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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo investigativo em torno da utilizacdo de um
aplicativo online, desenvolvido especificamente para o ensino de sistemas lineares,
inversdo de matrizes e calculo de determinantes. O aplicativo explora o
desenvolvimento destes contetdos usando o método de escalonamento de Gauss-
Jordan. Os comandos sao simples, autoexplicativos e o aplicativo conduz o aluno a
decidir quais as operacdes necessarias para a resolucdo correta em cada uma das
etapas do processo. O trabalho foi realizado através de uma pesquisa de campo, em
duas turmas da segunda série do Ensino Médio, numa escola na cidade de Irecé-BA.
Numa das turmas, aplicou-se uma sequéncia didatica com a utilizacdo do aplicativo,
enquanto na outra turma o ensino ocorreu de forma tradicional. A pesquisa tem
abordagem qualitativa baseada em questionarios, depoimentos, observacdes e
andlise dos resultados.

Palavras-chave: Ensino de matematica; Aplicativo online; Sistemas lineares;
Inversdo de matrizes; Determinantes.



ABSTRACT

This work presents an investigative study around utilization of an online application,
program developed specifically for teaching linear systems, matrix inversion and
calculation of determinants. The application program explores these development of
content using the Gauss-Jordan scheduling method. The commands are simple, self-
explanatory and the application program leads the student to decide which operations
are necessary for the correct resolution in each step of the process. The work was
realized through a field research, in two classes of the second grade of High School in
a school, in the city of Irecé-BA. In one class, a didactic sequence was applied using
the application program, while in the other class teaching occurred in a traditional way.
The research has a qualitative approach based on questionnaires, testimonies and
observations and analysis of the results.

Keywords: Mathematics teaching; Online application program; Linear systems; Matrix
inversion; Determinants.
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo apresentaremos a motivacdo da autora para desenvolver a
pesquisa, bem como o encontro com o objeto de andlise, o problema, objetivos e uma

visdo ampla da proposta.

1.1 MOTIVACAO

Atualmente, para um pais avaliar o processo de aprendizagem dos seus
estudantes e, através dos resultados obtidos, estabelecer estratégias para melhorar a
gualidade da educacéo, utilizam-se avaliacOes elaboradas e aplicadas por agentes
externos, denominadas avaliagdes externas ou avaliagdes em larga escala (BLASIS,
FALSARELLA, ALAVARSE, 2013). Como exemplo, tem-se a Avaliacdo Nacional da
Educacao Basica (Aneb) e a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc)?,
também conhecida como Prova Brasil, realizadas no final de cada ciclo da educacéao
basica, nas escolas publicas e privadas do territério nacional. Além disso, as
avaliacbes em larga escala podem ser realizadas de modo a estabelecer
comparacdes entre paises, como € o caso do Programa Internacional de Avaliacdo
de Estudantes (PISA).

No Brasil, os resultados dessas avaliagbes apontam para a necessidade de
acOes que melhorem a aprendizagem, em especial, dos alunos do ensino médio. O
resultado no PISA, que avalia, a cada trés anos, o desempenho de estudantes com
15 anos de idade, nas areas de ciéncias, leitura e matemética, revela que dos 79
paises avaliados, o Brasil ocupa a 712 colocacdo em Matematica, com uma média de
384 pontos (PISA, 2019). O pais ocupava a 662 posicdo nesta avaliacdo em 2015. De
acordo com este relatorio, a escala global é baseada na média dos paises
participantes que, em 2018, foi 490 pontos (BRASIL, 2018).

No ano de 2017, o indice de Desenvolvimento da Educac&o Bésica (IDEB),
calculado a partir da taxa de rendimento escolar e das médias de desempenho no
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), que tem por finalidade mensurar

a qualidade da educacao basica no Brasil, registrou no ensino médio um valor de 3,8,

1 As siglas Aneb e Anresc deixaram de existir no ano de 2019. Todas as avalia¢des passaram a ser identificadas
pelo nome SAEB, acompanhadas das etapas, areas do conhecimento e tipos de instrumentosenvolvidos.
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numa escala variando de 0 a 10, abaixo da meta estipulada, que era de 4,7 naquele
ano. Esta escala é classificada nos niveis insuficiente (notas menores que 4), basico
(notas maiores ou iguais a 4 e menores que 7) e adequado (notas maiores ou iguais
a 7). De acordo com os resultados obtidos no SAEB, 71,7% dos estudantes estdo no
nivel insuficiente, enquanto apenas 4,5% se encontra no nivel adequado.

No ano de 2017, entre os estados brasileiros, a Bahia, apresentou o pior
desempenho no IDEB, obtendo indice 3,0 e ndo atingindo a meta desejada que era
de 4,3. No PISA 2015, ficou em penultimo lugar, com pontuacdo 343 sendo superior
apenas ao estado de Alagoas. Em uma perspectiva regional, no ensino médio, em
matematica, na edicdo 2017, o Nordeste obteve 364 pontos, abaixo da média nacional
(BRASIL, 2018).

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio da Bahia
(BAHIA, 2015), a melhoria do ensino de matemética tem sido alvo de preocupacao de
pesquisadores e educadores, e as reflexdes acerca das possibilidades de um ensino
significativo tem como proposito reverter a aversao dos estudantes com relacdo a
matematica e superar 0s obstaculos de ensino que frustram as expectativas de
professores e de estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

A investigacdo de estratégias didaticas que possam ser bem sucedidas para o
ensino da matematica € algo desejavel e o uso das tecnologias da informacao pode
ser interessante para melhorar a aprendizagem dos estudantes (MORAN, 2012).
Nesta perspectiva, a utilizacdo de tecnologias, desde as séries iniciais do Ensino
Fundamental, representa um importante instrumento nos processos de ensino e de
aprendizagem, uma vez que possibilita uma apresentagdo mais interativa e dindmica
da matematica. A inclusdo da informatica é tdo importante que, de acordo com Borba
(2017, p. 17), “oacesso ainformatica deve ser visto como um direito”. Para ele, o bom
uso da informatica em sala de aula pode estimular os estudantes a melhor
compreensdo de conceitos, o que conduziria a uma aprendizagem significativa. O
autor incentiva o uso do computador em atividades em que o aluno leia, interprete,
construa gréaficos, conte, desenvolva no¢des espaciais e experimente.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em relagdo ao ensino da
Matematica, prevé como uma de suas competéncias: “compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico,

geomeétrico, estatistico, computacional, etc.), na busca de solugdo e comunicacéo de
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resultados e problemas” (BRASIL, 2017, p. 533). Desta forma, incluir o registro
computacional como um meio possivel de utilizagdo na abordagem de contetdos
matematicos, evidencia o reconhecimento e a validade dessa estratégia de ensino.

Para Avila (2010), o ensino da Matemética deve proporcionar ao estudante
oportunidades de exercitar suas faculdades intelectuais. Exercitar o raciocinio, acionar
conhecimentos de mundo, estabelecer relagcbes com diversas areas de estudo e
pensar em formas alternativas para a resolucdo de problemas, devem ser acdes de
interesse do professor e do estudante de Matemaética.

Na busca de possibilitar aos estudantes da segunda série do ensino médio o
desenvolvimento e exercicio nos conteldos expostos, esta pesquisa apresenta a

seguinte questdo norteadora:

Como o uso de um aplicativo, pode auxiliar o aluno da segunda série do ensino
meédio, na resolucdo de sistemas lineares, inversdo de matrizes e calculo de

determinantes?

Como professora de matematica do ensino médio ha mais de 15 anos, tenho
percebido a dificuldade dos alunos da segunda série em resolver problemas
relacionados ao uso de sistemas lineares. Existem varios métodos de resolucdo que
demandam operacdes  algébricas simples (substituicéo, comparagao,
escalonamento). Apesar disso, 0s alunos ndo entendem o0s procedimentos
necessarios para sua aplicacdo correta e cometem erros nestas operagoes.

Na segunda série do Ensino Meédio, a definicho de determinantes é
apresentada como um numero associado a uma matriz quadrada de ordem n e obtido
a partir de célculos envolvendo todos os elementos da matriz, podendo ser utilizado
na resolucdo de sistemas lineares e para verificar se a matriz admite inversa ou néo.
As formulas para o célculo de determinantes de ordem 2 e de ordem 3 apresentadas
nos livros didaticos, sao simples e os alunos respondem com facilidade. Entretanto o
célculo de determinantes de ordem superior a 3 é pouco explorado. Além disso, este
contetdo €é apresentado na maioria dos livros didaticos sem qualquer
contextualizacéo.

Outra dificuldade observada na pratica de aula esta em calcular e dar

significado as matrizes inversas. De forma geral, ensina-se a regra para a obtencédo
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de matrizes inversas de ordem 2, sem que seja dado qualquer contexto a esta matriz.
Além disso, ainversdo de matrizes de ordem 3 € pouco explorada.

Analisando o resultado das avaliacbes correspondentes aos contetdos desta
pesquisa numa escola situada na cidade de Irecé - BA, notou-se que no ano de 2018,
em duas turmas de segunda série (70 alunos), apenas 34% dos alunos resolveram
um sistema linear de terceira ordem corretamente, 31% dos discentes determinaram
a inversa de uma matriz de segunda ordem e 55% calcularam o determinante de
terceira ordem. Desta forma, acdes para melhorar a qualidade da aprendizagem dos
alunos sé@o necessarias.

Diante dessa situacdo delicada, os desafios enquanto professora da educacéo
basica colocam-me na posicdo de investigar possiveis praticas educativas que
possam auxiliar os estudantes na aprendizagem da matemética. Essa perspectiva de
pesquisa esta alinhada a corrente tedrica que defende a inser¢cdo dos professores da
educacao basica como pesquisadores de suas proprias praticas. A proposta da
pesquisa situada na sala de aula tem implicacdes importantes para as pesquisas em
educacdao, a partir de problemas que sdo sentidos diretamente pelos professores no
cotidiano escolar (MOREIRA, 1998; EL-HANI; GRECA, 2011; 2013).

Discutindo a respeito do impacto da atuacéo do professor como educador e
pesquisador, Sepulveda e colaboradores (2016) enfatizam que os conhecimentos
produzidos pelos professores da educacdo bésica em contextos de pesquisa
educacional, se caracterizam por terem “tanto da validade externa — a possibilidade
de o pesquisador generalizar resultados obtidos para contextos reais da pratica de
ensino”, e ao mesmo tempo, a “validade social” (WOLF, 1978) — referente ao grau de
significancia social dos resultados, do ponto de vista dos professores e dos

estudantes, aqueles que diretamente se beneficiariam dos resultados da pesquisa.

1.2 OBJETIVOS

Em Matematica, o envolvimento do aluno é condicdo imprescindivel para a
aprendizagem. De acordo com Ponte (2015, p. 23) “O aluno aprende quando mobiliza
0S Seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo”. Assim, este

trabalho tem o seguinte objetivo geral:
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e Investigar se o0 uso do aplicativo MatrixCalculator favorece a
aprendizagem dos alunos e auxilia os professores no ensino de
sistemas lineares, inversdo de matrizes e célculo de determinantes,

utilizando o método de Gauss-Jordan.

Como objetivos especificos, tém-se:

e Identificar se o uso do aplicativo contribui para solucionar sistemas de
equacdes lineares com um numero finito de variaveis, simplificar o
célculo de determinantes e encontrar a inversa de uma matriz, buscando

estabelecer uma relacdo entre os conteudos estudados.

e Aplicar uma sequéncia didatica utilizando o método de Gauss- Jordan
para ensinar os conteudos mencionados.

¢ Realizar um experimento comparativo entre duas turmas de segunda

série do ensino médio.

e Analisar o desempenho das turmas pesquisadas nas atividades

aplicadas por meio do aplicativo MatrixCalculator.

1.3 VISAO GERAL DA PROPOSTA

O trabalho esta organizado em seis capitulos, iniciados com este.

No capitulo 2 citamos os documentos oficiais consultados e autores que
estudaram sobre os conteudos. Além disso, foirealizada uma abordagem acerca do
contexto histérico, citando alguns matematicos essenciais na utilizacdo dos contetdos
mencionados.

O capitulo 3 é destinado a apresentacdo da informéatica como tendéncia de
ensino. Além disso, é feita a descricdo das teclas e menus, destacando as funcdes e
aplicabilidade nos calculos desejados, bem como elencando as vantagens para o
professor ministrar o conteldo com o uso do aplicativo MatrixCalculator, e para o

aluno, no auxilio da aprendizagem.
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A proposta do trabalho, as turmas envolvidas, as atividades realizadas e a

forma como a sequéncia didatica foi aplicada, sdo descritos no capitulo 4.
As reflexdes acerca dos resultados obtidos através das atividades realizadas

com as turmas sdo apresentadas no capitulo 5.
A andlise do trabalho realizado e sugestdes para trabalhos futuros, comentarios

pessoais e conclusdes obtidas séo feitas no capitulo 6.
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2 MATRIZES, DETERMINANTES E SISTEMAS LINEARES

2.1 O QUE DIZEM OS DOCUMENTOS OFICIAIS

Uma andlise do fazer pedagogico no cotidiano das escolas brasileiras, permite
perceber que as dificuldades envolvendo a relagdo ensino-aprendizagem séo diversas
e significativas. As mas condi¢cdes de trabalho, a deficiéncia na oferta de formacéao
continuada para professores, os curriculos que muitas vezes se apresentam obsoletos
e adificuldade de aprendizagem dos alunos, sdao exemplos de desafios presentes no
ambiente escolar do Brasil (SCHWARTZMAN, 2005).

As consequéncias disso vém sendo expressas em resultados cada vez piores
nas avaliacGes externas e internas (PISA, SAEB) além de uma aprendizagem cada
vez mais defasada, resultando em alunos ainda mais desinteressados. Entre os
motivos para a aversao a esta matéria estdo o sentimento de que a educacéo nao é
0 caminho para a realizagdo dos objetivos e, por se tratar de uma ciéncia exata, a
matemadtica necessita de atengéo, cuidado e ordem. A falta de conhecimentos prévios
prejudica a aprendizagem e, considerando alguns desafios inerentes ao ensino, ha
a necessidade de aulas que despertem o desejo de aprender a disciplina (LIMA,
2007).

E evidente, portanto, a importancia do professor no processo de melhoria do
ensino e da formacomo o discente encara esta matéria. A matematica pode deixar de
ser um monstro, quando os professores buscarem desenvolver a¢cdes que despertem
nos alunos a importancia de relacionar os conceitos estudados com a sua vida social,
levando-os a utilizar o raciocinio l6gico decorrente de situacfes reais, a resolver
diferentes tipos de problemas, estimulando o pensamento independente (LARA,
2003).

Tendo em vista as dificuldades enfrentadas no ensino da matematica no Brasil,
bem como a busca por melhorias, alguns documentos oficiais destacam estratégias
para mais eficacia na relacdo ensino-aprendizagem. Sobre o ensino de sistemas
lineares, as orientagdes curriculares para o ensino médio (BRASIL, 2008), recomenda
0 ensino da algebra e da geometria paralelamente, buscando associar a resolucéo de
sistemas de segunda ordem a posicdo relativa de duas retas no plano. Orienta,
também, a resolucdo pelo processo de escalonamento, fazendo a interpretacdo de

acordo com o numero de solu¢gbes (uma solucdo, infinitas solu¢cbes, e nenhuma
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solucdo). Segundo o documento, a regra de Cramer, que é usada em geral e que
depende do célculo de determinantes, deve ser dispensada por se tratar de um
processo trabalhoso e que s6 admite resolucdo para sistemas cujas matrizes sao
guadradas e com solucdo Unica. Ressalta ainda que o estudo dos determinantes
poderia ser excluido.

No entanto, Lima (2007, p. 102) considera o significado matematico dos
determinantes muito relevante. Como exemplo, cita sua importancia na algebra como
“Unica fungdo multilinear alternada das colunas (ou linhas) de uma matriz quadrada”
e na geometria, corresponde ao volume de um paralelepipedo de n dimensdes em
gue as colunas da matriz correspondem as arestas do paralelepipedo. Além disso, no
ensino meédio, varios célculos sdo realizados com o auxilio dos determinantes. Em
geometria analitica, por exemplo € usado para verificar a colinearidade de trés pontos
no plano, no célculo de area de triangulos conhecendo as coordenadas dos seus
vértices e na determinacdo da equacdo de uma reta conhecendo dois pontos
(GIOVANNI at al., 2017).

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017) o estudo da algebra deve iniciar nos
primeiros anos do ensino fundamental. Esta € uma das mudancas do documento em
relacdo aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 1999), pois neste, 0
raciocinio algébrico € iniciado no 7°ano, nas quais as situacdes problemas envolvendo
equacOes devem ser exploradas e resolvidas com ou sem equacdes explicitas.

E também na BNCC, em sua competéncia dois, que se elabora a utilizacdo de
estratégias para a resolugcao de problemas, buscando a sua interpretacao e resolucao.
Nesta competéncia, propde-se desenvolver a habilidade: “Resolver e elaborar
problemas do cotidiano, da matematica e de outras areas do conhecimento, que
envolvam equacOes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e gréficas,
incluindo ou n&o tecnologias digitais” (BRASIL, 2017, p.528).

Nas Orientacdes Curriculares para Matematica (BAHIA, 2015. p.15) no campo
das habilidades sobre matrizes, determinantes e sistemas lineares a serem

desenvolvidas, encontra-se:

e Operacionalizar matrizes enquanto sistema que apresenta algumas
propriedades do conjunto dos niumeros reais. Desenvolver a compreensao das

propriedades de adicdo e multiplicacdo de matrizes e suas representacoes.



21

¢ Resolver sistemas lineares, associando-os a equac¢fes matriciais, utilizando o

céalculo de determinantes no processo de discussdo da solugcdo dos mesmos.

e Desenvolver aptiddo nas operacdes com numeros reais e matrizes, recorrendo
ao célculo mental, aos métodos de contagem, e nos casos mais complexos, as

tecnologias.

e Auvaliar a validade de calculos numéricos e dos respectivos problemas.

Na matriz de referéncia do SAEB, os descritores que sédo avaliados na prova
de matemaética para o 9° ano relacionados a algebra sao:

D33: Identificar uma equacéo ou umainequacao de primeiro grau que expressa
um problema.

D34: Identificar um sistema de equacdes do primeiro grau que expressa um
problema.

D35: Identificar a relacdo entre as representacfes algébrica e geométrica de
um sistema de equacdes de primeiro grau.

Para a 32 série do Ensino Médio, o descritor relacionado a resolugédo de um
sistema linear é:

D31: Determinar a solugéo de um sistema linear associando-o a uma matriz.

Nota-se, portanto, a importancia destes conteudos serem estudados de forma
articulada, buscando o desenvolvimento das competéncias e habilidades destacadas.
Vale salientar que os contetdos abordados nesta pesquisa sdo imprescindiveis para
a Algebra Linear, disciplina de fundamental importancia para abstrair e generalizar
assuntos relacionados (GRANDE, 2006 apud PERCEVAL, 2017), presente na grade

curricular da grande maioria dos cursos superiores da area de exatas.
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2.2 CONTEXTO HISTORICO

Os primeiros documentos sobre resolugcdo de equagodes lineares encontrados
datam de 1600 a.C, no Papiro de Rhind ou de Ahmes. Os problemas apresentados

séo equivalentes a solucao de equacdes lineares do tipo

x+ax=b>b (2.2)

Ou ainda
x+ax+bx =c (2.2)

nas quais a, b e ¢ sdo conhecidos e x € o termo desconhecido ou incégnita também
denominada "aha” ou pilha (BOYER, 2018).

Entre os registros sobre sistemas lineares, destaca-se como um dos mais
importantes livros chineses sobre matematica, o Chiu-Chang Suan-Shu ou Nove
capitulos sobre a arte Matematica (100 a.C). Este livro é composto por 246 problemas
relativos a diversos conteudos matematicos. O capitulo 8 refere-se a sistemas de
equacOes lineares e procedimentos matriciais, utilizando tanto ndmeros positivos
guanto nameros negativos (BOYER, 2018). O problema 1 deste capitulo (exposto

abaixo), € um exemplo da utilizacdo de sistemas de equacdes lineares simultaneas:

“Trés feixes de uma colheita de boa qualidade, dois feixes de uma qualidade
regular e um feixe de uma de ma qualidade s&o vendidos por 39 dou. Dois feixes de
boa, trés de regular e um de ma sao vendidos por 34 dou. Um feixe de boa, dois de
regular e trés de ma sado vendidos por 26 dou. Qual o preco do feixe para cada uma
das qualidades? ” (EVES, 2004, p. 268).

Expressando este problema em linguagem matemaética, obtém-se o seguinte
sistema linear de terceira ordem:

3X+2y+2z=39
2x+3y+z=34 (2.3)
X+2y+3z=26
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Escrito na forma matricial, torna-se:

3 2 1 39
2 3 1 34 (2.4)
1 2 3 26

E utilizando operacBes entre linhas ou colunas, reduz-se a seguinte matriz
equivalente:

3 2 1 39
5 1 24 (2.9)
36 99
Obtendo as equacodes:
36z =99
Sy+z=24 (2.6)

3X+2y+z=39

Desta forma, os valores de x, y e z, podiam ser calculados facilmente.

Para o célculo de determinantes, 0s chineses possuiam noc¢des para resolucao
de problemas representados por sistemas lineares. No entanto, este assunto comecgou
a ser tratado no final do século XVII, pelo japonés Seki Kowa (1642-1708), que
desenvolveu o célculo para a simplificacéo de sistemas lineares (BATISTA, LUCCAS,
2004). Por volta de 1693, Leibniz utlliza para resolugdo de equacgdes simultaneas.
(BOLDRINI at al., 1996). Boyer (2018, p.290) cita Leibniz como a “primeira referéncia
no ocidente ao método de determinantes”

A partir do século XIX, o estudo dos determinantes comecgou a ser estruturado,
comecando por A.L.Cauchy (1789-1857) em 1812, complementado por C.G.Jacobi
(1804-1851), que admitia a notagcdo de determinantes como dispositivo na resolucao
de problemas em areas como Fisica e Economia. Dai em diante, a definicdo de
determinantes como um numero associado a uma matriz quadrada, comecgou a ser
utilizada para determinar a existéncia ou ndo de solucdo de um sistema, ou verificar
se uma matriz admite inversa. (BOLDRINI at al., 1996).

As definicbes de operagdes com matrizes foram abordadas e publicadas

primeiramente por Cayley, em 1858. Em seu trabalho, foram definidos conceitos de
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algebra matricial, como adi¢éo, multiplicacdo entre matrizes, multiplicacéo por escalar
e adefinicdo de matriz inversa, que surgiu da necessidade de se trabalhar e manusear
matrizes para a resolugao de sistemas lineares (O’'CONNOR, ROBERTSON, 1996).

Atualmente, os conceitos de matrizes e determinantes sdo cada vez mais
utilizados na area tecnolégica. Um exemplo € a utilizacdo dos calculos destes
contetidos na composi¢cdo de malhas poligonais em jogos de videogame e impressées
tridimensionais, tornando possivel ambientes e personagens cada vez mais parecidos
com o real (GIOVANNI at al., 2017).
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3 A INFORMATICA COMO TENDENCIA NO ENSINO DA MATEMATICA

Os estudantes, nascidos entre 1998 e 2010, compdem o0 que se entende como
‘geracado Zz’, ou seja, 0s nascidos apo0s o surgimento da internet e que, desde o
nascimento, estdo em contato com as novas tecnologias. Manuseiam computadores,
celulares, tablets, dentre outros dispositivos tecnolégicos, sem dificuldades e estéo
sempre buscando atualizagbes (TAPSCOTT, 2010). Em consequéncia, aulas
tradicionais e sem a utilizagdo da tecnologia, para esta geracéo, perdem o sentido. E
sobre esse cenario que Paiva (2016, p.1 apud FONSECA, 2017) tece as seguintes
consideracoes:

O ato de ensinar tem se tornado cada vez mais complexo. O professor, antes
0 centro das atencdes, disputa seu posto de Unica fonte de conhecimento
com atecnologia, a internet, as videoaulas, os tedtalks, entre outros recursos
hoje acessiveis faciimente através do computador ou celular. Uma vez que,
em geral, as tecnologias ndo estéo inseridas diretamente nas atividades
escolares, elas se tornam meio de descontragéo para os alunos. Os alunos
estdo cada vez mais inseridos nas tecnologias e redes sociais. A geragéo

atual é digital, enquanto as escolas, em sua esmagadora maioria, ainda
continuam “analdgicas”. (PAIVA, 2016, p.1 apud FONSECA, 2017)

Torna-se evidente, portanto, a necessidade de inser¢céo das tecnologias nas
escolas. O uso das tecnologias proporciona um ambiente de integracdo entre
professor, aluno e méaquina, de forma que o aluno faz tentativas, ousa, arrisca, sem
medo de errar (DANTE, 2010), além de garantir que as novas tecnologias contribuam
para a modificacdo do ensino tradicional (BORBA, PENTEADO, 2007). Nesta
perspectiva, Rocha (2015, p.22 apud COUTINHO JUNIOR, 2018) enfatiza que:

Essas novasformasvém provocando umarevolugdo nas praticas tradicionais
de ensino que avancam em dire¢do a uma pratica pedagogica interdisciplinar
voltada para a aprendizagem do sujeito-aluno. Também estabelecem uma

nova relagcdo professor-aluno marcada por uma maior interacdo e
cooperacgdo. (ROCHA et.al., 2015, p. 22 apud COUTINHO JUNIOR, 2018)

Na busca por programas educacionais de incentivo ao uso da informatica na
rede publica de ensino fundamental e médio, o Programa Nacional de Informética na
Educacéo - PROINFO, criado pela portaria n® 522 do Ministério da Educacao (MEC),
de 9 de abril de 1997 e regulamentado pelo decreto n° 6300, de 12 de dezembro de
2007, possui como objetivo promover o uso pedagoégico de Tecnologias de Informatica
e Comunicagdes — TICs (RONSANI, 2005).
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Nos documentos oficiais, diversas orientacbes sdo dadas a respeito da
utilizagdo das tecnologias no ensino da matematica. Os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM — (BRASIL, 1999), apresenta como uma
das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em matematica, a utilizagc&ao
como ferramenta de producdo e comunicac¢éo, buscando reconhecer suas limitacdes
e potencialidades. A Base Nacional Comum Curricular — BNCC — (BRASIL, 2017)
enfatiza que seu uso no ambiente escolar amplia as alternativas de experiéncias,
facilitando a aprendizagem, através do estimulo ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico, formulando e testando conjecturas e construindo argumentacfes. As Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM — (BRASIL, 2018) conceituam
a tecnologia “como a transformacéo da ciéncia em forca produtiva ou mediacao do
conhecimento cientifico e a producdo, marcada, desde sua origem, pelas relacdes
sociais que a levaram a ser produzida”. As Orienta¢cdes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2008) salientam também, a utilizacdo de um software correto em sala
de aula como fator preponderante para a eficacia da aprendizagem e destaca a
importancia do preparo do professor na conducéo das atividades.

Sobre o uso das tecnologias, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
do Estado da Bahia, ressaltam: “essas ferramentas favorecem uma aprendizagem
significativa e articulada com outros conhecimentos matematicos, calcada no
movimento, nas transformagdes, de forma dindmica, criativa e desafiante” (BAHIA,
2015, p. 24).

Nota-se, portanto, a necessidade de buscar mecanismos para adequar a
atuacdo pedagodgica, utilizando as tecnologias de acordo com o que € sugerido nos
documentos oficiais e, desta forma, melhorar o interesse dos educandos e

proporcionar uma aprendizagem significativa e prazerosa.
3.1 O APLICATIVO

Em face do exposto, propomos a criacdo de um aplicativo, denominado
MatrixCalculator (ARAUJO, 2019), para auxiliar o aluno e o professor na relagdo de
ensino-aprendizagem, no tocante a resolucdo de sistemas lineares, célculo de
determinantes e inversdo de matrizes, que proporcione ao aluno a possibilidade de
resolver problemas envolvendo os contetdos abordados, desenvolver o raciocinio

l6gico na execucédo dos célculos, melhorar a aprendizagem e, consequentemente, seu
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desempenho escolar, além de proporcionar aulas dinamicas e interativas, sem a
necessidade de memorizacéo de formulas ou métodos complicados.

O MatrixCalculator foi desenvolvido pelo professor Dr. Edson Leite Aradujo,
orientador deste trabalho e foi utilizado pela Turma B da 22 série no processo de
aplicacéo das atividades relacionadas a esta pesquisa. A principio, o aplicativo foi
desenvolvido em linguagem javascript para execucao apenas em dispositivos com
telas de tamanhos razoaveis (PCs, notebooks, tablets), mas com intencéo futura de
utilizacdo também em celulares. Funciona em qualquer dispositivo que tenha um
navegador instalado e acesso a internet. As resolu¢des abordadas pelo aplicativo
usam o método de escalonamento de Gauss-Jordan, que consiste em reduzir a
matriz dada através de operagcOes basicas entre linhas a uma matriz diagonal

equivalente (LIMA, 2016).

3.2 USANDO O APLICATIVO

Nesta secdo serdo apresentadas as teclas, fungdes e caracteristicas do
aplicativo MatrixCalculator (ARAUJO, 2019).

3.2.1 Resolucéo de Sistemas Lineares

Ao ser acessado, a pagina inicial conttm um menu, com as abas de

apresentacdo do projeto (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Interface inicial do aplicativo

@® Nio seguro | univasf.edu.br/~edson.araujo/Research/matrixcalculator/index.htm

MatrixCalculator Inicio Sobre nos O Projeto News Contato

A direita ha, ainda, um menu suspenso, no qual podem ser encontradas as trés

opcOes principais do aplicativo: Sistemas, Matrizes e Determinantes (Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Opc¢des principais do aplicativo

Sistemas

Matrizes

Determinantes

Ao clicar em aprender e tendo escolhido a opgao “Sistemas”, € aberta uma

janela na qual o usuario pode inserir 0 sistema que deseja resolver (Figura 3.3).

Figura 3.3 - Opc¢des parainsercdo do sistema linear

O usuario tem a disposi¢cao os botdes:

Aumenta o niumero de incognitas. O aplicativo tem a opcéo de gerar
sistemas com até 10 incognitas.

Diminui o nUmero de incognitas.

O aplicativo gera um sistema linear aleatorio.

Ao clicar este botédo, o aplicativo solicita ao usuario que confirme o
sistema que sera resolvido e uma nova janela é aberta para o inicio
da resolucao.
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Apos ter inserido os dados do sistema, o aplicativo conduz o estudante por
passos necessarios a sua resolucao de acordo com o método de Gauss-Jordan.

A entrada da matriz com bordas destacadas em vermelho, indica que esta é a
entrada que corresponde ao objetivo atual do aplicativo. As operacdes permitidas

devem ser escolhidas no menu a direita (Figura 3.4).

Ao clicar no botéo iniciar, trés opcdes sdo oferecidas:

e Trocar: troca duas linhas de posicéo;
e Somar/ subtrair: Adiciona ou subtrai duas linhas

e Multiplicagéo: Multiplica uma determinada linha por uma constante.

Figura 3.4 - Operacdes disponiveis

SystemSolver Inicio Sobre Nés

Area de Trabalho

] =

Trocar

Somar/Subtrair

Multiplicacdo

Como o objetivo € tornar o valor igual a 1 para entradas da diagonal e O para
as demais, ao clicar na operacao necessaria para a realizacdo, o usuario escolhera

a linha e o célculo a efetuar (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Operagdo para tornar o elemento da diagonal principal igual a 1

Area de Trabalho

)] Bl [<]»
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Feita a escolha, o usuéario deve pressionar o botdo prosseguir (») ou retornar
(«), caso tenha obtido resultado errado (Figura 3.6)

Figura 3.6 - Botdes para conducao retornar/prosseguir

Caso tenha alcancado o objetivo daquela entrada, as bordas desta tornam-se
verde indicando o resultado correto e a proxima entrada alvo ganha bordas vermelhas
(Figura 3.7).

Figura 3.7 - Aplicativo direciona para a préxima entrada

Area de Trabalho

As linhas selecionadas durante alguma operacdo tém as bordas de suas
entradas destacadas nas cores amarelo e azul (Figura 3.8).

Figura 3.8 - Operagdes entre linhas

Area de Trabalho

|0 EeDE D L[>

Este procedimento é repetido seguidas vezes, até que a matriz se torne uma
matriz equivalente escalonada. Neste momento, o aplicativo mostrara uma mensagem
indicando o final do procedimento (Figura 3.9) e, posteriormente, exibe uma tela com

a resposta final do sistema.
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Figura 3.9 - Mensagem indicando a resolucéo correta

www.univast.edu.br diz

Vocé venceu! Parabéns!

3.2.2 Inversao de Matrizes

Voltando a tela principal do aplicativo (Figura 3.2) e escolhendo a opgéo
“matrizes”, o usuario tem acesso a parte do programa que lida com o processo de

inversdo de matrizes (Figura 3.10).

Figura 3.10 - Janela disponivel para inser¢édo da matriz e botdes disponiveis

Novamente, o aluno tera a disposicdo os botdes “+”, “- “, “Gerar” e “ok”, cujas
funcdes sdo as mesmas ja detalhadas na subsecdo anterior e o método utilizado para

o calculo da matriz inversa é o de Gauss-Jordan.
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Figura 3.11 - Entrada em destaque para resolucéo

Area de Trabalho

= | <

O processo de resolucdo € semelhante ao utilizado na resolucdo de sistemas.
Neste caso, uma matriz identidade € posta do lado direito da matriz inserida. Ao
escalonar a matriz dada, a matriz identidade sera transformada na inversa que deseja-
se encontrar (Figura 3.11).

O aluno determinara a matriz inversa de forma ludica e prazerosa, obedecendo
aos passos induzidos pelo aplicativo.

Resolvendo corretamente, sera exibida uma mensagem parabenizando o

usuario pelo sucesso na resolucdo desenvolvida (Figura 3.12).

Figura 3.12 - Atividade realizada corretamente
A Nio seguro | univasf.edu.br/~edson.araujo/Research/matrixcalculator/inverter/index.php#/

www.univasf.edu.br diz
InverterMatrix Vocé venceu! Parabéns! Contato

Area de Trabalho

15
A
L)) e
L)) =

== =

Apos clicar em ok, amatriz inversa € apresentada numa novatela (Figura 3.13).
Nesta tela, € dada ao aluno a opcédo de visualizar o desenvolvimento executado na

s

forma escrita (Figura 3.14). Esta opcdo do aplicativo é imprescindivel para a



33

sistematizacdo do conhecimento, uma vez que permite ao educando conhecer e
compreender as etapas integrantes para a resolugdo. A compreensao deste processo
€ de suma importancia, pois para se obter uma aprendizagem significativa, é
necessario que sejam capazes nao apenas de apontar o resultado correto, mas que
reconhecam e entendam os passos dados até alcancar o acerto, tornando-os mais
capazes e autbnomos no processo de aprendizagem.

Figura 3.13 - Matriz Inversa determinada

Matriz Inversa

Ainversa da matriz:

& a matriz:

Gostaria de ver a sua resolugao na forma escrita?

Figura 3.14 - Passo a passo daresolugao

Resolucao:
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3.2.3 Calculo de Determinantes

O Calculo de determinantes aparece como terceira 0p¢do no menu suspenso,
da tela de abertura do MatrixCalculator (Figura 3.2). De modo analogo as opc¢des
anteriores, ao clicar em “aprender”, o usuario tera acesso a tela de insercdo dos dados

da matriz que se deseja calcular seu determinante (Figura 3.15).

Figura 3.15 - Inser¢do dos dados

Entre com a matriz

Abaixo vocé pode inserir as entradas da matriz que deseja calcular o determinante. Estas entradas podem ser
digitadas como numeros inteiros, decimais ou fragdes. Dado o carater ludico deste aplicativo, todos os nameros com
decimais serdo transformados em suas fragdes equivalentes. Caso queira, use o botdo "gerar” para criar matrizes

quadradas de forma aleatoria. Bom aprendizado!

ST FEN R

O aplicativo conduz o aluno, passo a passo, por um procedimento que equivale
a um escalonamento parcial, em que se constréi uma matriz diagonal superior
equivalente e a partir desta, utilizando-se apenas o produto dos elementos da sua
diagonal principal e o nimero de troca de linhas executadas (Figura 3.17), chega-se
ao valor do determinante buscado (LIPSCHUTZ, 2011).

A entrada cujo valor aparece destacado em vermelho (1 ou -1) (Figura 3.16) é
responsavel por acumular o efeito que as trocas de linhas tém sobre o célculo do
determinante. Como se sabe, cada troca de linha, muda o sinal do valor do

determinante. Desta forma, esta entrada possui valor inicial um.
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Figura 3.16 - Entradas em destaque

DaterminantCalc Inicio Sobre N6s O Projeto

Area de Trabalho

‘ —3 ‘ -3 -3
6 3 8

[
1 ? ? ? 0

Figura 3.17 - Matriz triangular inferior e célculo do determinante

Area de Trabalho
BEn
EER
DDE

[

Assim como foi realizado no processo de resolucéo de sistemas e inverséo de
matrizes, o aplicativo exibe a mensagem final parabenizando o usuario pela execucao

correta da atividade e disponibiliza a resolugdo na forma escrita (Figura 3.18).
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Figura 3.18 - Calculo do determinante

Determinante

Usando o escalonamento parcial, tem-se que:

Gostaria de ver a sua resolucdo na forma escrita?

Diante do que foi exposto na secéo 3.2, percebe-se a simplicidade em manejar
este aplicativo e sua utilidade no processo de ensino e aprendizagem, podendo ainda
proporcionar aulas dindamicas e interativas. O aplicativo permite a generalizagcdo de
célculos para matrizes de ordens superiores a 3, facilitando a aprendizagem.

Destaca-se, também, que o MatrixCalculator oferece aos alunos a possibilidade
de acesso ndo apenas ao resultado final dos problemas que envolvam o uso de
sistemas, matrizes e determinantes, mas também que conhecam todo o processo
resolutivo, tanto na forma interativa quanto na forma escrita. Dessa forma, o aplicativo
proporciona aos alunos desenvolverem suas préprias estratégias para solucdo de
problemas, uma vez que ndo restringe a uma Unica maneira de alcancar o resultado

correto.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO E SUJEITOS ENVOLVIDOS

A pesquisa foi realizada em duas turmas da segunda série do ensino medio,
gue foram denominadas turma A (matutino) e turma B (vespertino), com 38 alunos
em cada turma, com faixa etaria entre 15 e 17 anos, numa escola na cidade de Irecé-
BA, durante o segundo semestre letivo de 2019. Em uma das turmas, o estudo foi feito
de maneira tradicional, utilizando apenas o livro, caderno e exercicios no quadro. Na
outra, os conteudos foram transmitidos com uso do material didatico, acrescentando
o MatrixCalculator para auxiliar os calculos e desenvolvimento dos conceitos.

A escolha da escola foi de suma importancia, dado que a aplicacdo da proposta
dependia de um laboratério de informatica com acesso a internet. Nos deparamos,
entdo com o primeiro problema, visto que as escolas da rede estadual de ensino na
cidade, ndo possuem laboratérios de informatica. Realizamos um levantamento nas
turmas para verificar a quantidade de alunos que possuiam aparelhos celulares com
acesso a internet e constatou-se que menos de 15% dos alunos da turma estavam
nessa condicdo. Diante dessa dificuldade, optamos por uma escola de cunho
filantropico, localizada na mesma cidade e com a estrutura necesséria para a
realizacéo das atividades.

Ao longo de todo o processo, mantivemos em mente 0s aspectos que
caracterizam uma pesquisa cientifica, que pode ser classificada de acordo com as
seguintes dimensdes: natureza (qualitativa ou quantitativa), finalidade (bésica ou
aplicada), tipo (descritiva ou experimental), estratégia (local de coleta dos dados/fonte
de informag&o), temporalidade (longitudinal ou transversal) e delineamento
(levantamento, correlagdo, experimento ou quase-experimento) (APPOLINARIO,
2015).

Quanto a natureza, esta pesquisa € qualitativa, dado que foi possivel interpretar
os resultados de acordo com a coleta de dados, observacdes e interacbes com 0s
colaboradores da mesma.

No que diz respeito a finalidade, tem-se uma pesquisa aplicada, uma vez que
busca a utilizacdo de estratégias (construcao e utilizacdo de um aplicativo) para suprir

a caréncia do grupo (aprendizagem significativa). Além disto, é do tipo experimental,
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pois uma turma foi submetida a aulas tradicionais e a outra a aulas com a ferramenta
tecnolégica. Em seguida, ambas passaram por atividades comparativas para
verificacdo da eficacia da proposta de ensino. A escolha por uma pesquisa do tipo
experimental parte da possibilidade que essa forma de investigacdo oferta aos

pesquisadores de serem mais ativos. De acordo com Gil (2002):

A pesquisa experimental constitui o delineamento mais prestigiado nos meios
cientificos. Consiste essencialmente em determinar um objeto de estudo,
selecionar as varidveis capazes de influencia-lo e definir as formas de
controlee de observacgado dos efeitos que a varidvel produz no objeto. Trata-
se, portanto, de uma pesquisa em que o pesquisador € um agente ativo, e
nao um observador passivo (GIL, 2002, p. 48).

Em relacdo a estratégia, os dados foram obtidos através da pesquisa de
campo. Nesta coleta, buscou-se informacfes através de questionarios comparativos
e observacdes feitas durante a execucao das atividades.

Pode-se classificar como longitudinal atemporalidade desta pesquisa, visto que
o grupo de alunos foi submetido a atividades comparativas apds o estudo de cada
contetdo. Por fim, o delineamento, se enquadra em um experimento. Sobre tais
meétodos, Appolinario (2015, p. 69) salienta que “os experimentos tém a caracteristica

de objetivar o estabelecimento das causas de um determinado fendmeno”.

4.2 DIAGNOSTICO E NIVELAMENTO

A atividade diagnostica destinou-se a contemplar o descritor 34 exigido na
prova Brasil para 0 9° ano do Ensino Fundamental (BRASIL, 2020): identificar um
sistema de equacdes do primeiro grau que expressa um problema. Neste momento,
os alunos recordaram situacdes vivenciadas nesta série e tiveram a oportunidade de
construir problemas com n variaveis. Apds esta revisdo, foi aplicada a Atividade
didatica | (Apéndice B), na qual os estudantes tiveram uma aula para responder as
guestbes que solicitavam a identificacdo do sistema linear correspondente ao
problema descrito. Responderam individualmente e sem qualquer orientacdo do
professor pesquisador. Os resultados encontram-se no préximo capitulo.

A primeira atividade realizada (Atividade |, Apéndice B) foi composta por 4
guestdes, sendo que as trés primeiras continham problemas com duas variaveis e a

tltima, com 3. Notou-se que, nas questdes 1, 2 e 3, os alunos de ambas as turmas
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nao apresentaram dificuldades de interpretacdo. Na questdo 4, no entanto, apenas
11% dos alunos da turma A e 24%, da turma B, conseguiram transpor a situacao
descrita para a linguagem matematica, deixando claro, portanto, um déficit em

problemas envolvendo mais variaveis (Grafico 4.1).

Grafico 4.1 - Desempenho das turmas na primeira atividade
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As atividades didaticas Il e lll (Apéndice B), também foram aplicadas nas duas
turmas pesquisadas, porém realizadas em grupo apds a aula sobre resolucdo de
sistemas de segunda e terceira ordens, respectivamente. Estas atividades tinham por
objetivo verificar a aprendizagem e esclarecer as duvidas surgidas, atentando para as

dificuldades que os alunos apresentavam na resolugao.

As principais dificuldades observadas foram:

e Interpretar o enunciado e transpor para a linguagem matematica.
e |dentificar a operac&o correta entre as linhas da matriz para resolver
corretamente o sistema.

¢ Dificuldade para efetuar calculo com sinais e com fracdes.

Com a identificacdo dos problemas apresentados, iniciou-se a aplicacdo da
Sequéncia didatica (Apéndice A) e, por conter maior quantidade de alunos com notas

abaixo da média, optamos por ministrar na turma B as aulas com auxilio do aplicativo.
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4.3 A SEQUENCIA DIDATICA

Definidos os conteldos, a série e a escola, iniciou-se a aplicacdo da Sequéncia
didatica (Apéndice A), utilizando o método de Gauss-Jordan, para o estudo de
resolucdo de sistemas lineares, seguido da inversdo de matrizes e finalizando com o
célculo de determinantes. Este método foi escolhido, por ser o método utilizado no
aplicativo e pela praticidade na resolugcdo de problemas envolvendo matrizes de
ordem qualquer. Esta sequéncia prevé 08 aulas para resolucéo de sistemas, 03 para
inversao de matrizes e 03 para célculo de determinantes (com 50 minutos cada aula).

Apbs o estudo de cada conteudo em ambas as turmas, foi realizada uma
atividade, contendo questdes objetivas e discursivas, com o objetivo de comparar as

estratégias utilizadas no ensino dos conteudos.

Etapa: Sistemas Lineares
12 Aula

Nesta aula, os alunos foram direcionados ao laboratério de informatica, para
terem o primeiro contato com o aplicativo. Foi colocado o endereco eletrénico no
guadro e cada aluno fez o acesso ao MatrixCalculator.

ApOs a apresentacdo do aplicativo, os estudantes puderam explora-lo e

comecamos com a resolucao do sistema:

{x+y=5 4.1
x—y=1

Obviamente, a maioria dos alunos respondeu mentalmente. No entanto, foram

incitados a resolvé-lo com o auxilio da ferramenta (Figura 4.1).
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Figura 4.1 - Sistema linear a ser resolvido

Confirmar Sistema

Este ¢ o sistema que deseja resolver?

A dificuldade apontada inicialmente ocorreu com a multiplicacdo de um nimero
pelo seu inverso multiplicativo. Neste momento, percebeu-se a necessidade de revisar
os conceitos de operacdes com fracOes, através de exemplos no quadro, de modo
gue os alunos compreendessem e pudessem dar prosseguimento com a resolucao.
Apbs esta revisdo, foi possivel concluir alguns exemplos utilizando o aplicativo. Assim,
nota-se a importancia de uma revisdo mais detalhada destes conteudos na fase de
nivelamento.

Uma vez tendo sido determinada a solugédo do sistema, foi feita uma reviséo
sobre o significado geométrico deste resultado. Os alunos foram indagados sobre esta
solucdo e a partir da construcdo grafica, recordaram que a solucdo obtida
correspondia ao ponto de interseccao entre duas retas, que sao representadas
algebricamente pelas equacfes do sistema linear dado. Foi um momento propicio
para a revisdo da classificacdo de sistemas em possivel determinado (SPD), sistema
possivel indeterminado (SPI) e sistema impossivel (Sl) e respectivas representacdes

no grafico.

22 Aula

Na segunda aula os alunos foram encaminhados ao laboratério de informatica,

para resolver e classificar sistemas lineares de segunda ordem, observando o
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comportamento das linhas da matriz dos coeficientes durante a resolugdo. Isto é,
encontrando uma linha nula?, o sistema é classificado como SPI e ao determinar uma
linha impossivel®, sua classificacdo Sl. Os estudantes acessaram o aplicativo sem
dificuldade, digitaram os coeficientes do sistema proposto e iniciaram a resolugcdo sem
apresentar problemas para manusear o software. No entanto, ainda ndo conseguiam
visualizar facilmente a operacdo necessaria para atingir o objetivo da entrada alvo, ou
seja, deixar os valores zero ou 1 de acordo com a posicdo ocupada na matriz. A
presenca do professor foi muito requisitada para auxilia-los neste raciocinio e foram
recorrentes perguntas do tipo “qual o nUmero que devo somar para encontrar zero?”,
“qual a operacdo necessaria para encontrar tal numero e o resultado ser igual a 1 um
ou igual a zero?”, “gual o nimero que devo somar?”.

As respostas que o0s alunos procuravam, eram retornadas por meio de
perguntas que pudessem auxilid-los no desenvolvimento do raciocinio. Por se tratar
de uma turma com 38 alunos, procurou-se estimular a resolucdo em grupos, de forma
gue colaborassem uns com 0s outros na aprendizagem. Assim, foi possivel verificar
se 0s grupos estavam resolvendo corretamente.

Nesta aula, algo chamou a atencéo: alguns alunos que possuiam dificuldades
de aprendizagem em matematica, conseguiam visualizar e responder com mais
agilidade do que aqueles considerados “bons” na disciplina, mostrando o quanto o uso
da tecnologia estava colaborando para a aprendizagem dos discentes. Resolveram a
Atividade 2 (Apéndice B) em grupos e percebeu-se que as principais dificuldades
ainda eram operagfes com numeros negativos e com fragcbes. Em contrapartida, o
desempenho nesta atividade, j& demonstrou avancos significativos na identificacéo
das operacdes que deveriam ser realizadas entre as linhas da matriz.

32 e 42 Aulas

Continuando com a sequéncia didatica, nas aulas 3 e 4, iniciou-se a resolucao
de sistemas de ordem 3. A turma facilmente percebeu que o procedimento era analogo
ao realizado com sistemas de segunda ordem. E importante destacar que as maiores
dificuldades apresentadas continuavam sendo na multiplicacdo pelo inverso, bem

2 Linha nula: todos os elementos da linha sdo iguais a zero.
3 Linhaimpossivel: os termos correspondentes aos coeficientes iguais a zero e o termo independente diferente
de zero
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como nos célculos com fracbes e numeros negativos. Disto, resultou mais um
momento de revisdo das operacBes com fragdes, incluindo nimeros negativos, no
gual os alunos trabalharam em grupos, buscando a resolugcdo correta do sistema.
Nestas aulas, resolveram sistemas SPD, SPI e Sl. Na aplicacdo da terceira atividade
(Apéndice B), observou-se alunos concentrados, resolvendo os desafios e procurando
o auxilio do professor nos momentos de duvidas. As atividades 2 e 3 foram realizadas
em grupos e serviram para o professor esclarecer as davidas no método que estavam
aprendendo.

52 e 62 Aulas

Nas aulas 5 e 6, os alunos foram desafiados a resolver sistemas de ordem
superior a 3. Utilizando a tecla “gerar” do aplicativo, os discentes tinham a seu dispor
a geracao aleatéria de sistemas de ordem até 10. Da mesma forma que aconteceu
nas aulas anteriores, aturma foi organizada em grupos e assim resolviam os sistemas.
Alguns alunos conseguiram resolver sistemas de ordem 5 e 6. Notou-se a reducao
das dificuldades com fracdes e mais de 50% dos estudantes, cerca de 20 alunos,
tentavam responder os calculos no caderno, também verificando a conformidade dos

célculos feitos manualmente no caderno e o resultado obtido no aplicativo.

72 Aula

Planejou-se para a aula 7 a resolugdo de sistemas no quadro. A execugéao das
atividades seguiu o roteiro: foi colocado um sistema linear no quadro e um aluno foi
convidado a iniciar a resolucdo. Depois dele, outro aluno continuava a respondé-lo e
assim sucessivamente até a conclusdo da questdo. De imediato percebeu-se que na

turma B o envolvimento e participacao foi maior do que entre os alunos da turma A.

82 Aula

Foi destinada a resolucdo de exercicios contendo situacdes problemas e
sistemas lineares com coeficientes fracionarios. Assim, 0s exercicios deveriam ser

interpretados e transformados em sistemas lineares com trés equacdes e trés
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incégnitas. Nestas questdes, os alunos nao apresentaram dificuldade para transcrever
a situacdo para a linguagem matemaética. No entanto, muitos ndo conseguiram chegar
a resolucao correta, devido a erros de sinal.

Foi gratificante visualizar o avanco dos alunos em relacdo a autonomia,
desenvolvimento do raciocinio I0gico e participagcao nas atividades propostas. Ao final
desta etapa, responderam as cinco primeiras questdes da Avaliagdo comparativa
(Apéndice C).

Etapa: Inversdo de Matrizes

12 e 22 Aulas

Iniciou-se o estudo utilizando a seguinte matriz:

(1 2) 4.2
3 4

Ao inserir a matriz no aplicativo, os alunos notaram a presenca de uma matriz
identidade a direita da matriz a ser resolvida e foi explicado o procedimento para
determinacdo da matriz inversa. Como o raciocinio € analogo ao utilizado na resolucéo
de sistemas lineares, os alunos nao apresentaram dificuldades para a realizacdo da
atividade.

De acordo com a Sequéncia didatica, exploramos mais alguns exemplos
envolvendo matrizes de 22 e 32 ordens que admitiam inversa e, em seguida, foi
colocado no quadro uma matriz que ao tentar inverté-la, obtém-se uma linha nula.
Neste momento, foi explicado que tratava-se de uma matriz que ndo admitia inversa.
Apbs isto, os alunos foram estimulados a extrapolarem para matrizes de ordens

superiores, utilizando a funcionalidade “gerar” do MatrixCalculator.
32 Aula

Nesta aula, todos os alunos ja estavam invertendo matrizes de ordens
superiores a 5 (Figura 4.2). Utllizaram a tecla “gerar” para obtencéo das matrizes e

interagiram bastante, contribuindo para um clima propicio a aprendizagem. As

atividades foram realizadas em grupos e espontaneamente surgiu uma disputa para
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ver quem respondia primeiro e com ordens maiores. Ocorreram algumas duvidas nas
resolugcdes contendo soma e subtracdo de fragcbOes, muito embora os estudantes
raramente tenham solicitado o auxilio da professora para esclarecé-las. Apés o
estudo, uma aula foi destinada para a resolucdo das 2 questbes da Avaliacédo
comparativa (Apéndice C).

Figura 4.2 - Inversdo de matrizes de ordem 10
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Etapa: Calculo de Determinantes

O prosseguimento da pesquisa se deu com o estudo de determinantes. Como
a turma ja estava familiarizada com o aplicativo, em apenas 3 aulas o conteudo foi
explorado, tendo em vista que o método de resolucdo utilizado para o célculo de
determinantes se baseia também no método de Gauss-Jordan, levando a um
escalonamento parcial em que se constroi uma matriz triangular superior e a partir do
produto dos elementos de sua diagonal e o numero de trocas de linhas ocorridas para
ajuste do sinal, chega-se ao determinante da matriz em questdo. A extrapolacdo para
matrizes de ordens superiores também foi imediata e sem dificuldades (Figura 4.3).
A aplicacdo das questdes referentes a calculo de determinantes da Avaliacao

comparativa foi realizada em seguida (Apéndice C).
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Figura 4.3 - Calculo de determinantes para matrizes de ordem 5.
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12 e 22 Aulas

Como foi feito nos casos anteriores, o estudo dos determinantes iniciou-se
explicando o procedimento para calcular o determinante de uma matriz. De acordo
com a Sequéncia didatica (Apéndice A), a partir de um sistema composto por duas
equacdes e duas incOgnitas, calculou-se o determinante da matriz correspondente.
Em seguida, os alunos responderam atividades envolvendo determinantes de ordens
superiores. Mostrou-se que, se um determinante for diferente de zero, o sistema
equivalente serd SPD e, se forigual a zero, o sistema sera SPI (linha nula) ou SI (linha
guase nula, isto € os termos correspondentes aos coeficientes das variaveis iguais a
zero e o termo independente diferente de zero). Aproveitou-se 0 momento para
relacionar estes resultados ainversao de matrizes, dado que ao obter-se determinante
nulo, a matriz equivalente ndo admite inversa.

Os alunos ficaram entusiasmados com a relagcdo entre o0s conteudos,
complementando assim sua aprendizagem. Ao resolverem as questdes, ja

observavam os valores obtidos e verificavam a inversibilidade da matriz equivalente.

32 Aula

Nesta aula foi feito o estudo das propriedades dos determinantes. Iniciamos a

partir de questionamentos que colocados no quadro e perguntas feitas na primeira
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aula a respeito da tecla “multiplicar® estar blogueada neste conteddo. Apés a
explicagcdo sobre o motivo, foi apresentada a propriedade correspondente. Além disso,
0os alunos também perceberam que ao trocar linhas de posicdo, o valor era
multiplicado por 1 ou -1. Respondendo as perguntas, as propriedades foram
estudadas atraves de exemplos onde os alunos puderam utilizar o aplicativo e verificar
os resultados obtidos. ApOs este momento, calcularam determinantes de ordem 10,

sendo premiado o aluno que conseguiu responder primeiro.

4.4 ATIVIDADES COMPARATIVAS

A avaliacdo comparativa (Apéndice C) foi aplicada, em paralelo a Sequéncia
didatica, apds o estudo de cada contetdo, com o objetivo de comparar o desempenho
das turmas pesquisadas. Foi composta por 10 questdes, retiradas de livros da
segunda série do ensino médio (GIOVANNI at al., 2017; SOUZA, GARCIA, 2016;
PENA, 2018), distribuidas da seguinte forma: 5 questdes sobre sistemas lineares, 2
guestBes sobre inversao de matrizes e 3 questdes sobre calculo de determinantes.

Os principais pontos analisados foram:

¢ Realizacdo das operacfes entre as linhas das matrizes associadas aos
sistemas lineares dados.

e Resolugcéo de um sistema com coeficientes racionais.

e Classificacéo de um sistema linear.

e Calculo da inversa de uma matriz.

e Caélculo de determinantes e utilizacdo das propriedades estudadas.

4.5 OBSERVACOES

AplGs o estudo dos contetdos desta pesquisa, tem-se a sensacdo de dever
cumprido. Depoimentos como “professora, isso vicia”, feitos por alunos que diziam
nao gostar de matemdtica e das observacdes realizadas durante o percurso,

mostraram o quanto as aulas foram eficazes para a aprendizagem. Além disso, outros

4 Ao multiplicar umafila (linha ou coluna) de uma matriz quadrada A por um nimero real k, obtemos uma nova
matriz B tal que detB=kdetA (PAIVA,2010).
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discentes responderam questdes em casa e as socializaram nas redes sociais,
demonstrando 0 quanto estavam satisfeitos e empolgados com a utilizagdo do
aplicativo.

Notou-se o avanco consideravel nas dificuldades elencadas durante a etapa de
nivelamento, acerca dos contetdos vistos no Ensino Fundamental.

De acordo com 0s objetivos desta pesquisa, apds o estudo de cada conteudo,
os alunos de ambas as turmas seriam submetidos as atividades comparativas, para
que fosse possivel analisar a aplicabilidade do uso desta sequéncia didatica no
processo de ensino-aprendizagem.

Os resultados das atividades realizadas serdo apresentados no proximo
capitulo, bem como a andlise e as impressfes dos alunos acerca do uso do aplicativo

nas aulas de Matematica.
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5 RESULTADOS
5.1 SISTEMAS LINEARES

Os resultados obtidos, conforme o Gréafico 5.1, revelaram que a turma que
utilizou o aplicativo (turma B) apresentou resultado superior a turma que utilizou
apenas 0s métodos tradicionais (turma A) em todas as questdes, mostrando o quanto
o0 uso do aplicativo melhorou o desempenho da turma que, antes desta pesquisa,
mostrava-se desmotivada e com um nimero elevado de alunos abaixo da média para

aprovacéao.

Grafico 5.1 - Desempenho das turmas na atividade comparativa — Sistemas Lineares
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Observando o grafico, percebe-se que as questdes 1 e 2 obtiveram um
percentual de acertos consideravelmente superior as outras questfes. Estas, tratavam
de problemas nos quais o aluno deveria escrever o sistema linear correspondente.
Notou-se que, na turma que fez uso do aplicativo MatrixCalculator, a interpretacdo e
identificacdo das operacdes necessarias para a resolucdo correta foi superior a turma

gue utilizou apenas os métodos tradicionais.
Com relac&o a questao 2, todos os alunos escreveram corretamente o sistema

linear. Onze alunos da turma A e dezenove alunos da turma B, responderam
corretamente o sistema. Notou-se, também, que o aplicativo colaborou para que os
alunos melhorassem na identificagcdo da operagcao entre as linhas corretamente, fato

gue ndo aconteceu com a turma A.
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As turmas apresentaram um desempenho muito abaixo nas questdes 3 e b5.
Estas questdes tratavam de sistemas lineares cujos coeficientes eram decimais e
fracionarios, evidenciando um problema relativo aos numeros fracionarios e néo
propriamente aos sistemas. Na questdo 5, apenas dois alunos da turma A acertaram
a questdo, enquanto na turma B, oito alunos efetuaram corretamente. Isso expde o
déficit que os alunos trazem nestes contelidos.

Na questdo 4, os alunos deveriam resolver o sistema linear proposto e
classifica-lo em SPD, SPI ou Sl. Verificou-se que sete alunos na turma A, enquanto
onze na turma B responderam o sistema corretamente, porém ndo atentaram para a
classificacdo de acordo as linhas, ou seja, no caso de linha nula, o sistema é possivel

indeterminado e linha quase nula, o sistema é classificado como impossivel.

5.2 INVERSAO DE MATRIZES
Grafico 5.2 - Desempenho das turmas na atividade comparativa — Inversdo de Matrizes
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Nas questbes 6 e 7, sobre inversdo de matrizes, apesar de um numero baixo
de acertos, a turma B obteve um desempenho superior a turma A (Grafico 5.2).

A questdo 6 solicitava que o aluno verificasse se a matriz admitia ou n&o
inversa. Nesta questédo, apds as operacfes entre linhas, chegava-se auma linha nula,
indicando que a matriz ndo admitia inversa. Nota-se que 42% dos alunos da turma B
resolveram corretamente, enquanto na turma A apenas 29%.

Na sétima questdo, através das operacdes entre linhas, observou-se que 12

alunos da turma A e 15 alunos da turma B executaram as operagdes corretas para
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determinar a inversa da matriz solicitada. A turma B mostrou um conhecimento maior

na identificacdo das operacoes.

5.3 DETERMINANTES

Graéfico 5.3 - Desempenho das turmas na atividade comparativa — Determinantes
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De acordo com o grafico 5.3, a oitava questdo apresentou o maior numero de
acertos nas duas turmas, correspondente a 30 alunos da turma A e 35 alunos da
turma B. Executando apenas a operagcao L3 — L3 — 2L1, chegava-se a terceira linha
com todos os elementos iguais a zero, obtendo o determinante da matriz, através da
multiplicacdo dos elementos da diagonal principal.

A questdo 9 relacionava conhecimentos de sistemas lineares e determinantes.
Notou-se que dos alunos que acertaram, 5 alunos na turma A e 7 alunos na turma
B, responderam por meio da resolugdo do sistema, sem fazer qualquer relagcdo com
determinantes, obtendo um sistema possivel indeterminado e os demais alunos que
acertaram, isto €, 5 alunos em cada turma, optaram pela resolugdo por meio do calculo
do determinante da matriz dos coeficientes associado ao sistema. Esta questdo
demonstrou a relagcdo entre os conteddos estudados e alternativas para sua
resolucdo, objetivo proposto na pesquisa e contemplado na Sequéncia didatica.

A questdo 10 tratou do célculo de determinante de uma matriz de ordem 4. Os
estudantes da turma B mostraram que o0 uso do MatrixCalculator auxiliou a

aprendizagem dos mesmos, pois apenas 3 alunos deixaram a questdo sem tentativas
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de resolucéo, ao contrario da turma A, que foram 12 alunos. Além disso, nota-se que
45% do numero de alunos da turma B acertaram a questdo, enquanto na turmaA, o

percentual de acertos correspondeu a 32%.

5.4 IMPRESSOES GERAIS

ApoOs a aplicagdo da Atividade comparativa (Apéndice C), os alunos da turma
B responderam a Atividade avaliativa (Apéndice D), a fim de registrar as impressoes
e contribuicées que o aplicativo proporcionou para a aprendizagem. Nesta avaliagao,
foram unanimes ao afirmar que o programa auxiliou na aprendizagem e as aulas de

matematica no laboratério de informatica foram estimulantes (Figura 5.1).

Figura 5.1 - Impressdes dos alunos sobre o uso do aplicativo

Destacaram ainda a compreensdo dos conteudos, a visualizacdo do que deve
ser feito a partir do que é realizado em cada etapa do processo, orientando o usuario
para o proximo passo e a agilidade para a resolucdo de sistemas lineares, inversédo

de matrizes e determinantes de ordens superiores.
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6 CONCLUSOES

As dificuldades para a promocao da aprendizagem em matemaética no Brasil
tém sido demonstradas nas avaliagdes em larga escala (BRASIL,2019). A procura por
estratégias didaticas que possibilitem maior motivacao para aprender a matematica €
desejavel e necessaria para o contexto educacional. Tendo isso como orientagdo, a
investigacdo realizada nesse estudo, buscou construir e avaliar uma sequéncia
didatica destinada ao ensino de sistemas lineares, inversdo de matrizes e célculo de
determinantes para a 22 série do ensino médio, por meio de um aplicativo online,
construido especificamente para este fim.

A importancia na diversificacdo de métodos no ensino pdde ser observada nos
primeiros momentos de trabalho, uma vez que na aplicacdo da sequéncia didéatica,
alunos que antes apresentavam dificuldades em matematica, demonstraram
facilidade no uso da ferramenta e, em muitas situacfes, auxiliaram os colegas na
identificacdo das operacdes necessarias para a resolucdo de atividades propostas.
Uma maior inclusdo e participacdo mais ativa desses estudantes, beneficiou a
aprendizagem e auxiliou no desejo em aprender o componente curricular.

A avaliacdo da potencialidade desse aplicativo para o0s propésitos ja
mencionados foi realizada através da comparacdo dos resultados obtidos na
aplicacdo das Atividades comparativas (Apéndice C) aplicadas nas duas turmas.

Os graficos apresentados no capitulo anterior (Grafico 5.1, Grafico 5.2 e Grafico
5.3), evidenciam que, em todas as questdes propostas, para 0s trés contetdos
analisados, a turma B obteve melhor desempenho. O numero de acertos, por
guestao, dos alunos da turma B, chegou a ser, em porcentagem, até 4 vezes maior
do que os alunos da turma A, no caso especifico da questdo de numero 5, como
mostra o grafico 5.1. E possivel concluir, portanto, que o uso do MatrixCalculator
contribuiu de forma significativa para aprendizagem dos alunos, tornando-a mais
eficaz.

A percepgdo de que o aplicativo funciona como estimulante e facilitador da
aprendizagem, também pbde ser observada nos depoimentos dos alunos. Expressdes
como “gjuda a aprender”’, “melhora a visualizagcdo” e “facilita o aprendizado”,
corroboram o entendimento de que o MatrixCalculator € um caminho possivel para a

melhoria do ensino de matematica. Apos a pesquisa efetuada, umadas hipéteses que
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verifico € que a sua utilizacdo proporcionou aulas mais dinamicas e participativas em
relacdo as aulas aplicadas na formatradicional. Umavez que, ao utilizar a tecnologia,
0s alunos se apresentaram mais concentrados e as atividades proporcionaram o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e o espirito investigativo, permitindo a
extrapolacdo dos conteudos e agucando a curiosidade na resolucdo dos exercicios
propostos. Alguns estudantes relataram ainda, o quanto esse aplicativo “vicia”
(Figuras 5.1), atraindo e permitindo um longo periodo de concentragdo no
desenvolvimento das atividades.

A investigacdo realizada, mostrou que o potencial do MatrixCalculator esta
diretamente relacionado as mudancas que essa ferramenta possibilita para a prética
docente. Permitiu a melhora na qualidade das aulas, proporcionando um ambiente
enriquecedor, propicio a aprendizagem significativa, despertando a autonomia e a
proatividade nos discentes, sem a necessidade de memorizacdo de formulas ou
meétodos cansativos.

Como projetos futuros, pretendo utilizar o aplicativo nas proximas turmas de 22
série, no estudo de sistemas lineares em conjunto com o software Geogebra, através
dos quais os alunos poderdo, além de resolver o sistema, visualizar geometricamente
sua solucdo como forma de auxiliar a interpretacdo. Além disso, como professora,
planejo aprofundar meus conhecimentos em relagc&o ao uso da tecnologia em sala de
aula, aprendendo a manusear outros aplicativos, que venham a transformar as aulas
em momentos agradaveis, interativos e diversificados, despertando o interesse do

aluno em estudar e aprender matematica.
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APENDICE A — SEQUENCIA DIDATICA

COMPONENTE CURRICULAR: Matematica
ANO/SERIE: 22 Série EM

TEMPO ESTIMADO: 14 aulas (com 50 minutos cada aula), distribuidas da seguinte
forma: 08 aulas para sistemas lineares, 03 aulas para o estudo de inverséo de
matrizes e 03 aulas para o calculo de determinantes.

CONTEUDOS: Sistemas Lineares, Inversdo de Matrizes e Calculo de Determinantes.

RECURSOS DIDATICOS: Computadores com acesso a internet, aparelho de
projecdo de imagens, material didatico do aluno.

SISTEMAS LINEARES

AULA 1

OBJETIVO: Resolver um sistema linear de segunda ordem por meio do método de
Gauss-Jordan.

Nesta aula, encaminharmos os alunos ao laboratério de informética para terem o
primeiro contato com 0 aplicativo, cujo endereco €
http://www.univasf.edu.br/~edson.araujo/Research/matrixcalculator/index.html. Com
0 uso do retroprojetor, apresentar as teclas e suas respectivas fungdes (solicitar que
os alunos cliguem nas teclas apresentadas para que possam se familiarizar com cada
uma). Apds este momento, explicar detalhadamente o método de Gauss-Jordan para

determinar a solucdo de um sistema linear através do exemplo:

{x+y=5
x—y=1

Estimular o calculo mental para a resposta e, posteriormente, resolver o sistema por
meio do aplicativo. Os alunos fardo a resolucdo com o professor (acompanhando
todos os passos que serdo projetados no aparelho). Apés a resolucdo, interpretar
geometricamente, no plano cartesiano, o que a solugdo do sistema linear significa. Ou
seja, um sistema é possivel e determinado (SPD) quando possui uma unica solugéo

e sua representacdo grafica tem-se duas retas concorrentes, cujo ponto de


http://www.univasf.edu.br/~edson.araujo/Research/matrixcalculator/index.html
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interseccao entre as retas € a solucdo do sistema. Quando o sistema possui infinitas
solugbes, tem-se um sistema possivel e indeterminado (SPI) e, geometricamente,
obtém-se duas retas paralelas coincidentes e, no caso de um sistema impossivel (SI),

as retas serdo paralelas distintas.

AULA 2

OBJETIVO: Classificar um sistema linear em SPD, SPI ou SI.
Os alunos resolverdo os sistemas abaixo e deverdo classifica-los de acordo com o

nuamero de solu¢ées (SPD, SPI ou Sl), utilizando o aplicativo MatrixCalculator.

3) (zi i giz] _ Z1 (SPD)
0 {5 12926  (SPD)
S P oA C)

DB e

Observacao: o professor deve circular pela sala de aula, observando a resolucdo dos
alunos para esclarecimento das duvidas e dificuldades que surgirem na resolucdo dos
sistemas. Além de orientar os alunos ao que ocorre com as linhas durante o processo
de resolugdo. Ou seja, linha nula: sistema SPI e linha quase nula, sistema impossivel:
Sl. Incentivar a resolugcdo por meio de grupos ou duplas produtivas, de modo que
possam socializar o raciocinio e a resolucdo da atividade.

Apos a resolucdo dos sistemas, os alunos responderdo a Atividade Il (Apéndice B).
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AULAS 3 e4

OBJETIVO: Resolver um sistema linear de terceira ordem, utilizando o método de
Gauss-Jordan.

Nesta aula, os alunos irdo resolver sistemas lineares de terceira ordem, a partir dos
exemplos a sequir:

x+2y—-3z=1
a) {2x+5y—52 =7 (SPD)
3x+7y—6z=12

3x+8y—2z=7 (Sh)

x+2y—z=1
b){
4x + 10y —3z=9

3x+4y+8z=11 (SPI)
5x + 6y + 14z = 15

x+y+3z=2
C) {
Apoés a resolucdo de cada sistema deverdo classificar de acordo com o numero de
solugdes (SPD, SPI ou Sl). Durante a atividade, o professor estara atento as
dificuldades dos alunos, buscando sanar as duvidas que impe¢am a resolucao correta
da mesma.
Ao concluir a resolugdo dos sistemas propostos, os alunos responderéo a Atividade
Il (Apéndice B), para colocar em pratica os conhecimentos adquiridos e identificar as

duvidas sobre o método de Gauss-Jordan.

AULAS 5e6

OBJETIVO: Resolver sistemas lineares de ordem superior a 3 utilizando a tecla “gerar”
do aplicativo.

Os alunos irdo explorar a tecla “gerar” para determinar o sistema linear que sera
resolvido. Nesta aula, os alunos deverdo resolver sistemas lineares com ordem

superior a 3.
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AULA 7

OBJETIVO: Utilizar os conceitos estudados com o uso do aplicativo na resolucéo de
um sistema linear.

Iniciar a aula colocando o seguinte sistema linear no quadro:

x+2y+3z=7
2x+y+z=4
3x+3y+z=14

A resolucao da atividade acontecera da seguinte forma:

e Um aluno serd convidado para iniciar a resolugdo. Este aluno fara os célculos
relacionados a apenas uma linha e explicara aos colegas o raciocinio utilizado
para a execugao correta.

e QOutro aluno continuara a resolucéo e assim sucessivamente até a conclusao
da questao.

Sera um momento propicio para incentivar a participagdo dos alunos e socializar seus

célculos com os demais colegas de classe.

AULA 8

OBJETIVO: Resolver questbes contextuais que recaem em sistemas lineares de
segunda e terceira ordens.

Nesta aula os alunos resolverédo as seguintes atividades (Livro didatico) no laboratério
da informatica:

P. 261 (questéao 22)

1 - Para uma partida de futebol, foram colocados a venda 3 tipos de ingresso:

e Para o setor verde, o preco era R$12,00;
e Para o setor azul, o preco era R$ 18,00;

e Para o setor branco, o preco era R$ 25,00.

Sabendo que a renda total da partida foi R$ 620 000,00 para 38000 pagantes e que 0
nuamero de ingressos vendidos para o setor verde foi o dobro do nimero de ingressos

para o setor azul, determine o nUmero de ingressos vendidos para cada setor.
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P. 261 (questéao 23)

2 - Catarina, Felipe e Neusa foram a um supermercado e compraram arroz, feijao e
acucar das mesmas marcas. Catarina gastou R$ 9,20 na compra de 2 kg de arroz,3
kg de feijdo e 1 kg de aclcar; Felipe gastou R$ 15,20 na compra de 4kg de arroz, 2
kg de feijao e 6 kg de acucar. Neusa que comprou 1kg de arroz,1 kg de acUcar e 1 kg

de feijao gastou quanto?
P. 299 (questao 94)

3 - (FUVEST - SP) Um caminhdo transporta macas, peras e laranjas, num total de
10.000 frutas. As frutas estdo condicionadas em caixas (cada caixa s6 contém um tipo
de fruta), sendo que cada caixa de magas, peras e laranjas tem, respectivamente, 50
macas, 60 peras e 100 laranjas e custa, respectivamente, 20, 40 e 10 reais. Se a carga
do caminhdo tem 140 caixas e custa 3.300 reais, calcule quantas macas, peras e

laranjas estdo sendo transportadas.

4 - Determine o conjunto solucdo dos sistemas lineares:

{O,Zx + 0,3y =35
0,3x + 0,5y = 5,7

x+y+2z=3
b) —2x—y+§=—3
5x+3y+z=9
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INVERSAO DE MATRIZES

AULAS 1e?2
OBJETIVO: Determinar a inversa de uma matriz.

Solicitar aos alunos que, ao acessar o aplicativo, escolham a opg¢édo “matrizes” e

digitem a seguinte matriz (; i

pela professora, explicando aos alunos o procedimento para a obtencdo da inversa

) para determinar a inversa. Este exemplo sera feito

utilizando o projetor de imagens.
Mostrar aos alunos o passo a passo da resolucdo da atividade que o aplicativo
apresenta no final de cada resolugéo.

Em seguida, os alunos determinardo a inversa das seguintes matrizes:

Os dois primeiros exemplos tratam de matrizes que admitem inversa, porém o terceiro
exemplo a matriz dada néo é invertivel.
Apds este momento, os alunos utilizardo a tecla “gerar” para determinar a inversao de

matrizes de ordens superiores a 3.

AULA 3

OBJETIVO: Determinar a inversa de uma matriz.

Nesta aula os alunos utilizaréo a tecla “gerar” para determinar a inversa de matrizes.
Os alunos deveréo calcular ainversa de matrizes de ordem 5 até a ordem 10 e verificar

0 passo a passo destas resolugoes.
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DETERMINANTES

AULAS 1e?2
OBJETIVO: Calcular determinantes utilizando o método de Gauss-Jordan.
Utilizaremos o sistema abaixo com duas equacdes e duas incognitas para calcular o

determinante da matriz dos coeficientes.

{x+2y=5
x+y=3

Solicitar aos alunos que, ao acessar o aplicativo, escolham a opgéao “determinantes”
e digitem os coeficientes do sistema. Este exemplo sera feito pela professora,
explicando aos alunos o procedimento para efetuar o calculo utilizando o projetor de
imagens.

Mostraremos que, se um determinante for diferente de zero, o sistema serd SPD e, se
o determinante for igual a zero, o sistema sera SPI ou Sl e para identificar qual dos
casos o sistema se refere, devera resolver o sistema (método estudo nas primeiras

aulas desta sequéncia).

Em seguida, os alunos calculardo os seguintes determinantes:

3 4
D [, 4
2 5
5 [7 3]
32 1
) o 4 1
6 2 4
4 2 -1
dt1 0
2 4 3
12 3 0
04 1 2
e)
12 -1 3
32 4 3
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-2
—4
calculem o determinante da mesma ( os alunos encontrardo resultado igual a zero). O

Fazer a retomada do exemplo (z ) cuja matriz ndo admite inversa e solicitar que

professor deve conduzir a explicagdo de modo que o aluno conclua que se o

determinante da matriz forigual a zero, a matriz ndo admite inversa.

AULA 3

OBJETIVO: Estudar as propriedades dos determinantes.

Nesta aula o professor devera conduzir o estudo das propriedades dos determinantes
a partir dos seguintes questionamentos:

- O que acontece com o determinante ao multiplicar uma linha por um escalar?

- Qual o valor do determinante ao efetuar uma troca de linhas.

- Qual o valor do determinante quando se obtém uma linha nula ou quase nula?

- Qual o valor do determinante quando uma fila € mditipla de outra fila?

O professor devera colocar exemplos de matrizes para que o aluno resolva utilizando

o aplicativo e conclua as propriedades de determinantes nas atividades.
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APENDICE B - ATIVIDADES DIDATICAS

ATIVIDADE |

Este questionario € referente a atividade desenvolvida sobre resolugdo de sistemas
lineares utilizando o método do escalonamento. Sua finalidade é coletar dados para a
elaboracdo de uma dissertacdo de mestrado da discente Cristiane Martins Fernandes
Tavares, mestranda na Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF),
Campus Juazeiro — BA.

QUESTOES

Identifique o sistema que representa cada situacdo abaixo e determine sua
solucao.

1 - (Prova Brasil). Um teste é composto por 20 questdes classificadas em verdadeiras
ou falsas. O nimero de questdes verdadeiras supera o niumero de questdes falsas em

4 unidades.

Sendo x 0 nimero de questbes verdadeiras e y o numero de questdes falsas, o

sistema associado a esse problema é:

Ay
OF
e Lhy
DIz
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2 - (Saresp — SP). Na promoc¢é&o de uma loja, uma calga e uma camisa custam juntas

R$ 55,00. Comprei 3 calgcas e 2 camisetas e paguei o total de R$ 140,00.

O sistema de equacdes do 1° grau que melhor traduz o problema é:

{x+y=55
) 3x +2y = 140

(x +y =140

b) 3x + 2y =55

(3x =2y =55
¢) x+y =140

55x + 140y =3
3x — 2y =55

d)

3 - (Projeto con(seguir) - DC). Carlinhos organizou uma festa junina e vendeu 200
ingressos. Ele arrecadou R$ 900,00 sendo, R$ 5,00 o preco do ingresso para adulto
e, R$ 3,00, para crianga.

Qual o sistema que representa esse problema?

(x +y =200
5x + 3y = 900

y=3x+5
x+y =200

(5y + 3x = 200
©) lx+ y = 900

3y =5x + 200

d) x+y =900
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4 - (Unicamp 2012) As companhias aéreas costumam estabelecer um limite de peso
para a bagagem de cada passageiro, cobrando uma taxa por quilograma de excesso
de peso. Quando dois passageiros compartiham a bagagem, seus limites s&o
considerados em conjunto. Em um determinado voo, tanto um casal como um senhor
gue viajava sozinho transportaram 60 kg de bagagem e foram obrigados a pagar pelo
excesso de peso. O valor que o senhor pagou correspondeu a 3,5 vezes o valor pago
pelo casal.

Para determinar o peso excedente das bagagens do casal (x) e do senhor que viajava
sozinho (y), bem como o limite de peso que um passageiro pode transportar sem

pagar qualquer taxa (z), pode-se resolver o seguinte sistema linear:

y+z =60

x4+ 2z =60
a){
35x—y=0

x + z= 60
b){y+22=60

35—y =0
x+ 2z = 60
c){y+z=60
35 +y=0
x + z =60
d) {y+22=60
35x+y=0
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ATIVIDADEII

Este questionario é referente a atividade desenvolvida sobre resolucdo de sistemas
lineares utilizando o método do escalonamento. Sua finalidade é coletar dados para a
elaboragdo de uma dissertagédo de mestrado da discente Cristiane Martins Fernandes
Tavares, mestranda na Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF),
Campus Juazeiro — BA.

QUESTAO

Fonte: https://blogdoenem.com.br/sistemas-lineares-matematica-enem/

Acesso em: 13/08/2019

1 - (Unisinos 2012) Numa loja, todas as calcas tém o mesmo preco, e as camisas
também, sendo o preco de uma calca diferente do de uma camisa. Ricardo comprou
1 calga e 2 camisas e pagou R$240,00. Roberto comprou 2 calcas e 3 camisas e
pagou R$405,00. Qual o preco, em reais, de uma calgca e uma camisa,

respectivamente?

a) 70 e 95.
b) 75 e 90.
c) 80 e 85.
d) 85 e 80.
e) 90 e 75.



https://blogdoenem.com.br/sistemas-lineares-matematica-enem/
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ATIVIDADE IlI

Este questionario é referente a atividade desenvolvida sobre resolugdo de sistemas
lineares utilizando o método do escalonamento. Sua finalidade € coletar dados para a
elaboracdo de uma dissertagéo de mestrado da discente Cristiane Martins Fernandes
Tavares, mestranda na Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF),
Campus Juazeiro — BA.

QUESTAO

Fonte: https://blogdoenem.com.br/sistemas-lineares-matematica-enem/

Acesso em: 13/08/2019

(G1 - IFPE 2012) Com a proximidade do final do ano, uma papelaria quis antecipar
as promocdes de material didatico para o ano letivo de 2012. Foram colocados em

promocao caneta, caderno e lapis. As trés ofertas eram:

12) 5 canetas, 4 cadernos e 10 lapis por R$ 62,00;
22) 3 canetas, 5 cadernos e 3 lapis por R$ 66,00;

3%) 2 canetas, 3 cadernos e 7 lapis por R$ 44,00.

Para comparar 0s precos unitarios dessa papelaria com outras do comeércio, o Sr.
Ricardo calculou os precos de uma caneta, um caderno e um lapis. A soma desses
precos é:

a) R$ 20,00

b) R$ 18,00

c) R$ 16,00

d) R$ 14,00

e) R$ 12,00



https://blogdoenem.com.br/sistemas-lineares-matematica-enem/
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APENDICE C - ATIVIDADE COMPARATIVA

Este questionario é referente a atividade desenvolvida sobre resolucdo de sistemas
lineares utilizando o método do escalonamento. Sua finalidade é coletar dados para a
elaboragdo de uma dissertagédo de mestrado da discente Cristiane Martins Fernandes
Tavares, mestranda na Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF),
Campus Juazeiro — BA.

1 - (UEA - AM) Na era do real, o brasileiro nunca guardou tantos recursos na poupanca
guanto no més de junho de 2013. Nesse més, a caderneta captou R$ 9,5 bilhdes
liqguidos (depdsitos menos saques), um recorde mensal na série do Banco Central,

iniciada em 1995. Sabendo que, nesse més, a metade do valor total depositado mais
ngo valor total sacado foi igual a R$ 100,6 bilhées, pode-se concluir que o valor total

depositado na poupanca em junho de 2013 foi, em bilhdes de reais, igual a:
a) 112,5.

b) 108.

c) 106,5

d) 116.

e) 98

2 - No mercado Ver-o-Peso, trés vendedores combinaram vender trés espécies de
peixe, cada uma delas pelo mesmo prego e fazer uma competicdo para ver quem

vendia mais peixe pelo pre¢co combinado, durante uma hora. Sabendo-se que:

- O vendedor A vendeu 1kg do peixe X, 5kg do peixe y, 4kg do peixe z e arrecadou
R$65,00;
- O vendedor B vendeu 2kg do peixe x, 3kg do peixe y, 1kg do peixe z e arrecadou
R$46,00;
- O vendedor C vendeu 3kg do peixe X, 7kg do peixe y, 2kg do peixe z e arrecadou
R$85,00;

Quais os pregos, por kg, dos peixes X, y e z, respectivamente?




0,8x + 0,6y + 0,6z = 18
3 - O conjunto solugdo do sistema linear {O,lx + 04y +0,2z=6 €:
0,1x +0,2z = 20

x—3y+2z=-4
4 - Classifique o sistema {—x +2y—z =5 em sistema possivel e determinado
2x =7y +5z=1

(SPD), sistema possivel e indeterminado (SPI) ou sistema impossivel (SI).

5 - Determine o conjunto solugdo do sistema linear abaixo:

Zioy+i=7
2 TYTT
2x +12y +8z = 36

X Z
g ty+z=*

2 5 -1
6 - Determine, se existir, a inversa da matriz <4 10 —2)
0 3 6

1 0o -1
7 -Considere amatrizA={ 0 -1 1 |
-1 2 0

A matriz inversa de A, corresponde a:

-1 2 -1
al-1 1 -1
1 2 -1

2 2 1
b){1 1 1)

1 2 1

1 0 -1
c)|l-1 2 1>

3 2 -1

73
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8 - O valor do determinante 01 g i) éigual a:
-2 10 12

a) -36

b) -12

c)0

d) 12

e) 36

9 - (Ufsm 2012) - Na peca "Um xadrez diferente”, que encenava a vida de um preso
condenado por crime de “colarinho branco”, foi utilizado como cenario um mosaico
formado por retangulos de trés materiais diferentes, nas cores verde, violeta e
vermelha. Considere que X, ye z sdo, respectivamente, as quantidades, em quilos,
dos materiais verde, violeta e vermelho utilizados na confec¢cédodo painel e que essas

guantidades satisfazem o sistema linear

x+3y+ 2z =250
2x + 5y + 3z =420
3x + 5y + 2z =430

Sobre a solugcdo desse sistema e a quantidade dos materiais verde, violeta e

vermelho utilizada no painel, afirma-se:

I. O sistema tem solugdo Unica e x +y + z = 120, isto é, a soma das quantidades dos

trés materiais empregados é 120 quilos.

II. O sistema ndo tem solugcdo, € impossivel determinar a quantidade de cada

material empregado.

Ill. O determinante da matriz dos coeficientes a qual esta associada ao sistema é

diferente de zero ex =2y ey = 3z
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IV. O determinante da matriz dos coeficientes a qual estd associada ao sistema é
zero. O sistema tem solucdo, porém, para determinar a quantidade dos materiais

utilizados, € necessario saber previamente a quantidade de um desses materiais.

Esta (ao) correta(s):
a) apenas |.

b) apenas II.

c) apenas lIl.

d) apenas | e Ill.

e) apenas IV.

1 2 3 1

10 -SejaA= |1 2 -1 2| O valor do determinante da matriz A corresponde a:
3 2 1 2
6 4 2 2

a) 72

b) 48

C) 24

d) -36

e) -60
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APENDICE D - ATIVIDADE AVALIATIVA

QUESTIONARIO AVALIATIVO

1 - Sexo:

() Masculino () Feminino

2 - Como é o seu desempenho em Matematica:
( ) Otimo ( )Bom ( ) Precisa Melhorar

3 - A utilizagdo do aplicativo MatrixCalculator, ajudou vocé a compreender os contetdos?
( )Sim ( )Nao

4 - Qual o conteudo que apresentou dificuldade?
() Resolugéo de sistemas

() Determinantes

() Inverséo de matrizes

5 - Em sua opinido, quais os pontos positivos da utilizacdo do aplicativo nas aulas de
Matematica nos contetdos estudados?

6 - Quais 0s pontos negativos?

7 - Vocé tem alguma sugestao para melhorar o aplicativo? Qual?

8 - Deixe um comentario sobre o estudo dos conteudos utilizando o aplicativo.
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9 - Qual o conteudo que vocé sugere autilizagdo das tecnologias? Como seria esta atividade?

10 - Se vocé fosse dar umnome ao aplicativo, qual seria 0 nome?




