo no seu aparelho movel.

41 Acessado em 09 de Dezembro de 2015.
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Connect your Phone or Tablet over WiFi

You can use App Inventor without downloading anything to your computer! You'll develop apps on our website: ai2 appinventormit.edu. To do live testing
on your Android device just install the MIT App Inventor Companion app on your Android phone ortablet. Once the Companion is installed, you can
open projects in App Inventor on the web, open the companion on your device, and you can test your apps as you build them:

e — —_—
S -
A L]
J a=
Build your project on Test it in real-time on
your computer your device

The following steps will walk you through the process

Step 1: Download and install the MIT Al2 Companion App on your phone.

Open your device's QR code scanner and scan the QR code on the left below to download the Companion App from the Play Store. If you cantuse the
Play Store, use the QR code on the right to download the Companion App directly to your phone.

Play Store APK File

Recommended: Automatic updates Manual updates required

ElEE

Scan this QR code (or click this link) Scan this QR code (or click this link)
to get the app from the Play Store to download the app directly

If you need a QR code scanner, you can get one atthe Play Store (e.g., ZXing).

Figura 116 — P4gina que disponibiliza os links para a instalagdo do aplicativo do
MAI gue executa o projeto em desenvolvimento no smartphone/tablet.

Usando este método, quando estiver na plataforma de desenvolvimento, devera esco-
Iher no menu Connect (Conectar), a op¢do All Companion (Figura 117), que gerara um codigo

de barras do tipo QRCode, e este serd lido pelo seu aparelho através do aplicativo instalado
(Figura 118), conforme ilustrado na Figura 119.

- MIT Inventor 2
M App Beta File « Connect « Build = Help = My Projects Guide  Report an Issue  wolberd@gmail.com =

Al Companion

TalkToMe sl | (o }
Palette Viewerl usse Components Properties
User Interface LD paset Connection 51N Viewer Screen] Screen]

Figura 117 — Demonstragdo da escolha All Companion para testar o projeto através do wi-fi.
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row ' da1sll = ALECR SN N RERE

MIT App Inventor 2 Companion

MIT App Inventor 2

scan QR code

Your IP Address is: 10.0.0.5
Version: 2.35

Figura 118 — Capturas de telas do smartphone demonstrando o programa instalado e em execucéo.

- n— ] Launch the MIT Al2 Companion on your device
MIT App Inventor 2 Comparnon and then scan the barcede or type in the code

MIT App Inventor 2

Your code is:

baguzs

scan QR code P

Your IP Addressis: 192.168.1.107
Version: 2.11ai2zx1

Figura 119 — Cddigo gerado pela plataforma para que o dispositivo baixe e execute o
aplicativo em desenvolvimento.

Se o laboratério de informética de sua escola ndo possuir acesso amplo a rede wi-fi, é
possivel testar os projetos com um emulador (option two) ou diretamente no smartpho-
ne/tablet através de um cabo USB (option three) que cada aluno possui, eis que é um acesso-

rio que acompanha os aparelhos.

Escolhendo a op¢do do emulador, clique na figura correspondente (Figura 115), e na
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pagina *? seguinte <http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/setup-emulator.html> aparecera
uma lista com os trés sistemas operacionais suportados. Escolha o que sirva a sua realidade,
faca o download do arquivo e siga as instru¢des de instalacdo. Apesar de estar em inglés € in-

tuitivo e ndo foge do padrdo de qualquer instalag&o tipica.

< Installing and Running the Emulator in Al2 >
ITyou do not have an L ¥OU can still build apps with App Inventor. App Inventor provides an Android emulator, which works just like

an Android but appears on your computer screen. So you can testyour apps on an emulator and still distribute the app to others, even through the Play
Store. Some schools and after-school programs develop primarily on emulators and provide a few Androids for final testing

Build your project on  Test it in real-time on
your computer your computer with
the onscreen
emulator

To use the emulator, you will first need to firstinstall some software on your computer (this is not required for the wifi solution). Follow the instructions
below for your operating system, then come back o this page to move on to starting the emulator

impartant: If you are updating a previous installation of the App Inventor software, see How to update the App Inventor Software. You can check whether
your computer is running the latest version of the software by visiting the page App Inventor 2 Connection Test

Step 1. Install the App Inventor Setup Software

« Instructions for Mac 05 X
* Instructions for Windows
+ Instructions for GNU/LInux

Step 2. Launch aiStarter (Windows & GNU/Linux only)

Using the emulator or the USB cable requires the use of a program named aiStarter. This program is the helper that permits the browser to
eomminicate with the amiulatar arLISA fable Tha aiStartar nraoram was installad whan voul installad the Ann invantar Satun nackana ¥You da not naad

Figura 120 — P4gina que disponibiliza os links para a instalagdo do emulador no computador.

Para usar o emulador, devera escolher no menu Connect, a op¢do Emulator (Figura
121), que por sua vez executard o programa instalado no seu computador simulando a tela de

um celular (Figura 122 e Figura 123).

PI I MITAPP Inventg;z File = Connect = Build = Help = My Projects Guide Report an Issue
f 1
Al Companion
[ MNew Project Delete Project
Projects ‘ use \‘
papsd | ResetConnection | Pt Oieated
{ |

Figura 121 — Demonstracdo da escolha Emulator para testar o projeto.

2 Acesso em 09 de Dezembro de 2015.
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Starting the Android Emulator
Please wait: This might take a minute or two

Cancel

SomaTutorial Screent * I Add Screen ... I Remove Screen

Components

8 5554:<build>
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User Interface

‘ @ Button
| &4 CheckBox
DatePicker

Image

EN SN

Label

ListPicker

ListView

Notifier

PasswordTextBox

Slider

HE

Spinner

5 M I rllmBEER f

TextBox

(=

TimePicker

Aplicativo de Soma

[CIpisplay hidden components in Viewer

Clcheck to see Preview on Tablet size

| Somar! |

e Seleen'l
Tl vato
|A | maigf

I yalof

gcalc

i ‘IEEU

B 5554:<build>

Tl @ 12120

Aplicativa de Soma

Figura 123 - llustracéo da plataforma executando o emulador no computador.

Se optar por testar o aplicativo no dispositivo movel via conexdo USB, escolha o opti-

on three (Figura 115) ou diretamente neste endereco®® <http://appinventor.mit.edu/explore/

ai2/setup-device-usbh.html> aparecera duas etapas para instalacdo. A primeira é um programa

que sera instalado no computador. Escolha o sistema operacional desejado e siga 0s passos da

instalacdo. Feito isto, a outra etapa € instalar um aplicativo no dispositivo mével, que é o

mesmo da conex&o via wi-fi. Basta seguir os links mostrados na tela.

43 Acessado em 09 de Dezembro de 2015.



126

Step 1: Install the App Inventor Setup Software

To connect with USB, you need to first install the App Inventor setup software on your computer. (This is not required for the wifi method.) Follow the instructions
below for your operating system, then come back to this page to move on to step 2

Important: If you are updating a previous installation of the App Inventor software, see How to update the App Inventor Software:

» |nstructions for Mac OS X
« |nstructions for Windows
» [nstructions for GNU/Linux

You can check whether your computer is running the latest version of the software by visiting the Connection Test Page

Step 2: Download and install the MIT Al2 Companion App on your phone.

Open your device's QR code scanner and scan the QR code on the left below to download the Companion App from the Play Store. If you can't use the Play
Store, use the QR code on the right to download the Companion App directly to your phone

Play Store APK File

Recommended: Automatic updates Manual updates required

4
[=]=

Scan this QR code (or click this link) Scan this QR code (or click this link)
to get the app from the Play Store to download the app directly

If you need a QR code scanner, you can get one at the Play Store (e.g., ZXing)

Figura 124 — Links de downloads dos programas para serem instalados no computador e no dispositivo mével.

- MIT App Inventor 2
£e - Betn

Palette Virwer Components Properties

Uzer interface Reset Connection  hidden campanents in Viewer B [ seree

Teot for Bultan

Figura 125 — Demonstragdo da escolha USB para testar o projeto.

Para usar a conexdo via USB, talvez seja necessario ativar a fungdo** DESENVOL-
VEDOR no dispositivo mével. Basta ir em CONFIGURACOES, depois em PROGRAMA.-
DOR, ativar a fungo e permitir a DEPURACAO USB (Figura 126).

E possivel ainda obter o aplicativo desenvolvido clicando no item Build (Construir) no
menu. Em App (provide QR code for .apk) seré disponibilizado um link para baixar a instala-
cdo definitiva do projeto em seu dispositivo pelo QRcode. Optando por App (save .apk to my
computer) a instalacdo do aplicativo serd baixado no computador para ser transferido para o

smartphone/tablet e também compartilhado para outros usuarios (Figura 127).

* Vale ressaltar que além das diferentes versées do Android, fabricantes de smartphones e tablets costumam per-
sonalizar o sistema operacional. Portanto, se ndo conseguir ativar a funcdo desenvolvedor, consulte 0 manual de
instrucGes do aparelho.
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. Deta

Palette
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AboutSoreen

AlignHarizontal
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Figura 127 — Destaque para a opgao que exporta a instalagdo do aplicativo.
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ANEXO B - CONHECENDO A PLATAFORMA.

Comece acessando a pagina do MIT App Inventor <appinventor.mit.edu/explore/ in-

dex-2.html>. Em seguida, clique no botao (Criar aplicativos!) no canto superior

direito para fazer o0 acesso através da sua conta do Google (Gmail), conforme Figura 129.

B2 MIT App Iy o X\ T,
<« [k} appinventor.mit.edu;eprr'e’w

FM]T App Inventor About ~ News & Stories ~ Resources ~

n v ﬂ @D App Inventor is now in French and Russian!

Michelle Sun Teaches App Inventor at First Code Academy

BB © News Sport More - Search Q

Recent News
_ Hong Kong City Universily Apps Lab

Figura 128 — Pagina inicial do MIT App Inventor.

Get Involved with MIT App Inventor

itz | = [ =] 5 |

/ G Fazer login nas Contas do X

02F ¥ o3| =

« C' | @ https://accounts.google.com/ServiceLogin?continue = https? F%2Fappengine.google.com%2F_ah%2Fconflogin%3Fcontinue%3Dhttp%

Google

Digite sua senha novamente

Exercicios Resolvidos
exerciciosresolvidosmatematica@gma.

Precisa de ajuda?

Acesse com uma conta diferente

Figura 129 — Pagina de acesso a conta do Google.

Feito o login, vocé sera direcionado para a plataforma de desenvolvimento, onde dali
poderd comecar os seus projetos (Figura 130). Nesta tela € exibido 0 menu com as opcdes re-
lacionados a criar, salvar, exportar, editar, construir e executar os aplicativos, além de dispo-
nibilizar os arquivos de ajuda (em inglés) e também aplicativos desenvolvidos por outros usu-

arios através da opcao Gallery (Galeria).
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MIT App Inventor 2

ol Siettsy  Coneacle DUy  Hela v MyProjects  Callery  Ouide  Repartanissus  Englieh s maalbartobarbosaggmall com +
EEmemmerm
My Projects
Name Date Created DOate Mosifed ¥ Publshed
NL_TUTORIAL Matrizes Mov 27, 2015, 40918 PM Dec 7, 1015, 54218 PM Mo
V_TUTORIAL_SistemasLineares Nov 28, 2015, 8:39:35 AM Dee 7, 2015, 5:38:48 PM Na o
TUTORIAL_FuncaoZgrau Mov 27, 2015, 11:44:12 AM Dec 7, 2015, 11:18:30 AM No
Funcao2grauTutorial AntesdaEdicac Rov 10, 2015, 12:30:47 PM Dec 3, 2015, 10:52.47 AM No
ProjetoSoma Nov 28, 2015, 12:16:04 AM Now 30, 2015, 10:56:07 AM Mo
SistemasLinearesDESAFIO Mov 25, 2015, 5:23:37 PM Now 28, 2015, 121715 PM Mo
SistemasLinearesTitorialModificado New 18, 2018, 11:18:51 PM Nowv 28, 2014, 10:21:19 AM No
IV_TUTORIAL CriptografiaMatrizes Nov 27, 2015, &:31:48 PM Now 28, 2015, 5805 AM No
ANEX0_G_CriptografiaMatrizes Nov 22, 2015, 11:28:38 AM Mov 27, 2015, 615:53 PM Mo
ProjetoMatrizTeste Nov 11, 2015, 3:47:36 AM Nav 27, 2015, 40730 PM No
I_TUTORIAL_Caleulo_IMC Nov 27, 2015, 3:19:41 PM Naw 27, 2015, 33848 PM No
Cabeula_IMC Nov 22, 2015, 70210 AM Nav 27, 2015, 3.18:03 PM No

Figura 130 — P4gina inicial da plataforma exibindo o menu de opgoes e os projetos desenvolvidos.

HM!TApplnvenmn e R o FERI S R A R ) o A S
— e

RECENT TUT S FE/

13907 results

_ =B

lofipop MrBlck's Youtu

Mdactihalalad aarusscoaaarl mading zholama dogandogukan
LIRLL LI T oy W My @y LI
Soundsmash Waar is miin aulo =T Abi ABCs of Food

Figura 131 — Pagina da Gallery (Galeria) do MIT App Inventor 2 disponibilizando
aplicativos desenvolvidos por outros usuarios.

Para comecar a desenvolver vocé deve ir no menu Projects (Projetos), e depois em

Start new project (Comecar novo projeto) ou também clicar no botdo *='"™*Pe=' (Figura
132). Logo apos, sera aberta uma caixa de didlogo onde devera escrever 0 nome do seu novo
trabalho (Figura 133). N&o pode iniciar com nimeros, ndo deve conter espagos ou caracteres

como ponto, virgula, exclamagdo ou interrogacdo, ou mesmo barra e asterisco.

” MIT App Invemr;r: Projects +  Connect »  Build*  Help + MyProjects  Gallry  Guide Feportanissue  English+  maalbertobarbosa@gmail.com »
m o
My projects
[ Start new project l Delete Project [ Publiy
[trompopen ]
My Projects Import project (. aia) from my computer |
Neme Import project (.aia) from a repository Date Created Date Madified ¥ Published
Il NI_TUTORIAL_ Matrizes ; Nov 27, 2015, 4:09:18 PM Dec 7, 2015, 5:42:18 PM Na
Delete Project
V_TUTORIAL_SistemasLineares. Nov 28, 2015, 8:39:35 AM Dec 7, 2015, 5:38:48 PM Na r
] TUTORIAL_Funcao2grau Save project Nov 27,2015, 11:44:12 AM Dec 7, 2015, 11:18:30 AM No
| Funcao2grauTutorialAntesdaEdi Save project as Nov 10, 2015, 12:30:47 PM Dec 3, 2015, 10:52:47 AM Na
| ProjetoSoma Checkpoint Nov 28, 2015, 12:18:04 PM Nov 30, 2015, 10:56:07 AM No
T sistemasLinearesDESAFIO Nov 25, 2015, 5:23:37 PM Nov 28,2015, 12:17:15 PM No
4 4 = Export selected project (.aia) to my computer
] SistemasLinearesTutorialModifi Nov 18, 2015, 11:16:51 PM Nov 28,2015, 10:21:19 AM No
| IV_TUTORIAL CriptografiaMatriy Exeort all projects Nov 27, 2015, 6:31:48 PM Nov 28, 2015, 8:38:05 AM Na
Tl ANEXO_G_CriptografiaMatrizes  |mpart keystore Nov 22, 2015, 11:28:38 AM Nov 27, 2015, 6:15:53 PM No
Il ProjetoMatrizTeste Bt Kiations Nov 11,2015, 3:47:36 PM Nov 27,2015, 4:07:30 PM Na 4
1I_TUTORIAL_Calculo_IMC Nov 27, 2015, 3:19:41 PM Nov 27,2015, 3:38:46 PM No
' Delete keystore
=1 Caleulo_IMC Nov 22, 2015, 7:02:10 AM Nov 27,2015, 3:18:03 PM Na
MeuPortfolio Sep 1,2015,2:53:42 PM Nov 27,2015, 11:41:37 AM No

Figura 132 — Demonstracdo do procedimento de criar um novo projeto.
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Slart new project | Delete Project | Publish (o Galery

My Projects

Name

NI_TUTORIAL_Matrizes

V_TUTORIAL_SistemasLineares Cancel Ok

TUTORIAL_FuncaoZgrau

FuncaoZgrauTulorial AntesdaEdican
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Figura 133 — Caixa de dialogo para entrada do nome escolhido do novo projeto.
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Com a pagina do MAI aberta, percebra que ha quatro colunas: Palette (Paleta), Viewer

(Visualizador), Components (Componentes) e Properties (Propriedades). Em Palette ha os e-

lementos basicos de interface de usuarios: botdes, caixas de textos, listas, botdes de marcar,

etc. No bloco Viewer é simulado a tela inicial do smartphone/tablet mostrando como ficaria 0s

elementos inseridos pelo desenvolvedor. J& no bloco Components € listado o inventario de to-

dos os elementos inseridos na tela Viewer. E finalmente, na caixa Properties ficam disponi-

veis as opgOes para editar cada elemento selecionado em Viewer ou Components, tais como

cor do objeto, tamanho da fonte, legendas e outros atributos.

Paletie

User Interface

Viewer Components Properties

Figura 134 — Ambiente de trabalho do MAI.

Para adicionar componentes na tela Viewer, basta arrastar e soltar no local desejado.

Palette Viewer

User Interface [Cpisplay hidden components in Viewer

v,

—

Button Check to see Preview on Tablet size

ekt “ _

DatePicker

Text for Button1
Image

Text for Labell
Label
Text for Button2

ListPicker [Button? |
ListView
Notifier

PasswordTextBox

Figura 135 — Procedimento de arrastar e soltar componentes na tela Viewer.
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Na figura a seguir € mostrado a modificacdo de algumas propriedades do componente
Button adicionado anteriormente. Foi alterado a cor do botdo em BackgroundColor (Cor de
fundo), escolhido a opc¢éo rectangular (retangular) em Shape (Forma), e alterado o texto ori-
ginal que aparece no botdo para “BOTAO CALCULAR” na propriedade Text, finalizando

com a mudanga do nome do objeto clicando no botdo Rename "=m (Renomear).

Falette Viewsr Comganents Properties

User Interface Display hiddden surnpurents i Viewsr = o— botao

E

Layout

Medua

Figura 136 — Imagem aponta os locais onde foram realizadas as modificagdes no componente Button.

Uma vez adicionados todos os componentes que deseja, € necessario criar fungdes pa-

ra cada um deles. Assim, clique no botdo Blocks °°*¢ (Blocos) no canto superior direito, e

sera aberto a area de trabalho que contém os blocos de programacao.

SomaTutorial Screenl v | Add Screen Remove Screen Designer | Blocks

Blocks Viewer

& Builtin

E control
W Logic

W vath
W ext
W Lists
W colors
W veriables
W procedures
Screent
valor01
mais
valor02 Ao Ao @
calcular

resultado

Figura 137 — Ambiente do MAI para manuseio dos blocos responsa-
veis pelas fungbes dos componentes inseridos na tela Desinger.

Neste ambiente, o lado esquerdo é formado por menus que contém o inventario de to-

dos os componentes adicionados na tela Viewer e diversas fungdes para serem associadas aos
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@ Any component

is list empty? list

Blocks Viewer Viewer Viewer
8 Builtin
e for each | )from E (@) create empty list
M iogic m [©] make a list
M watn
Mren )
(&
+
Miisis |©] add items to list list
for each in list -
M colors { item
do
B variables m
Heroceire: is in list? thing
_ @ o ~ o c
a aereen] while test &
do
Deunont length of list list
AlLaben

Rename | Delete

Upload File ...

evaluate but ignore result
open another screen  screenName

open another screen with start value screenMame
startValue

get start value

100

pick a random item list

index in list thing
list

select list item list
index

insert list item list
index

item

ow Warning:
replace list item list

Figura 138 — Os blocos laranjas sdo da fungdo Control (Controle), os azuis
escuros de Math (Matemaética) e os azuis claros de Lists (Listas).

Na Figura 139, ¢ ilustrado a construcdo de um conjunto usando 0 mesmo sistema de

arrastar e soltar composta por trés partes: o bloco laranja do botdo que ao ser clicado repetira

0 que foi escrito na caixa de texto (bloco verde claro) na etiqueta (bloco verde escuro).

Blocks

2 Built-in

e

H control

. Logic

B vath

. Text

B ists

B colors

B variables

B Frocedures
™ screen

L TextBox1

= Button1

AlLabell

when Click

TextBox1 -

Figura 139 — Exemplo de uma montagem de blocos associando uma regra ao botéo.
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ANEXO C - CONSTRUINDO O PRIMEIRO APLICATIVO.

Como esta é a primeira experiéncia com o MAI, comece treinando a construgdo de
uma aplicacdo simples de somatoria para familiarizar com as instrucfes basicas. Portanto sera

demonstrado passo a passo usando uma linguagem acessivel e devidamente ilustrada.

Na pégina inicial do MAI (Figura 140), clique em Projects (Projetos), e em seguida
Start new project (Comecar novo projeto). Feito isto, sera aberto uma caixa de dialogo solici-

tando um nome para o projeto (Figura 141).

-

F MIT App Im.remoazt 2 P_m;ects ?Drmect E‘mm l-'ielp My Gallery  Guide Repartan E'ngﬁsn r'n.;a;be.—marmsa@gmai|cum i
“ a

Issue

Projects

m

R EC E NT ,C E Import project (.aia) from my computer ...
8238 resulis Import project (.aia) from a repository ...
Delete Project
Save project
Save project as ..

Checkpoint

Export selected project (.aia) to my computer

Export all projects o

Figura 140 — P4gina inicial da plataforma do MALL.

MIT App Inventor 2 Projects Connect Build Help My Gellery  Guide Reportan English maalbertobarbosa@gmail.com
Beta o > * Projects Issue v r

- I Search fol
FECENTE EATORELD B

8238 results

"

Pregent s nomedoprojeto

st e o0 n’;ﬂkﬁhr i

Figura 141 — Ambiente de trabalho do MAI.

Quando a plataforma estiver pronta, adicione alguns componentes disponiveis no me-
nu Palette (paleta) a direita da tela. Para inserir, clique no objeto desejado em Palette e man-
tendo o botdo direito do mouse apertado arraste e solte dentro da tela que simula um smart-
phone/tablete no bloco Viewer (Visualizador). Coloque uma caixa de texto = TextBox yma
etiqueta | Label, outra caixa de texto, um botdo - Eutton e outra caixa de texto, conforme i-

magem a seguir.
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Figura 142 — Componentes inseridos na tela inicial do aplicativo.
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Components

Screenl

TextBox1
Label1
TextBox2
Button1

TextBox3

O objetivo é que as duas primeiras caixas de textos recebam os nimeros para serem

somados, que o0 botdo ordene a operacdo matematica e o resultado apareca na Ultima caixa de

texto.

Prosseguindo, na aba Components (Componentes), selecione cada item adicionado,

clique no botdo Rename (Renomear) Ff"=m= e substitua as palavras TextBox1 para “valor01”,

TextBox2 para “valor02”, Labell para “mais”, Buttonl para “calcular”, e TextBox3 para “re-

sultado”.

Components

= Soma
L valor01
mais
“valor02
J calcular

“resultado

Figura 143 — Lista de componentes inseridos e editados.

Em seguida clique no botdo Blocks (Blocos) £°** no canto superior direito, que abrira

a tela ilustrada na Figura 144. Nesta area que sera criada a parte a parte légica do aplicativo

através da montagem dos blocos.
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Figura 144 — Area de trabalho para edi¢&o dos blocos.

Na coluna & esquerda, Blocks, no menu Math (Matematica) EllMath e selecione o bloco
azul que corresponde a soma .

= e

Blacks

B Built-in
Bcontror
B ogic
B
.Texl
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| [
| [——
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Figura 145 — Bloco de soma.

Cligue nos componentes “valor01” e “valor02”, procure os blocos verdes “va-

loro1. Text” *vaioroi “ Tt o “yalor02. Text” eio02 MY arrastando para 0s espa-
¢os vazios no bloco azul de soma.

Blocks Viewer
B Built-in
set (EECIND - GIIED to
H control
M Loge “valor01 - W MultiLine - |
=] Math
W Py valoroT ~ i Wiiiine ~
. Lists
Hcolors o vaior0i - I NumbersOnly - ||
B variables
valor01 ~ NumbersOnly ~
(] Procedures
=] Screenl W[ vaioral - .Text 2| < |
1 lvaloro1 =
Almais sel. (EFEED to
Llvaloroz
ol inrii - W TaviCainr - 1
D calcular

al

Figura 146 — Bloco relacionado ao atributo texto do componente “valor01”.
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SN vaior01 - | +

valor02 - = Text - |

Figura 147 — Composicdo de soma dos componentes “valor01” e “valor02”.

Agora sera escolhido o local onde o resultado devera aparecer. Clique no componente
“resultado” e escolha o bloco

fazendo a juncdo com o bloco azul da
soma, conforme Figura 149.

::
y =

m

2

0

Figura 149 — Composi¢do de soma dos componentes “valor01” e “valor02” para ser

exibido em “resultado”.

Em seguida, cliqgue no componente “calcular”, que é o botdo que vai gerenciar a ope-

~ . . . . d ~ .
racdo de soma, e selecione o primeiro item & (funcéo Click).

Blocks Viewer
® Built-in
e Bss when [EECTETEE Click
. do
“valord1
Almais
a0z when EEIETETEE GotFocus
do
w calcular
Il resultado

Figura 150 — Funcéo clique do componente botéo “calcular”.

No bloco que foi inserido, possui a seguinte mensagem: “when calcular.Click do”, ou

seja: “quando o calcular é clicado/apertado, fazer”. Portanto, basta agregar o bloco da Figura
149 com o bloco da Figura 150.
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when EETEERE Click
= = £ (2 T | [ e
- e resutaco - RLText - ILRUNONE ai0r01 - [ Text - A valor02 + |1 Text - |

S

Figura 151 — Composicdo final do procedimento de soma entre 0os componentes “valor01” e “valor02”.

Feito isto, teste® o projeto no smartphone ou no tablet.

DOWw " 401333 ) OOw " 401333 0 0W " 401333

Hint for TextBox1 32
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2
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Text for Button1
Text for Button1 Text for Button1
s 54 e
Hint for TexiBox3 54

12 3 456 7 8 90
@ # $ % & - + ()
AT O A |

ABC , _ / . °

Figura 152 — Capturas de tela do smartphone exibindo o aplicativo funcionando.

Uma vez funcionando, deixe a interface do aplicativo mais atraente. Clique no botéo

Designer °=2 (Desenhista), no canto superior direito, e retorne a pagina de componentes do
aplicativo. Para fazer as modificacdes, selecione cada componente na coluna Viewer ou na co-

luna Components para edita-los em Properties (Propriedades).

Faca as seguintes mudancas:

(1) Selecione o componente “Screenl”, escolha Center (Centro) em AlignHorizontal (Ali-

AlignHorizontal

nhamento Horizontal) = . Em AppName (Nome do Aplicativo) coloque o0 nome que pre-
ferir. Neste tutorial foi usado “Meu Aplicativo de Soma”. Esta frase é a que aparecera abaixo
do icone do aplicativo quando estiver instalado no dispositivo. Marque a opcao Scrollable

Scrollable ¥ e jnclua em Title a frase “Aplicativo de Soma”.

*® Para testar o aplicativo, consulte 0 ANEXO A — O que instalar, onde est4 descrito detalhadamente as trés
formas de testes.
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(2) Em todas as caixas de texto marque a opcdo FontBold (Negrito), mude FontSize (Tama-
nho da Fonte) para 20, apague o texto no item Hint (Sugestdo), selecione o item NumbersOnly

(Somente Numeros), em TextAlignment (Alinhamento de Texto), escolha Center;

(3) Na etiqueta “mais”, marque a opcao FontBold , mude FontSize para 20, em Text coloque o

sinal de “+”, em TextAlignment, escolha Center;

(4) Para o botao “calcular”, em BackgroundColor (Cor de Fundo), escolha Orange (Laranja),
marque a opc¢ao FontBold , altere a propriedade FontSize para 20, em Shape (Forma), escolha
rounded (arredondado), substitua a frase do item Text para “Somar!”, em TextAlignment, es-

colha Center.

Veja como fica apds as alteracdes:

Palette Viewer Components Properties

User Interface Display hidden components in View B Screen1 valor01

Somar!

Figura 153 — llustracdo das modificacBes aplicadas nos componentes.

Quando executar o aplicativo, ird perceber as mudancas feitas no tamanho das letras,
no nome do botdo, na cor do fundo do aplicativo, bem como que aparecera apenas o teclado
numérico quando vocé clicar nas caixas de texto. Isso se deve ao fato de ter selecionado o i-

tem NumbersOnly.
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Figura 154 — Captura de tela do smartphone exibindo o aplicativo fun-

cionando além das edices realizadas.

Agora faca modificacOes para deixar personalizado o aplicativo da forma que achar
melhor, alterando as caracteristicas dos componentes em BackgroundColor, FontBold, e
FontSize e a posicdo do TextAlignment para Center. Altere as cores das etiquetas, use negri-

tos, insira uma imagem de fundo, escolhendo uma boa figura na internet e adicione atravées do

botdo UploadFile UPexdFi=- (Sybir arquivo) na aba Média*. Veja algumas imagens com me-

Ihorias aplicadas no aplicativo.

Somar!

Figura 155 — Modelo diferente de layout do aplicativo.

* Média (Midia) pode ser arquivos de imagem, audio ou video.
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Quando finalizar todas as modificacdes que achar conveniente, é possivel compartilhar
o aplicativo. A primeira opcdo é clicar em Build (Compilar), e depois em App (provide QR
code for .apk) (App - fornecer o QR code para o .apk)onde sera gerado um codigo para fazer

o download diretamente para o smartphone (Figura 156 e Figura 157).

i MIT App Inventor 2
a Beta

S— =]
Palette Viewer Properties

Projects * Connect + Build * Help * My Projects Gallery Guide Report an Issue English » maalbertobarbosa@gmail.com *

App ( save .apk to my computer )

iewe o Components
User Interface [isplay hidden companents in Viewer a Screenl valor01
heck to see Preyiew on Tablet size
& fumon =2 .| Yol s

Figura 156 — Procedimento para exportar o projeto construido.

H MmIT ADD*""E"“:’F Projects'>: Conuect’ Bulldy  Hel= MyProjects  Gallery  Guide Reportanissue  English+  maalbertobarbosa@gmail.com +
fo-oY eta
SomaTutorial Sereen! + [Mdsveeﬂ [Rm-es':m hg,,,
Palette Viewer Components Properties
User Interface [lpisplay hidden companer e [ screen valor01
; ICheck to see Preview on ;
Btk valor0l BackgroundColor
&/ CheckBox Yimals 0 oefaur
Aglicativa de Soma
valor02
[#] Datepicker Tabled
= calcular il
a mage ;
= ' ! U resultado Fontgold
Label 7
UistPicker ¥ Fontitalic
oK o
= LstView Se
L Notifier Note: this barcode is only valid for 2 FontSize
hours. See the FAQ for info on how to 0
% PasswordTextBox share your app with others
FontTypeface
B slider 7 R | default »

Figura 157 — Cddigo de barra com o atalho para download do projeto direto para o dispositivo mdvel.

A segunda opcéo é escolher App (save .apk to my computer) (App - salvar .apk em
meu computador )), onde sera salvo a instalacdo do aplicativo no seu computador, e dai é pos-

sivel copiar para o seu dispositivo e compartilhar com outras pessoas.

ﬂ MIT App lnvenlr:;l?u ........ MyProjocts  Gallery  Guide  FReportanismue  Engleh s imaslbert

Projects *  Comoct +  Build*  Melp * il corn +
" Abrie” ialapk” =
SomaTutorial Zereen] » I Al Sereen I Hemave Sermen mm
Vet selrtone abie
Palatte Wiewer SamaTutorisspk Properties
e apk File (1.4 MB)
User intertace Display hidden companerts in de bt e lar01
N heck 1 3w Preview on Tab
= e 0 que o Firdon deve frzer? RackgroundColor
W Creckbox ¥ PR e | |
H oatericke ¥ ’— & | Downiosd Enabled
)
B3 e ¥ Memo decisd este tipo di
S image - vizar a decislc para este tipo de arquive FontRald
A]  Label P F
ListPicker 7 ok Cancaler.| Fantitalc
= Listiew ¥
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A Notfier =
w3 PasswordTesthax
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Figura 158 — Janela de dialogo indicando o inicio do download do aplicativo para o computador.
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Figura 159 — Processo de instalacdo do aplicativo no smartphone.
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