S R Ll L

'__,_‘_:‘I—I

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacgao
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Matemética
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matemética

Tonival de Sarges Corréa

Natanael Freitas Cabral

O ensino de matrizes por meio de Sequéncias
Didaticas integrado ao ensino tradicional

Belém
2019



Tonival de Sarges Corréa

Natanael Freitas Cabral

O ensino de matrizes por meio de Sequéncias Didaticas integrado
ao ensino tradicional

Produto Educacional apresentado como
requisito necessario para obtencgédo de titulo de
Mestre em Ensino de Matematica para
Programa de P04s-Graduacdo em Ensino de
Matematica da Universidade do Estado do
Para. Linha de Pesquisa: Metodologia para
ensino de matematica no ensino médio.

Orientador: Prof. Dr. Natanael Freitas Cabral

Belém

2019



Diagramacao e Capa: Os Autores

Profa. Dra. Acylena Coelho Costa Prof. Dr.
Profa. Dra. Ana Kely Martins da Silva Prof. Dr.
Prof. Dr. Antonio José Lopes Prof. Dr.
Prof. Dr. Benedito Fialho Machado Prof. Dr.
Prof. Dr. Carlos Alberto Raposo da Cunha Prof. Dr.
Profa. Dra. Celsa Herminia de Melo Maranhdo Prof. Dr.
Profa. Dra. Cinthia Cunha Maradei Pereira Prof. Dr.
Profa. Dra. Claudianny Amorim Noronha Prof. Dr.

Profa. Dra. Cristina Lucia Dias Vaz

Prof. Dr. Dorival Lobato Junior

Prof. Dr. Ducival Carvalho Pereira

Profa. Dra. Eliza Souza da Silva

Prof. Dr. Fabio José da Costa Alves

Prof. Dr. Francisco Hermes Santos da Silva
Prof. Dr. Geraldo Mendes de Araujo
Profa. Dra. Glaudianny Amorim Noronha

Prof. Dr. Gustavo Nogueira Dias

Revisdo: Os Autores

Conselho Editorial

Heliton Ribeiro Tavares

Jodo Claudio Brandemberg Quaresma
José Antonio Oliveira Aquino

José Augusto Nunes Fernandes

José Messildo Viana Nunes

Médrcio Lima do Nascimento

Marcos Antonio Ferreira de Araujo
Marcos Monteiro Diniz

Profa. Dra. Maria de Lourdes Silva Santos

Profa. Dra. Maria Lucia P. Chaves Rocha

Prof. Dr
Prof. Dr
Prof. Dr
Prof. Dr

. Miguel Chaquiam

. Natanael Freitas Cabral

. Pedro Franco de S3

. Raimundo Otoni Melo Figueiredo

Profa. Dra. Rita Sidmar Alencar Gil

Prof. Dr

. Roberto Paulo Bibas Fialho

Profa. Dra. Talita Carvalho da Silva de Almeida

Comité de Avaliagao

Natanael Freitas Cabra
Miguel Chaquiam

Gustavo Nogueira Dias

CORREA, Tonival de Sarges e CABRAL, Natanael Freitas. O ensino de matrizes por meio de
Sequéncias Didaticas integrado ao ensino tradicional. Produto Educacional do Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Matematica, Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
da Universidade do Estado do Para, (PPGEM/UEPA), 2019.

ISBN:

Ensino de Matematica; Ensino por atividades; Ensino de Matrizes.




RESUMO

CORREA, T. S. O ensino de matrizes por meio de Sequéncias Didaticas
integrado ao ensino tradicional. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Matematica) — Universidade do Estado do Para, Abaetetuba, 2019.

Este estudo tem como objetivo investigar a aprendizagem de alunos do Ensino
Médio sobre dificuldades no assunto Matrizes. A pesquisa aqui realizada se
classifica como exploratoria e descritiva quanto aos fins, e pesquisa bibliogréfica e
de campo quanto aos meios. Foi realizada inicialmente uma pesquisa bibliografica,
considerando-se que a partir das pesquisas e documentos ja existentes sobre as
dificuldades de aprendizagem nas aulas Matematica, mais especificamente no
ensino de Matrizes foi possivel contribuir no estudo aqui proposto. A pesquisa de
campo foi realizada em uma sala de aula do Ensino Médio de uma escola estadual
do municipio de Abaetetuba. Para coleta de dados foi aplicado um questionario
composto por 07 questdes voltadas para as dificuldades de aprendizagem nas aulas
de Matemética, enfocando o ensino de Matrizes. Para analise dos dados foi
realizada uma abordagem quantitativa, utilizando, de estatistica descritiva. No
decorrer do estudo pretende-se destacar a complexidade do conteddo sobre
Matrizes e as dificuldades enfrentadas por muitos alunos, constatando-se que 0s
alunos acreditam que a sequéncia didatica pode melhorar seu desempenho na
aprendizagem de Matrizes, destacando-se a necessidade de contextualizar a
realidade dos mesmos.

Palavras-Chave: Matemética. Ensino de Matematica. Sequéncia Didatica. Matrizes.



ABSTRACT

CORREA, T. S. Matrix teaching through Didactic Sequences integrated with
traditional teaching.Dissertation (Professional Masters in Mathematics Teaching) -
University of the State of Para, Belém, 2018.

This study aims to investigate the learning of high school students about difficulties in
Matrix subjects. The research carried out here is classified as exploratory and
descriptive in terms of purposes, and bibliographical and field research on means. A
bibliographical research was carried out initially, considering that from the researches
and already existent documents on the difficulties of learning in the Mathematics
classes, more specifically in the teaching of Matrices it was possible to contribute in
the study proposed here. Field research was conducted in a high school classroom
of a state school in the municipality of Abaetetuba. For data collection, a
questionnaire composed of 07 questions focused on learning difficulties in
Mathematics classes was applied, focusing on Matrix teaching. To analyze the data,
a quantitative approach was used, using descriptive statistics. In the course of the
study, we intend to highlight the complexity of the content about Matrices and the
difficulties faced by many students. It is verified that the students believe that the
didactic sequence can improve their performance in learning Matrices, highlighting
the need to contextualize the their reality.

Keywords: Math. Teaching Mathematics. Didactic Sequence. Matrices.
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INTRODUCAO

A Matemética no ensino basico tem papel crucial na formacdo do
pensamento e raciocinio dos alunos, além do que, € um mecanismo que auxilia em
suas vidas, nas tarefas das mais variadas formas, entretanto, ela também é vista
como uma disciplina dificil de ser ensinada por parte de professores e assimilada por
parte dos alunos. Na pesquisa realizada por Novello et al. (2009) foi verificado que o
ensino de Mateméatica tem se caracterizado pela repeticdo, memorizacdo de
férmulas e reproducédo de algoritmos, o que torna o processo monaétono.

A transmissdo de conteudo pelos professores com base no quadro e
pincel e nos livros didaticos prevalece como metodologia, 0 que torna o estudante
um sujeito passivo em seu proprio processo de aprendizagem. Os resultados tém
sido o desempenho insatisfatorio dos alunos nas avaliacdes e quando colocados
diante da resolucdo de problemas matematicos. Como bem afirma Sanchez (2004 p.

174) as dificuldades apresentadas sdo multifacetadas:

Dificuldades em relacdo ao desenvolvimento cognitivo e a construgdo da
experiéncia matematica; do tipo da conquista de nocdes basicas e
principios numéricos, da conquista da numeracdo, quanto a pratica das
opera¢cBes bésicas, quanto a mecénica ou quanto a compreensdo do
significado das operac¢@es. Dificuldades na resolucdo de problemas, o que
implica a compreensdo do problema, compreensdo e habilidade para
analisar o problema e raciocinar matematicamente. Dificuldades quanto as
crengas, as atitudes, as expectativas e aos fatores emocionais acerca da
matematica. Questdes de grande interesse e que com o tempo podem dar
lugar ao fendmeno da ansiedade para com a matematica e que sintetiza o
acumulo de problemas que os alunos maiores experimentam diante do
contato com a matematica. Dificuldades relativas a propria complexidade
da matematica, como seu alto nivel de abstracdo e generalizacdo, a
complexidade dos conceitos e algoritmos. Atrasos cognitivos generalizados
ou especificos. Problemas linguisticos que se manifestam na matemética;
dificuldades de atencdo e motivacionais; dificuldades na memoria, etc.
Dificuldade originada no ensino inadequado ou insuficiente seja porque a
organizagdo do mesmo ndo estd bem sequenciado, ou ndo se
proporcionam elementos de motivagdo suficientes; seja porque o0s
conteddos ndo se ajustam as necessidades e ao nivel de desenvolvimento
do aluno, ou néo estao adequados ao nivel de abstracédo, ou ndo se treinam
as habilidades prévias; seja porque a metodologia é muito pouco
motivadora e muito pouco eficaz. (SANCHEZ, 2004 p. 174)

As dificuldades surgem a medida que aumentam as situacdes vivenciadas
em sala de aula pelo aluno. Nesse momento, percebe-se entdo a notéria importancia
desses saberes basicos para um bom aproveitamento do aluno ao longo da

educacdo basica e fundamental a disciplina de Matematica. Com isso, deve-se
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lembrar que as dificuldades de aprendizagem no ensino da Matematica podem ser
decorrentes da forma de transmissdo dos conteudos pelos professores que, em
muitos casos, ndao apresentam nenhum sentido para os alunos, tornando-se um
processo enfadonho e cansativo.

Acredita-se que o ensino predominante permeado de conservadorismos
pode ser um fator relevante, uma vez que os professores ensinam através de
definicdes e exercicios de fixacdo, da maneira como muitos livros didaticos trazem.
Autores como Sanches (2002) e D’Ambrosio (1999) defendem que para se obter
uma aprendizagem mais significativa dos assuntos de matematica, € imprescindivel
gue saibamos manipular a natureza dos conteudos de matematica.

Nas respectivas ordens citadas acima, 0 primeiro autor ainda enfatiza a
importancia do conhecimento expressivo dos conceitos, principios, procedimentos e
estratégias em resolver problemas de mateméatica. Enquanto D’Ambrésio (1999)
enfatiza a importancia em recuperar a presenca de ideias mateméaticas em todas as
acbes humanas devido a necessidade de descobrir que ha uma forma matematica
de estar no mundo.

Enfocando no ensino da algebra, pode-se dizer que se caracteriza pela
possibilidade de fazer com que o aluno desenvolva sua capacidade de abstracdo e
generalizacdo, todavia, na maioria das vezes se caracteriza como uma disciplina
mecanizada e sem importancia para o mundo fora da escola. Sobre o assunto, Lins
(2004) elucida que ha:

Um grande estranhamento entre a matematica da escola, dita oficial e a
matematica da rua, da vida real, o que justifica o fracasso de tantos em
relagdo a matematica escolar, ndo por ndo conseguirem aprender, mas por
apresentarem como que um sintoma de recusa em se aproximar das coisas
estranhas da sala de aula. (LINS, 2004, p. 109)

Deste modo, acaba sendo entendido como um mero célculo com letras,
fazendo com que o processo de ensino e aprendizagem nao tenha resultados
positivos. Nas palavras de Santomé (2002, p. 161): “Em muitas ocasifes 0s
conteudos sdo contemplados pelo alunado como férmulas vazias, sem sequer a
compreensao de seu sentido”. Provavelmente esse seja 0 motivo que tenha feito
com gque o estudo da algebra acaba se tornando rotineiro, fazendo com que os
alunos ndo tenham sucesso no aprendizado.

O fato € que a construcdo da linguagem algébrica, na maioria das vezes,
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nao tem relacdo com o cotidiano dos alunos, se limitando a pratica de resolver
problemas e célculos mecanizados. Dessa forma, acredita-se que modificar essa
pratica de ensino é fator fundamental para reduzir as dificuldades do processo de
ensino e aprendizagem. Dentre os conteddos algébricos, as matrizes se apresentam
como uma das mais complexas sob o ponto de vista do alunado. Fator que pode ser
percebido por experiéncia prépria deste pesquisador, no decorrer de sua histéria
enguanto professor e enquanto aluno.

Desde a época, enquanto aluno do antigo Convénio Ciéncias Exatas
(CE), quando este discente se deparou pela primeira vez com o assunto, nao
conseguiu uma compreensao significativa de tal tépico da Matematica, supondo que
essa falta de aprendizagem se deu por diversos motivos, entre os quais pode-se
destacar: falta de dedicacdo com o assunto, falta de livros didaticos, situacéo
econbmica que ndo garantia a compra de tais livros, auséncia do estado com
relacdo a educacao, entre outros.

Quando aprovado para o curso de Licenciatura Plena em Matemética na
Universidade Federal do Par4, Campus de Abaetetuba, nhovamente reencontrou as
Matrizes inseridas nas disciplinas béasicas e especificas do curso, tais como:
Fundamentos de Matematica 2 (FM2), Algebra Linear e Calculo Diferencial e
Integral. J& com certo nivel de maturidade no assunto, pois além de estudar no
ensino normal, estudava para passar no vestibular, teve um vislumbre de como se
dava a esséncia e as aplicagbes de uns dos assuntos mais importantes da
Matematica que engloba os ensinos Médio e Superior, com aplicacbes nas mais
variadas areas de conhecimento, identificando sua presenca ndo somente na
Matematica, mas, também, na Engenharia, Biologia, etc.

Assim, o conteudo de Matrizes comecou a intrigar este pesquisador
desde cedo, fazendo-o perceber como ele era importante, percebendo que a
Educacédo Basica ndo demonstra seu real significado de aplicacédo, o que faz parecer
ser um conteudo desnecessario e complexo.

Enquanto professor, nesses dezesseis anos lecionando como parte do
quadro efetivo estadual nos ensinos Fundamental Il e Médio, deparou-se com
alunos apresentando dificuldades semelhantes, as quais este mestrando sentiu que
provavelmente esse problema era decorrente do préprio processo de ensino e
aprendizagem do assunto, que € apresentado de acordo com o livro didatico

utilizado pela escola, com suas defini¢cdes, propriedades, exemplos de aplicagéo e
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listas de exercicios para assimilagdo do mesmo. Ou seja, de forma mecanizada, sem
contextualizar ao cotidiano do aluno ou mesmo fazé-los entender o porqué de
estudar Matrizes.

E nesse sentido que justifica-se a escolha por essa tematica, buscando-
se, por meio de uma Sequéncia Didatica, trazer subsidios para o ensino de Matrizes,
considerando uma turma de 2° (segundo) ano do Ensino Médio. Faz-se importante
mencionar que trata-se de uma assunto de relevancia social, considerando que
envolve a busca de estratégias para a promoc¢ao de um ensino de qualidade, um
direito de todos os estudantes. Considera-se para efeito de objetivo a interceptacao
e andlise da promocdo metodoldgica determinada por uma sequéncia didatica e a
descricdo deste acontecimento dentro de uma légica psicopedagdgica projetada
para a proximidade do cotidiano dos alunos, conhecida pela prépria vivéncia ao
longo dos anos, com um povo rico em cultura.

Trata-se, ainda, de um estudo de relevancia profissional, visto que pode
trazer subsidio para professores de Matemética aprimorarem a forma de ensino do
conteldo de Matrizes, tornando a aprendizagem dos alunos mais significativa e
interessante, sendo de total relevancia o método reproduzido.

A partir disso, foram tracados como objetivos especificos: Aplicar um
guestionario socioeconémico com alunos do 2° ano do Ensino Médio, com vistas a
tracar seu perfil; analisar a percepcao de aluno do 2° ano do Ensino Médio sobre
dificuldades na aprendizagem de Matrizes; e selecionar atividades a serem incluidas
na sequéncia didatica proposta, considerando sua contribuicdo para uma
aprendizagem significativa.

Com tudo, seu capitulo 1 de pressupostos metodologicos dispdes das
principais informacdes destacadas em outros trabalhos académicos sobre a
percepcdo da sequéncia didatica e os processos de analise dos dados apontando
para a perspectiva da engenharia didatica, fazendo jus conhecimentos cientificos na
realizacdo de um projeto preciso.

Ja o segundo capitulo segue o objetivo de trabalhar as analises preliminares
das praticas de ensino de matematica no ensino médio dentro do contexto de
Matrizes, destacando o ensino de mateméatica como um todo no ensino médio, numa
perspectiva nacional, as tecnologias empregadas nas aulas, o ensino de matrizes
concluindo sua sintese através da disposicédo dos resultados discutindo-os e que se

confere uma conclusao.
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O terceiro capitulo corresponde a analise da concepcéo e prosseguimentos
da sequéncia didatica estabelecida na proposta de ensino de Matrizes, destacando o
rigor matematico e as principais operacdes com Matrizes e descricdo de todos os
principios inerentes a esta.

O capitulo quatro faz jus as seis atividades elaboradas no intuito de perpassar
0sS principais objetivos esperados, o material empregado e 0S seus respectivos
procedimentos de implementacao.

O capitulo cinco acarreta a esséncia da descricdo da experiéncia, muito
importante para a elaboracdo de um trabalho conciso, completo. Restaura o
momento perpassado e fortalece a concepcao do trabalho aplicado em sua prética.

O sexto capitulo destaca os indicativos de aprendizagem das atividades
perpassadas, estabelecendo orientacdes através de comentérios interpolados pela
descricéo e apresentacao destes indicios.

Nas consideracdes finais compreende a sintese da proposta, estabelecendo
suas principais avaliagbes da experiéncia promovida em razdo do conhecimento
gerado e emitido no cotidiano de muitos alunos e professor, na tentativa de finalizar
a proposta de maneira clara e precisa das dificuldades encontradas para a
realizacdo da sequéncia devido a falta de interesse por parte dos estudantes

principalmente no que diz respeito a finalizacdo das atividades.
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1 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esta pesquisa consta de uma sequéncia didatica que sera aplicada numa
turma de 2° ano do ensino médio em uma escola estadual do municipio de
Abaetetuba.

1.1 SEQUENCIA DIDATICA

Neste item destaca-se a importancia de uma boa elaboracdo de
sequéncia didatica para aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem. No
caso deste estudo, tem-se a busca de trazer o conteudo de matrizes de forma
significativa para alunos do 2° ano do Ensino Médio, replicando algumas atividades
propostas por Santos (2008) que podem ser encontradas no topico sobre o ensino
de Matrizes: revisdo do estado da arte, poderéo ser observadas mais a diante.

Zabala (1998) destaca que uma sequéncia didatica compreende o0s
principios e métodos utilizados pelos professores para permitir a aprendizagem dos
alunos. Essas estratégias sdo determinadas em parte no assunto a ser ensinado e
em parte pela natureza do aprendiz.

Por essa razdo, compreende-se que sugestdes para projetar e selecionar
0s métodos de ensino devem levar em conta ndo s6 a natureza do assunto, mas
também a forma como os alunos aprendem e o0 contexto em que vivem, buscando
demonstrar a utilidade dos conteiddos em seu cotidiano. Na escola de hoje, a
tendéncia é que os docentes busquem incentivar a criatividade de seus alunos.

Conforme Cristévao (2002) € um fato conhecido que o avanco humano
vem através do raciocinio e que esse raciocinio e pensamento original aumentem a
criatividade. Por isso, as abordagens para o ensino podem ser amplamente
classificadas como centradas nos professores e centradas no aluno. Na abordagem
centrada no professor para a aprendizagem, os professores séao a principal figura da
autoridade neste modelo.

Como lembra Cristévao (2007) os alunos séo vistos como "vasos vazios"
cujo principal papel é receber passivamente informacfes (através de palestras e
instrucdes diretas) com o objetivo final de testes e avaliagbes. Assim, € o papel

principal dos professores transmitir o conhecimento e a informacao aos seus alunos.
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Ou seja, o papel principal do professor é capacitar e facilitar a aprendizagem dos
alunos e a compreenséo geral do material.

Todavia, ao contrario desse papel predominante do professor e dessa
concepgao de alunos como “vasos vazios”, neste estudo pretende-se considerar que
alunos de Ensino Médio ja trazem consigo uma bagagem teorica e de vivéncia em
seu meio social que precisam ser consideradas, demonstrando que o conteudo a ser
aprendido ndo é apenas um conjunto de simbolos mateméticos que em nada
contribuirdo para suas vidas, afastando-se do tradicional modelo de ensino com
conceitos distorcidos, linguagem de dificil entendimento, poucas contextualizacdes e
muitos exercicios repetitivos, o que torna inadequado o desenvolvimento do
raciocinio l6gico-matematico dos alunos.

Faz-se importante mencionar que a aprendizagem do aluno € medida
através de formas de avaliacdo formal e informal, incluindo projetos grupais,
carteiras de estudantes e participacdo em classe. Ensino e avaliacbes estédo
conectados; a aprendizagem do aluno é medida continuamente durante a instrucéo
do professor (SILVA; BERNARDI, 2009). Por essa razao, os métodos de ensino
comumente utilizados podem incluir participacdo em turma, demonstracao,
recitacdo, memorizacdo ou combinacdes destes. Um dos principais meios de se
obter todas essas caracteristicas no processo de ensino, segundo Cristovao (2007)
esta em uma sequéncia didatica adequada ao tipo de aula e seus respectivos
alunos.

Diante disso, a sequéncia didatica proposta nesta pesquisa busca uma
aprendizagem significativa dos alunos, buscando o seu interesse na aprendizagem
do conteudo de Matrizes, partindo do pressuposto que, para tanto, eles precisam
conhecer a importancia e a aplicacdo desse contetdo no mundo real, deixando que
ele perceba que mais do que um conteudo de teérico de calculos vazios, as Matrizes
se configuram como um dos mais importantes conceitos matematicos. Nesse
sentido, a sequéncia didatica proposta seguira o0 cronograma apresentados no
Quadro 1.
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Quadro 2 - Cronograma de atividades para aplicagdo da sequéncia didatica

1° Questionario Socioeconémico 45 min | 22/02/2018

20 Atividade 1 - Conceito de matriz. 20 min | 10/05/2018

3° Atividade 2 — Conceito de adicdo de matrizes. | 20 min | 10/05/2018

40 Atividade 3 — Conceito de multiplicacdo de um | 20 min | 10/05/2018
escalar por uma matriz.

5o Atividade 4 — Conceito de multiplicagdo de | 20 min | 10/05/2018
matrizes.

6° Atividade 5 — conceito de transposta de uma | 20 min | 10/05/2018
matriz.

7° Atividade 6 — conceito de matriz Inversa. 20 min | 10/05/2018

Fonte: Dados primarios da pesquisa, 2018.

Para a construcdo da sequéncia didatica sobre o Ensino de Matrizes,
adotamos o0s seguintes tépicos: DefinicAo de matrizes, conceituacdo formal de
matrizes, classificacdo de matrizes e operacbes com matrizes (adicdo, multiplicacao
de um escalar por uma matriz e multiplicacdo de matrizes). Adotaremos uma
sequéncia composta de 6 atividades envolvendo os tépicos mencionados, sendo
que cada atividade da sequéncia contera cerca de 5(cinco) questbes sociais e
contextualizadas.

Além disso, foi utilizado um questionario estruturado por meio do qual
buscou-se tracar o perfil dos alunos do 2° ano do Ensino Médio que participaram
desta pesquisa, bem como para verificar sua percep¢ao sobre as dificuldades de
aprendizagem no contetdo de Matrizes.

1.2 PROCESSO DE ANALISE DOS DADOS: ENGENHARIA DIDATICA

De acordo com Artigue (1988), o termo engenharia didatica é empregado
para o trabalho didatico comparavel ao do engenheiro que se apoia em seus

conhecimentos cientificos para realizar um projeto preciso, contudo encontra-se
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obrigado a utilizar objetos mais complexos do que os empiricos da ciéncia,
enfrentando na pratica problemas que a ciéncia ndo quer ou ainda ndo tomou para
si. A autora destaca ainda caracteristicas gerais da engenharia didatica.
Primeiramente a caracteriza por um esquema baseado na concepc¢ao, na realizacéo,
na observacdo e na analise de sequéncia de ensino. A engenharia didatica pode ser
distinguida em micro-engenharia e em macro-engenharia. A micro-engenharia tem
em vista o estudo de determinado assunto levando em consideracdo a
complexidade dos acontecimentos de sala de aula. A macro-engenharia compde a
complexidade da micro-engenharia com o0s acontecimentos relacionados ao
ensino/aprendizagem, tornando-se assim mais dificil de ser realizada.

Outras caracteristicas citadas pela autora Artigue (1988) sdo as
pesquisas baseadas nas experimentacdes em sala de aula, pelo registro em que se
situa e pelo método de validacdo que lhe sdo associados, sendo a realizacdo desta
metodologia em quatro fases: andlises preliminares; concepcéo e analise a priori;
experimentacao; andlise posteriori e validagdo. Desta maneira, a primeira fase trata-
se das analises preliminares que sao feitas através de consideracbes acerca do
quadro tedrico didatico e dos conhecimentos didaticos ja adquiridos sobre o tema
em questdo. Essas analises sao feitas, principalmente, para fundamentar o
entendimento de engenharia, sendo aprofundadas no decorrer do trabalho e podem
acontecer ou ndo, dependendo do objetivo da pesquisa, este que também
determinara a profundidade dessa andlise. Na segunda fase, a concepcéo e analise
a priori, o pesquisador se baseia nas analises preliminares para delimitar o nUmero
de variaveis relacionadas ao sistema sobre o qual o ensino pode atuar, as
chamadas variaveis de comando.

Tendo em vista facilitar a andlise de uma engenharia, a autora distingue

dois tipos de variaveis de comando:

Macro — didaticas ou globais: relativas a organizacao global da engenharia;
Micro — didaticas ou locais: relativas a organizacdo de uma sessao ou de
uma fase, umas e outras, podendo ser variaveis de ordem geral ou variaveis
dependentes do conteddo didatico visado pelo ensino. (ARTIGUE, 1988, p.
288).

De acordo com a consideragdo acima, pode-se afirmar que a validacao
constitui uma originalidade dentro da engenharia didatica, pois é fundamentalmente

interna, instaurada a partir dessa fase. A autora ressalta ainda que:
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O objetivo da analise a priori € determinar no que as escolhas feitas,
permitem controlar os comportamentos dos alunos e o significado de cada
um desses comportamentos. Para isso ela vai se basear em hipéteses e
sdo essas hipo6teses cuja validacao estara, em principio indiretamente em
jogo, na confrontacdo entre analise a priori e a analise a posteriori a ser
operada na quarta fase (ARTIGUE, 1988, p. 293).

Desta forma, entende-se 0s principios capazes de dar significado as
analises sob um determinado objetivo, deliberando, com isso, o0 possivel controle
dos comportamentos, porém baseados em hipéteses norteadoras sob uma
perspectiva que divide as andlises em etapas como as citadas anteriormente.

A andlise a priori suporta uma parte descritiva e outra previsivel, de
acordo com Artigues (1988), trata-se de uma andlise focada na situacdo adidatica
gue se quis estabelecer. ApGs essa fase inicia-se a andlise a posteriori, esta que
incide na ultima fase e se baseia nos dados recolhidos pela experimentacdo. Ainda
nessa fase é realizado o tratamento dos dados relacionados a andlise posteriori. A
validacdo das hipdteses levantadas no inicio da engenharia resulta do confronto
entre as andlises a priori e posteriori.

Com a transcricdo dessas fases que esquematizam a engenharia
didatica, a autora deixa transparecer 0s novos caminhos abertos por essa
metodologia as préaticas educativas em sala de aula, tendo a prépria pratica de
ensino como objeto de investigacdo, deixando-a sujeita a modificagdes na medida
em que sao observados os resultados.

Pode-se dizer que trata-se de uma metodologia de pesquisa que tem
como objetivo analisar as situacdes didaticas e caracteriza-se por sua forma peculiar
de organizacdo dos procedimentos metodolégicos do estudo em educacéo
matematica que considera a dimensdao teorica e a experimental.

Assim, fica evidente a relevancia da engenharia didatica como uma
metodologia facilitadora e adequada para organizar a pesquisa no contexto da
didatica, vale ressaltar a contribuicdo dessa proposta metodologica na formacéo do
professor, assim como para a producéo do conhecimento do mesmo, em razao da

reflexdo e das dificuldades e dos empecilhos enfrentados.
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2 ANALISES PRELIMINARES: AS PRATICAS DE ENSINO DE MATEMATICA NO
ENSINO MEDIO E O CONTEUDO DE MATRIZES

O presente tépico do trabalho vem com o intuito de perpassar as
informacdes adquiridas e interpretadas da pesquisa, que envolvem a percepcao das
praticas de ensino de matematica no ensino médio e o conteldo de matrizes dentro

das andlises preliminares.

2.1 ENSINO DA MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

No Brasil, o Ensino Médio, € a ultima etapa da educacédo béasica no Brasil,
com duracdo minima de 3 (trés) anos e com um publico regular formado geralmente
por adolescentes com idades entre 14 e 17 anos. De acordo com o art. 35 da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDBEN), Lei n. 9.394/06, dentre seus
objetivos, visa consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos durante o
Ensino Fundamental. Objetiva também relacionar a teoria com a préatica de
fundamentos cientificos e tecnolégicos, bem como preparar o educando para
exercer profissdes técnicas.

As disciplinas a serem estudadas ainda seguem o padrédo do Ensino
Fundamental, podendo também haver inclusdo de outras disciplinas que estejam no
contexto social da escola. Assim como no Ensino Fundamental o estudante deve
receber estimulos para trabalhar o raciocinio, o professor deve buscar transmitir para
os estudantes o conhecimento, de forma que estes possam experimentar o que
aprenderam, e ndo somente memorizar. (BRASIL, 2000). Dentro desse ambito, &
notério que a juncdo de diferentes areas, podem enriquecer o contexto com que
estas estejam se transmitindo e participando.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (2000), ao
fim do Ensino Médio, o estudante deve estar apto a participar da sociedade de forma
critica e produtiva, por isso é fundamental que o método de ensino adotado pela
escola seja dinamico e condizente com a realidade dos alunos. Concluindo esta

etapa, o aluno saira da educacao basica e iniciara a educacao superior.
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A LDBEN 9394/96 traz um aspecto relevante: a inclusdo do Ensino Médio
como educacdo basica, e consagra, em seu artigo 4°, a progressiva
extensdo da obrigatoriedade e gratuidade ao Ensino Médio. Outros dois
aspectos sdo ressaltados: a continuidade de estudos e a preparacdo para o
trabalho, destacando-se assim, a consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos do ensino fundamental com vistas ao prosseguimento dos
estudos, o desenvolvimento da cidadania, do pensamento critico e a
preparacdo para o trabalho tendo a qualificacdo como opc¢édo para esta
etapa de ensino. (SANTOS; ALMEIDA, 2014, p. 2).

O ensino e aprendizagem no Ensino Médio, a partir da LDBEN n° 9.394
de 1996, foram redefinidos com uma nova forma de transmitir os conteudos e educar
os alunos nesse periodo do colegial, deixando de ser apenas um simples estagio
introdutério, passando a abranger o desenvolvimento integral e pleno do educando.

Assim, percebe-se que a LDB ndo se limita apenas a transmissao de
conteudos para os alunos, mas sim a formacédo do cidaddo, colocando o professor
como um educador, que mais do que ensinar as teorias em sala de aula deve visar o
aluno como um todo, como um cidadéo de direitos em formagé&o.

Para que as diretrizes da LDB pudessem ser implementadas, foram
criados os PCN, visando orientar escolas e professores acerca do ensino e
aprendizagem em suas areas de dominio. No caso do Ensino Médio, o ultimo PCN
desenvolvido, data do ano 2000, sendo elaborado com o objetivo de renovar o
ensino tradicional, pautado no professor como detentor de todo o conhecimento e
mero transmissor de contetdo. De acordo com o documento, o papel da educacao

na sociedade tecnoldgica é destacado:

N&o se pode mais postergar a intervengdo no Ensino Médio, de modo a
garantir a superacdo de uma escola que, ao invés de se colocar como
elemento central de desenvolvimento dos cidaddos, contribui para a sua
exclusdo. Uma escola que pretende formar por meio da imposicdo de
modelos, de exercicios de memorizacdo, da fragmentacdo do
conhecimento, da ignoréncia dos instrumentos mais avangados de acesso
ao conhecimento e da comunicacao [...] Todo conhecimento € socialmente
comprometido e ndo ha conhecimento que possa ser aprendido e recriado
se ndo se parte das preocupacbes que as pessoas detém. O
distanciamento entre os conteddos programaticos e a experiéncia dos
alunos certamente responde pelo desinteresse e até mesmo pela desercéo
gue constatamos em nossas escolas. Conhecimentos selecionados a priori
tendem a se perpetuar nos rituais escolares, sem passar pela critica e
reflexdo dos docentes, tornando-se, desta forma, um acervo de
conhecimentos quase sempre esquecidos ou que ndo se consegue aplicar,
por se desconhecer suas relagdes com o real. (BRASIL, 2000, p. 22)
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Pode-se perceber nos trechos citados dos PCN que ha uma posicao
contraria aos modelos tradicionais de ensino, propondo um ensino sintonizado com
as diretrizes propostas pela LDB, dando énfase para a necessidade de se trabalhar

a interdisciplinaridade, tendo a competéncia como um dos conceitos centrais:

Ndo ha o que justifigue memorizar conhecimentos que estdo sendo
superados ou cujo acesso € facilitado pela moderna tecnologia. O que se
deseja é que os estudantes desenvolvam competéncias basicas que lhes
permitam desenvolver a capacidade de continuar aprendendo. (BRASIL,
2000, p. 14)

Nesse contexto, os PCN tém como principal objetivo dar diretrizes a
serem seguidas pelas escolas para que seus alunos desenvolvam competéncias,
promovendo uma visdo holistica do aluno enquanto cidaddo, e ndo apenas como
estudante. Deve-se também destacar os chamados PCN®*, que estabelecem
algumas orientagdes complementares aos Parametros Curriculares Nacionais,
havendo uma proposta mais detalhada, com um volume para cada area do
conhecimento, as quais: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias; e Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias.

De acordo com Krawczyk (2011), o Ensino Médio, apesar de representar
geralmente os trés ultimos anos da educacdo basica, talvez sejam os mais
discutidos de toda a vida escolar, provocando os debates mais controversos,
considerando os indices de evasao escolar e 0s questionamentos sobre a qualidade
do ensino. As controvérsias sobre essa etapa do ensino acabam dificultando a
definicdo de politicas educacionais a serem seguidas.

Seguindo o mesmo raciocinio dito acima, Abramovay e Castro (2003)
destacam que, possivelmente, a principal dificuldade encontrada para a definicdo de
politicas para o Ensino Médio seja a falta de identidade, considerando que essa
etapa do ensino divide-se em preparar o individuo para a formacgéo profissional e

prepara-lo para conseguir 0 acesso ao Ensino Superior, além da formacao cidada.

O cenéario do Ensino Médio brasileiro tem apresentado complexidade
crescente, com importantes mudancas qualitativas e quantitativas que
articulam tanto dificuldades quanto avancos nas estratégias e acbes nesse
nivel de ensino, gerando processos inclusivos, exclusivos e de selegao
educacional e social. Esse cenario possui um forte potencial de andlise para
poder captar e compreender os pontos de conflito e tensédo que impedem
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democratizar o Ensino Médio e torna-lo, de fato, um direito de cidadania.
(KRAWCZYK, 2009 p. 1).

Assim, o Ensino Médio — mesmo com essa designacao de médio — nao
deve mais ser visto como da escola do meio e, assim como da escola que conclui a

terceira e Ultima etapa de todo o longo processo da educacao basica.

N&o podemos ser econdmicos em ideias, nem em acdes, nas mudancas, na
formacdo e no orcamento. As exigéncias colocadas pela configuracdo
socioecondmica do Brasil, caracterizada por extrema desigualdade e
concentracdo de renda, somada a grave situacdo educacional do Ensino
Médio, nos apresentam um conjunto enorme de desafios que, com certeza,
ndo se esgotam neste texto. [...] A construcdo da escola média, no Brasil,
passa pela adogcdo de politicas que visam reverter o quadro de
desigualdade educacional construindo, por exemplo, projetos educacionais
para o campo, para jovens e adultos e para o ensino noturno. (KRAWCZYK,
2009, p. 34).

Assim, o debate sobre o Ensino Médio implica a reflexdo a respeito das
vivéncias e dos aprendizados dos alunos nessa etapa, com foco na efetiva
ampliacdo de sua formacdao cultural, seu senso ético e amadurecimento socioafetivo,
sua autonomia intelectual. Também €& necessario pensar sobre sua experiéncia de
aprendizagem concreta nesse nivel de ensino e o seu significado.

Para Frigotto (2009, p. 29), a maior problemética do Ensino Médio esta na
falta de destaque aos alunos, com metodologias vagas. Nas palavras do autor, “[...]
metodologias para jovens sem rosto, sem grupo social, sem particularidades
culturais e geograficas e que idiotizam o professor, transformando-o em mero
reprodutor de férmulas, destruindo o que define sua profissao [...]”

De maneira geral, os contetdos curriculares do Ensino Médio devem
estimular a disposicao dos alunos para a participacao, pois a afirmacao de vontades,
impressoes e preferéncias dos jovens quase sempre € positiva e significativa no seu
processo de aprendizagem. Dai a importancia da énfase nas vivéncias sociais, no
convivio, no trabalho em grupo, no movimento de aspectos éticos. Isso tudo pode
sinalizar, por um lado, que a escola precisa acolher essa demanda, essa
necessidade dos jovens e, por outro lado, pode caracterizar-se como demonstracao
para os professores das diferentes disciplinas, indicando como conduzir o seu
trabalho especifico.

Assim, o aprendizado das ciéncias humanas, das linguagens e codigos

em geral, da mateméatica e das ciéncias da natureza sdo momentos importantes
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para se promover o convivio solidario, a participacao dos jovens e a problematizacao
de aspectos éticos, estéticos, entre outros.

Nesse sentido, trabalhar com o contexto € muito recomendado. No Ensino
Médio, e em qualquer outro nivel e/ou modalidade de ensino, o foco deve ser a
efetiva e significativa aprendizagem do aluno. Entdo, outra recomendacédo € que
aguilo que sera ensinado faca a ponte com o mundo fora da escola, ou seja, mesmo
no interior de uma disciplina, é possivel e recomendavel sugerir tarefas de
observacéo, relato e sintese que, depois, podem ser discutidas e problematizadas
em sala de aula.

A Matemética esta incluida na area de Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias, sendo considerada sua aprendizagem fundamental para o
desenvolvimento da condicdo de cidadania do aluno do Ensino Médio. De acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais, a Matematica no Ensino Médio possui
um valor formativo, tendo como funcdo ajudar a estruturar 0 pensamento e o
raciocinio dedutivo do aluno, desempenhando, também, um papel instrumental, visto
que serve para a vida cotidiana do aluno, bem como para muitas tarefas especificas
nas diversas atividades humanas.

Os numeros e a algebra entram como um sistema de cédigos, enquanto a
geometria atua na leitura e interpretacdo do espaco, a estatistica e a probabilidade,
por sua vez, atuam na compreensao dos fendmenos em universos finitos. Na

opinido de Lopes e Macedo (2011):

[...] o curriculo do Ensino Médio deve destacar a educacdo tecnoldgica
basica, a compreensao do significado da ciéncia, das letras e das artes, o
processo histdrico de transformacgéo da sociedade e da cultura, a lingua
portuguesa como instrumento de comunicacdo e incluir uma lingua
estrangeira moderna, como disciplina obrigatéria, escolhida pela
comunidade escolar, e uma segunda, em carater optativo dentro das
disponibilidades da instituicdo. Os conteudos, as metodologias e as formas
de avaliagdo devem ser organizados de tal forma que, ao final do Ensino
Médio, o estudante seja capaz de demonstrar dominio dos principios
cientificos e tecnolégicos que presidem a producdo moderna, de conhecer
das formas contemporaneas de linguagem e dominar conhecimentos de
Filosofia e de Sociologia necessarios ao exercicio da cidadania. (LOPES &
MACEDO 2011, p. 4)

Acrescenta-se com base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

gue a Matematica no Ensino Médio também ser vista como uma Ciéncia,
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considerando-se suas caracteristicas estruturais especificas, possibilitando o
desenvolvimento de sua autonomia e capacidade de pesquisa.

Nesse contexto, entende-se que a Matematica contemporéanea do Ensino
Médio busca pelo desenvolvimento global do aluno, analisando-se a disciplina no
contexto formativo, instrumental e cientifico. Pode-se destacar aqui os chamados
PCN+ que sdo complementacdes aos PCN, destacando o ensino e a aprendizagem
de Matematica no Ensino Médio como algo que deve ser feito de forma
contextualizada, integrada e relacionada a outros campos do conhecimento,
desenvolvendo as competéncias e habilidades dentro desse ambito.

No curriculo escolar de Matematica do Ensino Médio, conforme consta
nos PCN, deve-se ter como objetivo desenvolver as competéncias e habilidades da
Matematica como a representagdo e a comunicacdo; a investigacdo e a
compreensao; e a contextualizacdo sociocultural, tendo para tanto uma divisdo em
quatro blocos de contetado: Numero e Operacdes; Funcdes; Geometria; Analise de
dados; e Probabilidade. Devendo, sempre que necessario retomar contetdos do
Ensino Fundamental (BRASIL, 2006).

No bloco de Numero e Operacdes devem estar envolvidos contetdos e
atividades como operacdo com numeros inteiros e decimais, operacdo com fracées
porcentagens, calculo mental e estimacdo de grandezas de numeros, uso da
calculadora e numeros em notagdo cientifica, resolucdo de problemas de
proporcionalidade direta e inversa, interpretacdo de dados numéricos, tabelas e
gréficos, ler e interpretar faturas de contas e, ainda, interpretar informacdes dadas
em artefatos tecnoldgicos (BRASIL, 2006). O que contribui no desenvolvimento de
projetos de aulas tomando como base os parametros destacados.

No que diz respeito ao estudo das Funcdes tem-se a abordagem
qualitativa de duas grandezas em diferentes situagcdes como, por exemplo, idade e
altura, considerando-se os modelos linear, quadratico e exponencial, bem como
funcdes trigonométricas e polinomiais e, ainda, as progressdes geomeétricas e
aritméticas. Consistindo em valores e atributos especificos para o ensino desta
abordagem dentro dos parametros destacados.

O ensino de Geometria, por sua vez, envolve o desenvolvimento da
capacidade do aluno em resolver problemas praticos do cotidiano como se orientar
no espaco, fazer leituras de mapas, conhecer propriedades de formas geométricas

basicas, entre outras, abordando as grandezas geométricas, a geometria analitica,
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vetores do ponto de vista geométrico e equacdes, como é possivel observar nos
PCN, viabilizando a proximidade ao cotidiano, contribuindo para um melhor
aprendizado dos alunos.

Por fim, o bloco de Andlise de Dados e probabilidade possibilita que os
alunos possam ampliarem e formalizarem seus conhecimentos em relagcdo ao
raciocinio combinatorio, probabilistico e estatistico, fazendo com que o aluno
entenda sobre o propésito e a légica do estudo da estatistica, possibilitando a
compreensao sobre as medidas de posicado e de dispersao, exercitando a andlise
critica do aluno no que diz respeito as investigacOes estatisticas e analise de
documentos probabilisticos. (BRASIL, 2006).

Vale destacar aqui a importancia de o aluno ter conseguido adquirir todo o
conhecimento matematico necessario durante o Ensino Fundamental, pois muito do
se aprendeu nesse periodo é utilizado com frequéncia no Ensino Médio, devendo-se
destacar, inclusive a importancia de revisar o conteido do Ensino Fundamental no
inicio do Ensino Médio e sempre que se fizer necessario. Sdo estes conteudos
basicos e a forma como foram ministrados e absorvidos pelos estudantes no Ensino
Fundamental, quando foram, que ddo a base e podem determinar, ou nao, a
empatia pela matéria, influenciando diretamente no rendimento dos estudantes. As
guestBes surgem a medida que se aumentam as situacdes vivenciadas em sala.

Percebe-se entdo a notdria importancia desses saberes basicos para um
bom aproveitamento do aluno ao longo do ensino médio, fundamental para o
segmento do presento trabalho, pois a pesquisa se faz pertinente e oportuna,
mesmo contrariando esse novo momento da educacéo brasileira, onde a disciplina
de matematica tem ganhado uma nova roupagem nas avaliacdes externas. Pode-se
citar como maior exemplo dessa fase o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
que privilegia a capacidade de leitura, interpretacdo e resolucdo de problemas, em
detrimento da algebra formal e técnica dos vestibulares anteriores, considerando

que segundo Vianin (2013):

Antes de tudo, a resolucé@o de problemas torna-se, ha muitos anos, o ponto
central do ensino de matematica. Além disso, como varios outros campos
da inteligéncia, o raciocinio parece escapar a uma intervencdo educativa.
Como vimos para a questdo da inteligéncia ou da motivagéo, o raciocinio
matemdtico parece fora do alcance do ensino: ou a pessoa sabe raciocinar,
ou vai fazer outra coisa. Contudo, existem estratégias que favorecem o
raciocinio e, igualmente aqui, o professor tem a responsabilidade de ensina-
las. (VIANIN, 2013, p. 259)
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Portando, considera-se que: identificar essas caréncias e resgatar o
interesse dos alunos que ingressam no ensino médio, propondo estratégias e
solucdes eficientes para a diminuicdo desse impacto negativo ao longo do ensino
médio, sdo questdes fundamentais e essenciais no do cotidiano dos profissionais e

entidades que fazem a educacao em nivel médio acontecer.

2.2 AS TECNOLOGIAS NAS AULAS DE MATEMATICA

A trajetoria das maquinas (computadores) nas escolas marcou uma época
onde se especulava a real necessidade, como se dava esse processo ou se 0
aprendizado dos alunos através dos softwares seria realmente efetivo e, ainda, se
de fato estava ocorrendo alguma mudanca para o futuro. Contudo, atualmente, essa
concepcao é amplamente aceita e a pratica continua, bem como a assistida, tem
demonstrado grandes avancos no contexto da educacdo. As TIC’s se encontram
cada vez mais se aproximando da realidade das escolas, sendo reconhecida a cada
dia a importancia da informatica na educacéo e no ensino, independente da idade do
aluno.

Para Papert (2008), os ensinos tradicionalistas ndo séo eficazes para o
desenvolvimento do aprendizado, traz a reflexdo sobre uma forma de ensino
centrada na procura ativa e exploracdo do conhecimento por meio das tecnologias,
buscando despertar o interesse, o envolvimento e o divertimento das criancas na
aprendizagem, desta forma, depreende-se tais objetivos concomitantes,
fundamentais a presente pesquisa. Além disso, pode-se observar que o autor
defende que as tecnologias podem ser consideradas como fundamentais para a
educacgédo basica, haja vista que promovem a aprendizagem autébnoma do aluno, o
percebendo como um individuo que possui o direito de assumir o controle de seu
préprio desenvolvimento.

Nesse sentido, segundo Mello (2005, p. 20), é importante que “[...] a
tecnologia da informacéo possa contribuir para tornar reais utopias pedagogicas téo
antigas”. Assim, considera-se que em um mundo globalizado onde a escola esta
inserida, € necessario que se repense as praticas pedagdgicas vigentes pautadas na

mera transmissao de conhecimento a partir do uso exclusivo de livro didatico,
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quadro e pincel (onde o professor se posiciona no centro do ensino), tendo a
percepcdo de que as ideias tecnologicas permitem um avanco mais coerente a
educacgédo, uma vez inseridas no Projeto Politico Pedagégico da escola.

Ao fazer uso das TIC, o professor contribui para o desenvolvimento
holistico do aluno, visto que o atrai para contribuir como agente de transformacéao
social, considerando que um ambiente discursivo é criado, fazendo com que 0s
alunos percebam a amplitude do mundo. Como bem afirma Perrenoud (1998, p.
125), “Ora, as novas tecnologias da informagdo e da comunicagdo transformam
espetacularmente ndo s6 maneiras de comunicar, também de trabalhar, de decidir,
de pensar’. Assim, pode-se dizer que atua na ampliacdo da visdo do aluno sobre
seu préprio conhecimento, podendo agucar a curiosidade para novas
aprendizagens, observando que existem diferentes formas de vida e, ainda,
diferentes formas de compreender os problemas, ideais fundamentais na pratica
educativa.

Para Gianolla (2006, p. 52) utilizar as TIC no cotidiano pedagogico é
“‘informar-se sobre o mundo com o formar-se no mundo”. Dessa maneira ndo sao
somente 0s aspectos técnicos, € também construir o conhecimento, envolvendo
tanto professores e alunos, quanto a comunidade educativa em geral. Portanto, é
importante que se compreenda a visdo de mundo, ampliando, a educacgéo, que hoje
ainda prevalece com o modelo de ensino dividido em disciplinas e horarios, sendo
possivel pauta-la na interdisciplinaridade, através de projetos que despertem o
interesse dos alunos para que possam recontextualizar o aprendizado e integra-lo a
sua realidade de vida.

Cabe entédo ao professor a tarefa de conciliar os recursos digitais que tem
ao seu dispor ao quadro e pincel, recursos existentes em todas as salas de aula, e
ao seu gosto por ensinar para melhor preparar e lecionar as suas aulas. Faz-se
necessario, portanto, que a escola se proponha a desenvolver em seus alunos um
pensamento ativo e critico, havendo uma cooperacao entre professor e alunos para
que possa ser desencadeado um crescimento intelectual, devendo o professor se
atentar para as dificuldades de cada aluno, como diz Papert (2008, p. 51)
“obstaculos mentais que obstaculizam o caminho do progresso”.

Uma das maiores dificuldades para a melhoria da educacédo segundo
Papert (2008) é forma de transmissdo do conteudo para os alunos que privilegiam

uma linguagem abstrata, isolando a linguagem concreta esta que seria capaz de
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desencadear o questionamento sobre as coisas, tal como fazem as criancas,
potencializando a aprendizagem.

Ao explorar uma tecnologia, a crianca toma dimensdes que
provavelmente ndo levariamos a memdéria de outro modo, pois a partir do momento
gue vivencia algo, ela tera a curiosidade de novos conhecimentos o que a levara a
controlar seu proprio aprendizado, devendo isso a sua capacidade criativa e
imaginativa, fatores que ndo deveriam ser castrados em beneficio da normalizacédo
dos conhecimentos dos curriculos impostos pelo sistema de ensino. Para Papert
(2008) o aprendizado deve ocorrer por meio das tentativas e erros, pois sado atraves
deles que vao construindo e descobrindo sua aprendizagem de forma auténoma.

Ao fazer uso das TIC, o professor contribui para o desenvolvimento
holistico do aluno, visto que o atrai para contribuir como agente de transformacéo
social, considerando que um ambiente discursivo é criado, fazendo com que 0s
alunos percebam a amplitude do mundo, percebendo o que ja sabiam, o que faltava
aprender, além de agucar a curiosidade para novas aprendizagens, observando que
existem diferentes formas de vida e, ainda, diferentes formas de compreender os

problemas. Sobre o assunto, Takahashi (2000) destaca que:

[...] educar em uma Sociedade de Informacdes significa muito mais que
treinar as pessoas para o0 uso das tecnologias de informagdo e
comunicacdo: trata-se de investir na criagdo de competéncias
suficientemente amplas que Ihes permitam ter uma atuacdo fundamentada
no conhecimento, operarem com fluéncia os novos meios e ferramentas em
seu trabalho, bem como aplicar criativamente as novas midias, seja em
usos simples e rotineiros, seja em aplicagcbes mais sofisticadas.
TAKAHASHI (2000, p. 45)

Desse modo, é fundamental que o professor acompanhe as mudancas
sociais cada vez mais complexas e competitivas. No que diz respeito as aulas de
Matematica, verifica-se que o uso das tecnologias tem se feito cada vez mais
presente, iSso porque como se trata de uma aula considerada por muitos alunos
como complexa e cansativa, os professores tém buscado meios de motiva-los na
aprendizagem, encontrando nas tecnologias um caminho para tanto.

Entende-se que a Mateméatica quando apresentada de forma nova,
atrativa e estimulante, pode influenciar na aprendizagem, pois oportuniza aulas
interessantes, agradaveis e participativas e bem mais apreciadas pelos alunos em

uma sala de aula. Por isso, torna-se indispensavel refletir e deliberar o uso de
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tecnologias nas aulas de Matematica, pois podem se mostrar como importantes
aliadas do ensino. Assim, é consideravel que a Matematica precisa difundir-se para
incluséo de novas tecnologias, com associacdo entre diferentes teorias.

De acordo D’Ambrésio (2003), Matematica e tecnologia sédo intrinsecas,
todavia, se faz necessario seu uso efetivo, caso o professor utilize, por exemplo, de
um retroprojetor para passar slides com conteddos matematicos, nada mais vai esta
fazendo do que uma mera substituicdo da lousa e do pincel. Assim, o uso das
tecnologias nas aulas de Matemética s6 se faz efetiva se os alunos assumirem uma
aposicao ativa de aprendizagem, com o dispositivo tecnologico sendo utilizado como
parte do planejamento do professor e ndo como mero instrumento para fins
ilustrativos. O autor faz entender o processo pelo qual ocorre a transmissao do
contelido através de tecnologias capazes de gerar maiores variacées de exemplos e
demonstracdes e que ainda concede tempo habil para tratar do assunto que se
almeja de forma mais clara e obijetiva.

Valente (1999) elucida que o fazer Matemética exige pensamento,
raciocinio, intuicdo, criatividade, errar, refazer, enganos, incertezas, enfim, até
mesmo 0s grandes matematicos precisaram experimentar essa ciéncia para
aprendé-la e fazer novas descobertas, portanto, ndo cabe que o0 ensino da
Matematica nas salas de aula seja feito de forma técnica, como simples transmissao
de conteddo, sendo fundamental que se consiga trabalhar os conteudos
promovendo a experimentacdo do aluno para uma aprendizagem significativa.
Ressalta-se que os Parametros Curriculares de Mateméatica (PCN) (2001, p. 46)

descrevem sobre o uso das tecnologias nas aulas de Matematica, afirmando que:

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos
principais agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificagdes que
exercem no cotidiano das pessoas. [...] Estudiosos do tema mostram que a
escrita, leitura, visao, audicao, criacdo e aprendizagem sao capturados por
uma informética cada vez mais avancada. Nesse cenario, inserem-se mais
um desafio para escola, ou seja, o0 de como incorporar ao seu trabalho,
tradicionalmente apoiado na oralidade e na escrita, novas formas de
comunicar e conhecer. Por outro lado, também é fato que as calculadoras,
computadores e outros elementos tecnoldgicos ja sdo uma realidade para
significativa da populacédo. (PCN, 2001, p. 46)

Assim, verifica-se a importancia do uso de tecnologias nas aulas de
Matematica. Sobre o assunto, Santos e Vasconcelos (2015) elucidam que o uso de

tecnologia nas aulas de Matematica € fundamental. De acordo com o0s autores
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através do uso de aplicativos e softwares € possivel desenvolver a capacidade
l6gica e matematica dos alunos, bem como trabalhar a socializacédo e a integracao
em grupo.

Ferreira, Scortegagna e Camponez (2015) pesquisaram sobre o uso de
tecnologias da informacédo no ensino de Matematica para o Ensino Fundamental II,
verificando em seu estudo que muitos professores ainda ndo estao capacitados para
0 uso dessas tecnologias, porém, ja buscam meios de se capacitar ou aperfeicoar
para uso dessas ferramentas, enquanto os alunos demonstram interesse em usufruir
dessas tecnologias no processo de aprendizagem.

Por sua vez, Ferreira (2013) ao analisar a percepcdo dos alunos sobre o
uso de tecnologias nas aulas de Matematica, verificaram que o0s professores
consideram as tecnologias como uma forma de promover a aprendizagem autbnoma
dos alunos, além de gerar maior interatividade nas aulas, identificando como
obstaculos questbes relacionadas a infraestrutura e as condi¢cdes didatico-
pedagdgicas.

Revisando a literatura sobre o uso de softwares no ensino de Matemética
foi encontrada a pesquisa realizada por Giraffa (2008), que destacou que o uso de
tecnologias faz parte do dia a dia do aluno, por isso deve ser agregada as salas de
aula. Com o uso de software na educacdo matematica € possivel respeitar as
caracteristicas individuais sem descartar as caracteristicas comuns aos grupos,
podendo contextualizar os conteudos e estimular aos alunos a expandir seus
conhecimentos. A consideracdo acima ressalta de maneira sucinta os valores
caracteristicos da pluralidade encontrada nas salas de aula, que constituem as
diferentes personalidades e formas de se captar as informacdes.

Por sua vez, Marinho (2010) fala sobre os softwares livres, como € o caso
do Geogebra, destacando que eles consistem naqueles que podem ser utilizados
para qualquer propésito, ndo precisando pedir ou pagar permissao para seu uso,
podendo, inclusive, ser aperfeicoado. Assim, se tem um custo baixo para uso desses
softwares o que facilita sua utilizacdo em escolas publicas.

Também falando sobre o uso de softwares na educacéo, Santos, Nunes e
Sa (2014) elucidam que os alunos podem utiliza-los para explorar os conteudos de
forma criativa e diferenciada, estimulando sua aprendizagem auténoma. Como
ferramenta educacional, podem aumentar a motivacdo e o interesse dos alunos

pelas aulas de matematica.
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Desse modo, 0 uso de softwares educacionais pode facilitar o processo
de ensino e aprendizagem, podendo ser utilizado pelos professores sem que
demande de altos custos para tanto, estimulando o aluno a desenvolver sua
aprendizagem de forma autbnoma.

A necessidade de capacitacdo dos professores para uso de tecnologias
em sala de aula foi evidenciada por diferentes pesquisas como a de Domingues
(2009) e Santos, Nunes e Sa (2014), sendo colocada como uma das principais
barreiras para efetiva aplicacao destas no ensino.

Conforme explica Domingues (2009), nenhum recurso didatico substitui o
trabalho do professor, porém € possivel agregar ao seu trabalho tecnologias que
facilitem o ensino, sendo mencionado pelos autores que: “Empecilnos como os
receios dos professores, choques culturais, problemas operacionais, por exemplo,
acabam afastando as TICs das escolas, tornando-as cada dia mais obsoletas e
ultrapassadas” (DOMINGUES, 2009, p. 8).

Santos, Nunes e S& (2014) também evidenciaram a importancia da
formacdo e capacitagcdo do professor para o uso de tecnologias da educacéo,
afirmando que nas primeiras vezes 0 entusiasmo é nitido com interesse nos
conteudos, contudo, com o passar dos tempos vai deixando de ser novidade, por
isso o0 rendimento dos alunos volta a cair. Assim, é fundamental que o professor
busque meios de manter o interesse dos alunos sempre renovados.

Nesse contexto, verifica-se que o0 uso de tecnologias nas aulas de
Matematica se mostra bastante propicio, sendo considerado por diferentes autores
como uma forma de potencializar o processo de ensino e aprendizagem,
promovendo a autonomia do aluno e, ainda, trabalhando sua socializacao, ja que

estimula a cooperacgao entre eles.

2.3 O ENSINO DE MATRIZES: REVISAO DO ESTADO DA ARTE

Com o objetivo de analisar trabalhos que falam dos estudos destinados as
matrizes, esta revisdo replicou algumas ideias de pesquisas para fundamentar um
produto educacional que servira futuramente como ferramenta de apoio em aulas de

matematica em turmas do 2° e 3° anos do ensino médio.
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Lopes (2012) desenvolveu uma pesquisa de investigacdo de carater
historico, objetivando analisar como o tema de matrizes foi difundido no ensino
secundério brasileiro, tendo como metodologia a investigacdo de livros didaticos
implantados na temporada de 1930 a 1980, em consonéncia com a leitura de
documentos oficiais que fundamentaram o estudo do contexto educacional no
periodo em essas obras estavam envolvidas. Dessa forma o autor buscou responder
a seguinte pergunta: como € possivel historicamente explicar a presenca do
conteudo de matrizes na matematica escolar nos anos finais do Ensino Médio (ou
Ensino Secundario, como era chamado naquele periodo)?

De acordo com Lopes (2012), no inicio da década de 1930, na
perspectiva da investigacdo dos livros didaticos, o assunto “matriz’ ndo tinha o
devido valor no ensino da matematica, aparecia superficialmente com definicbes
basicas para servir de base aos assuntos determinantes e sistemas lineares, tendo
assim um papel coadjuvante, meramente cultivado.

Durante certo tempo este aspecto vigorou, entretanto, a partir da década
de 1960, o papel ocupado pelas matrizes nos livros didaticos comecou a modificar
substancialmente com a transmissdo das ideias do Movimento da Matematica
Moderna (MMM), pelo Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM) que
perceberam a acuidade deste assunto no desenvolvimento da ciéncia, apontando
para a caracteristica “moderna” das matrizes e a urgéncia de sua insergéo no ensino
(LOPES, 2012).

Dessa maneira as matrizes “iniciaram” sua ocupagao em um lugar de
destaque nos livros didaticos, ndo sendo mais trabalhada de forma apenas de
fundamentacdo para outros assuntos, mas, detendo capitulos préprios, passando a
ser nova maneira de resolver problemas envolvendo sistemas lineares. O
pesquisador citado constatou que o Movimento da Matematica Moderna, foi de suma
importancia no desenvolvimento do ensino da Matematica e, em caréater particular,
ao ensino das matrizes que passou a ter seu devido espaco.

Ramos et al. (2006), por sua vez, fizeram um epitome geral sobre o
assunto de matrizes quando trataram da construcdo histérica de seus conceitos e
propriedades, tornando inevitavel a exposi¢cdo da biografia dos matematicos que a
desenvolveram. Trouxe também uma investigacdo simples da forma como as

definicdbes de matrizes estdo presentes nos livros didaticos escolhidos de acordo
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com a preferéncia de professores da rede publica de ensino em mudltiplos
municipios.

Desses livros que foram investigados, dez de diferentes autores, de
acordo Ramos et al. (2006), metade apresentava o assunto de maneira “tradicional”,
comecando com a definicdo e, em seguida, com exemplos e exercicios, expuseram
ainda que dentre cinco daqueles, somente dois faziam citacdes histdricas, sem uma
abordagem mais aprofundada do seu contetdo. As demonstracdes de teoremas e
propriedades nao sédo notadas nestes, os autores enfatizaram que para os alunos
“aceitarem” as ideias sdo mostradas apenas exemplos numéricos.

Nos demais cinco livros investigados, os autores nao consideraram a
abordagem tradicional, como era vista; sendo assim, colocaram que dois iniciaram o
assunto por meio de uma situacdo problema que envolvia matriz e os trés restantes,
iniciaram enfatizando a acuidade do estudo das matrizes nas demais areas do
conhecimento. Entretanto, continuaram com os padrdes de continuidade dos cinco
primeiros livros. Os autores também destacaram distintas publicacdes do contetudo
no coloquial, em circunstancias de sala de aula.

Baraldi e Garnica (2012) acreditando que os livros didaticos podiam
contribuir de forma caracteristica para a assimilacdo dos aspectos matematicos na
escola, trataram sobre a forma de abordagem que estes fizeram dos assuntos de
matrizes, com o objetivo de arquitetar um histérico do contetdo, com énfase na sua
apresentacao nesses livros. Para tanto, os autores julgaram importante destacar
fatores socio, politico e econbmicos do periodo em que esses livros foram
publicados.

Faz-se importante destacar que a pesquisa de Silva, Oliveira e Garnica
(s.d), perante a argucia do que varios autores consideraram que o Movimento da
Matematica Moderna, foi formidavel ao abordar os contetdos dos livros didaticos.
Os autores, apés uma pesquisa inicial, encontraram resultados parciais que
mostraram que algumas mudancas no apanhado do assunto de matrizes nos livros
didaticos foram introduzidas pelo Movimento da Matematica Moderna.

Messias, Sa e Fonseca (2007) fizeram um apanhado com a intencédo de
investigar quais eram o0s principais problemas apresentados pelos alunos quando
resolviam questdes relacionadas as matrizes e quais meétodos sao utilizados pelos
professores durante o ensino de tal assunto, para isso foram destacados 109 alunos

de cursos de graduacdo que estudam a disciplina Algebra Linear, que necessita de
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concepcdes do assunto de matrizes. Os pesquisadores citados constataram que nas
séries do Ensino Médio, onde se estuda os assuntos de matrizes, existia uma
diferenca, pois, em relacdo as respostas a pergunta “em que série estudou
matrizes?”, surgiram respostas das trés séries do ensino médio, com o 3° ano
registrando maior niamero de respostas.

No que se refere a dificuldade no assunto, Messias, Sa e Fonseca (2007)
constataram que pouco mais da metade dos alunos consultados (58,7%) tinham
esse assunto como dificil de entender. Enquanto ao enfoque em que 0s assuntos
foram ensinados, a maioria (89,9%) dos alunos afirmou que o assunto foi introduzido
mediante a definicdo e, posteriormente, com exemplos e exercicios. Indicaram
também que a dificuldade de introduzir tal assunto, podia ser efeito da forma como
os conceitos e definicbes eram apresentadas. J& nas opera¢cdes com matrizes, 0s
autores constataram através da consulta que menos da metade dos alunos
conseguiam resolver corretamente os problemas propostos desse assunto, assim
como o célculo de determinantes.

Cardoso, Kato e Oliveira (2013) investigaram os aspectos do raciocinio
matematico empregados por estudantes de cursos de graduacdo, tais como:
Engenharia, Informatica, Matematica, Fisica, Quimica, entre outros, que tem a
disciplina Algebra Linear em comum, a qual, depende de conhecimentos especificos
dos alunos, que é o conhecimento inicial sobre matrizes. De acordo com os autores,
as ideias empregadas nas operacdes envolvendo matrizes sdo essenciais para o
“curso” desta disciplina, que sera alicerce a compreensao dos conceitos ligados aos
sistemas de equacdes lineares, espacos vetoriais, base, dimensao, transformacfes
lineares, autovalores, autovetores, entre outros. As ideias mateméaticas forma
investigadas de acordo com uma atividade de resolucdo de situagOes-problemas
gue relacionavam matrizes.

Cardoso, Kato e Oliveira (2013) fundamentaram-se na Teoria dos
Campos Conceituais de Gerard Vergnaud, para identificar os invariantes operatorios
equivocados propostos por grupos de estudantes nas questdes que se relacionavam
com matrizes. Os invariantes operatorios eram teoremas e conceitos que 0S
estudantes usavam numa situacdo-problema nova, ao observarem analogias com
diferentes resolucdes listadas, contudo, essas compatibilidades em determinadas
circunstancias eram ilusdes inconsistentes na nova situacdo. Para os autores a

Teoria dos Campus Conceituais era intensa, na identificacdo e na superacao das
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barreiras passando a ser instrumento de apoio aos docentes na construgdo das
atividades escolares.

Para fazer a coleta dos dados, Cardoso, Kato e Oliveira (2013)
analisaram criteriosamente gravacdes de video, 8 horas das, 64 que corresponde a
um curso de Algebra Linear, executado em uma universidade publica do estado do
Parana, onde um grupo de 11 alunos foi investigado, cuja participacdo, dependeu do
desempenho nas atividades proposta durante o desenvolvimento do curso. Sendo
que professor da disciplina foi 0 mesmo que fez a coleta e a analise dos dados, 0
qual desempenhou simultaneamente as funcfes de professor e pesquisador, assim
a metodologia do trabalho aproximou-se de uma pesquisa acdo, que utilizou
informacdes empiricas como alicerce a reflexao.

De acordo com os resultados, 0os pesquisadores contataram que as ideias
empregadas nas operacgdes envolvendo matrizes eram analogas as ideias
empregadas nas resolucbes de problemas que envolviam adicdo e multiplicacéo
com numeros inteiros. Os autores identificaram invariantes como multiplicacdo de
duas matrizes, elemento por elemento, assim como nas adi¢cdes e subtracdes de
matrizes, ignorando o algoritmo da multiplicacdo de matrizes, o algoritmo da
multiplicacdo de matrizes foi um segundo invariante encontrado, no entanto de forma
errada. Cardoso, Kato e Oliveira (2013) consideraram como outro invariante o fato
de achar que elevar uma matriz ao quadrado era o0 mesmo que elevar cada
elemento da matriz ao quadrado, enquanto que ao célculo da inversa de uma matriz,
0s estudantes equivocaram-se em considerar a priori que a matriz dada era
invertivel, ocasionando erros na constru¢ao da solucéo.

Santos (2008) em “Ensino de operagdes com matrizes por atividades”,
trouxe uma proposta de ensino por atividades para subsidiar o aprendizado de
matrizes, propondo o0 uso de anexo de questbes de matrizes que foram
desenvolvidas de acordo com a metodologia da redescoberta e a utilizagdo do
software Winmat. Assim como aspectos documentais como analise de orientacbes
para 0 ensino da matematica, o autor fez um apanhado sobre diversas dificuldades
no ensino das matrizes, enfoca: 1) em primeira impressao, nao existe utilidade no
cotidiano da vida; 2) como é ensinada no 3° ano do ensino médio, segundo o autor,
guase sempre os alunos ndo a estudam em sua totalidade, e as vezes, nem a
estudam; 3) os documentos propostos pelo governo nao fazem alusdo ao ensino de

matrizes, com excec¢ao de alguns casos; 4) bastante alunos mostram dificuldade no
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que diz respeito ao conceito e resolucdes de problemas com operacfes entre
matrizes; especialmente o produto de matrizes e o célculo do determinante.

Santos (2008) propbs também atividades de fixacdo do assunto com a
utilizagcdo de jogos, e finalmente, considerou que a utilizagdo dos diversos
instrumentos para o ensino, deve ser valorizado e praticado, com o intuito de ter
melhoria no decorrer do processo de ensino e aprendizagem de matematica,
seguindo a atual realidade de acordo as suas tendéncias na educacao.

Panciera e Ferreira (2006) trouxeram em sua pesquisa, atividades de
Matematica para o Ensino Médio, desenvolvidas no curso de mestrado profissional
em ensino de matematica e fisica do Centro Universitario Francisco de Santa Maria
(UNIFRAN/RS). Tais atividades abordaram conceitos de matrizes e sistema de
equacdes lineares, apoderando-se da metodologia da modelagem matematica, que
foram desenvolvidas a partir de situacées-problemas, como o controle da perda de
calorias em um programa de emagrecimento, a base de dietas e atividades fisicas e,
mais, o fluxo de veiculos nas ruas de méo Unica no horario de rush no centro de
uma cidade.

Segundo os autores a Modelagem Matematica, utilizada como uma
metodologia de ensino deixa enorme subsidio para uma compreensdo com real
sentido ao aluno, pois preza ndo adquirir conhecimentos, mas sim, da capacidade,
atitudes e valores, correlacionando a matematica com o mundo verdadeiro. As
atividades propostas trouxeram situacdes do dia a dia, em que o aluno € incitado a
chegar a resolucdo de determinados problemas, os pesquisadores esperavam que
os alunos descobrissem o0s conceitos e possibilidades que nédo tinham no desenrolar
de suas vidas. Panciera e Ferreira (2006) consideraram que com a aplicacado de
situacdes reais durante o desenvolvimento dos conteddos matematicos na sala de
aula, fazia com que os alunos vissem a importancia da matematica nas
investigacoes e decisbes, assim, intervindo no habitual.

Borba (2011), em sua pesquisa, abordou diversas aplicacbes novas que
podem ser modeladas com a utilizacdo das matrizes. Tais aplicacdes, em quase
todos os casos, exigiram um desgastante trato com matrizes utilizando o papel, o
gue fica inviabilizado, sendo empregados manuseios computacionais. O pesquisador
afirmou que atualmente o ingresso a equipamentos com recurso da informatica é
mais vasto do que em qualquer etapa da historia, sendo assim, ele defendeu que

para uma melhor assimilagdo do assunto pelo aluno, ndo se pode balizar seu
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contato as matrizes 3 X 3 e com numeros inteiros, como geralmente é abordado nas
escolas.

Entdo, o autor propds fazer o ensino das matrizes com a adesao da
tecnologia, apropriando-se de recursos da informatica, tais como, planilhas
eletronicas e applets encontrados na internet, visando aproximar a visualizagéo das
matrizes introduzidas no Ensino Médio e as suas verdadeiras aplicacoes.
Para Borba (2011) o objetivo de sua pesquisa foi elaborar atividades de matrizes
gue considerem 0 uso de recursos computacionais citados anteriormente, sugerindo
a apropriacdo destas por professores da educacao bésica.

Segundo o pesquisador, “avancar”, além da apresentagao de férmulas e
de simples exemplos € significativamente importante, o autor exp6s que a
apropriacdo de recursos computacionais, tais como, planilhas e aplicativos
especificos avangcam no sentido de ndo balizar o trabalho com matrizes de ordem
3 x 3, sendo assim, o aluno tem a oportunidade de enxergar o conteudo em nivel
satisfatorio, facilitando assim, o atrelamento com problemas do cotidiano,
estendendo-se, talvez, a problemas mais complexos, como debater sobre topico de
vetores e dependéncia linear.

Na pesquisa realizada por Kraieski (1999), foi realizada primeiramente
uma investigagdo minuciosa acerca dos livros didaticos, observou que estes limitam
matrizes a tabelas de numeros, ndo esclarecendo que uma matriz pode se ampliar a
outros contetdos matematicos como funcdes. Considerou, também, que faltavam
aplicacbes praticas das suas operacbes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo por
escalar e multiplicagdo entre matrizes) e propriedades, e também, que o
“palavreado” utilizado nos conceitos € muito obscuro e abstrato para o aluno.

Dessa forma o autor sugeriu para a pratica dos professores, apoderando-
se de exemplos praticos para a insercdo do assunto, para o esbo¢o do manuseio
das operacdes com matrizes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo por escalar e
multiplicacdo entre matrizes), e também trouxe circunstancias que, segundo suas
concepcgdes, dao significado com praticidade as matrizes transpostas e inversas.
Em seguida, tratou da estreita afinidade que as matrizes tém com a computacéo,
sugerindo o uso de softwares como, Winmat, Winmatrix e Derive em sala de aula,
com a intencdo de auxiliar os alunos nos calculos de matrizes enormes e/ou
nameros altos e/ou ndo inteiros, também em calculos demorados extensos que sao

praticamente impossiveis de se efetuar a méao.
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Kraieski (1999) concluiu e defendeu que, quando até o préprio professor
conhece das aplicacbes de um conteudo, fica melhor compreendido. Considerou
que os elementos que foram tratados por ele no decorrer de seu texto sao
essenciais na execucdo de uma aula. Por fim, para a preparacao da aula do
professor é importante comecar com um breve historico, desenvolver uma critica
sobre o que os livros didaticos apresentam, e dai em diante, observar que nédo se
pode ter como referéncia um ou dois livros didaticos, mas se apoiar em diversos
referenciais e assim montar sua sequéncia, refletir acerca da utilizacdo do
computador e propor aplicacbes ndo banais com o uso de matrizes, as quais
encontram-se especialmente na area da programacédo de computadores.

Nesse mesmo sentido, Siqueira Filho (2013) realizou um estudo intitulado
“‘Aplicagdes e resolugdes de problemas como metodologia para o ensino de
matrizes, sistemas lineares e determinantes” que objetivou apresentar tais
conteudos aos professores de matematica do Ensino Médio, dando destaque as
situacdes- problemas e aplicacbes que os relaciona com a pratica do dia-a-dia. O
autor tratou dos conteudos primeiramente fazendo um levantamento histérico, em
seguida procurou apresentar, para a pratica do professor varias situacdes-problemas
do dia-a-dia, que se relacionam com 0s assuntos de matrizes, determinantes e
sistemas lineares.

Siqueira Filho (2013) procurou uma maneira de abordagem que o aluno
conseguisse perceber a presenca dos componentes curriculares no seu dia a dia e
que despertasse seu interesse pela “cagada” a uma possivel solugdo para o
problema proposto. Para o autor, € nesse momento de cacada que dao inicio as
descobertas do aluno. Em relagdo a metodologia de ensino, pelo pesquisador
acreditou que um problema adequado poderia transformar as aulas de matematica a
ficarem mais interessantes e desafiadoras, sendo assim, € louvavel qualquer esforco
em propor 0os conteudos matematicos de forma concreta, pois assim, possibilitaria a
participacdo do aluno no processo, e colaboraria com o surgimento de estratégias
gue poderiam ser aplicadas em outras circunstancias. O autor chegou a conclusao
de se for proposta aos alunos situacdes-problemas relacionando coisas de sua
realidade, provavelmente o entendimento acerca do assunto, a relagdo com o0s
colegas e professor aumente.

Tavares (2013) utilizou “Usando a historia da resolugdo de alguns

problemas para introduzir conceitos: sistemas lineares, determinantes e matrizes”,
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para estudar as formas de resolugdes contidas no livro “Os nove capitulos sobre a
arte matematica”, que foi escrito no século | d.c, com a intengdo de mostrar como a
histéria pode motivar a introducdo de topicos da matematica do ensino médio. O
autor analisou como desenvolviam-se as resolugdes de problemas que envolviam os
assuntos de sistemas lineares, matrizes e determinantes durante a antiguidade,
observou padrdes que se aplicam até atualmente, e fazendo adaptacdes, conseguiu
desenvolver sem recair aos conhecimentos atuais dos conceitos desses assuntos.

A pesquisa realizada por Tavares (2013) deixou como legado
contribuicdes de exemplos de aplicacdes das resolucdes, de acordo com exercicios
contextualizados, onde a procura pela solugédo, leva ao encontro dos conceitos,
sendo que, Tavares (2013), faz mencao a um equivoco encontrado nos enunciados,
que alguns livros didaticos trazem a respeito da regra de Cramer, e demonstrou sua
observacédo fazendo a resolucdo de contraexemplos. Por fim, o autor concluiu, que
por intermédio de observacbes dos padrdes que se repetem nas formas de
resolucdo apresentadas pelo livro, sdo possiveis introduzir e crescer de maneira
espontanea e contextualizada, os conceitos de equacdes lineares, sistemas de
equacdes lineares, solucdo de sistemas de equacles lineares, determinantes e
matrizes, além de outros assuntos.

Desse modo, o “alargamento” histérico dos assuntos usados como
artificios de ensino, deixa os conteddos mais logicos, com padrdes que podem ser
constatados, com teorias desenvolvidas de forma critica, como foi o caso da regra
de Cramer, assim, trazendo para a realidade do aluno, fazendo com que, segundo o
autor, elevando a qualidade dos processos de ensino-aprendizagem de matematica.

Souza, Lopes e Azevedo (2013) realizaram uma pesquisa com a intencéao
de construir o objeto de aprendizagem digital sobre o produto de matrizes para ser
destinado a professores e alunos do ensino médio. Os autores descreveram a
maneira como criaram o0 ambiente, enfatizando o carater homogéneo no que se
refere a area de atuacao dos diferentes componentes da equipe. Entre Designers e
programadores, 0s componentes da area de educacdo matematica ficaram
responsaveis pelas pesquisas e elaboragdo dos conteudos matematicos, que partia
sempre de situacoes cotidianas.

No objeto de aprendizagem o aluno interagia de acordo com cliques,
arraste de objetos e nas visualiza¢cdes de animagdes proporcionadas pelo ambiente,

assim como, pode simplesmente colocar o nimero ou resposta nos locais indicados,
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sem falar de possuir o diferencial de adequacdo para os alunos com necessidades
visuais. Com isso, o aluno fazia o que |he era proposto e dessa forma ia
preenchendo tabelas que eram multiplicadas com intencéo de chegar a uma solugéo
de um problema ou uma curiosidade proposta, assim buscaria regularidades
(coincidéncias) através das intencdes instantaneas feitas pelo ambiente. Souza,
Lopes e Azevedo (2013) propuseram esta forma de atividade por entenderem que
0s objetos de aprendizagem possibilitariam promover processos de mediagdo no
contexto professores-alunos e alunos-alunos se apresentam como opgao a tornar as
aulas mais interessantes, dinamicas, curiosas, interativas, além de provocar técnicas
de socializacéo entre eles.

Manfio e Mathias (2013) investigaram o conteddo de matrizes no ensino
médio partindo da utilizacdo como objeto de aprendizagem (OA) que forma geral,
que de acordo com os autores poderiam ser entendidos como recursos digitais
iterativos, no que diz respeito ao dialogo entre 0 aluno e o objeto de aprendizagem e
que possuem a caracteristica de serem reaproveitaveis educacionalmente. Tratou-
se de um recurso que usa o assunto dentro do ambiente virtual, deixando assim o
trabalho comeste recurso mais dinamico, ficou evidente, segundo os autores, que 0
instrumento ndo tem o objetivo de introduzir o contetdo de matrizes, uma vez que é
constituido de diversas atividades que exigiam conceito e definicbes matematica
outrora definidos acerca do contetdo.

Sendo assim, o acervo digital se tornaria mais interessante quando era
trabalhado apds um primeiro contato com os alunos, agindo como um livro animado.
Para os autores, este recurso aumentaria a qualidade pedagogica no trato dos
assuntos matematicos, uma vez que o objeto é visualmente atraente, oferecia
incitacOes estimuladoras quando mostrava imagens de incentivo no acerto ou no
erro do aluno quando ele solicitava a validacdo das respostas, incentivava a
autonomia, sem falar que tinha uma boa avaliacdo de acordo a acomodacéo técnica
do ambiente virtual. Souza, Lopes e Azevedo (2013) mostraram também que este,
por ter a capacidade de dar de imediato a validagdo ou ndo dos resultados
fornecidos pelos alunos, dava recursos a estes de acordo como as respostas
randébmicas chegavam até o resultado almejado, ndo atingindo o objetivo da
atividade que era o da reflexdo por parte do utilizador do espaco.

Outra pesquisa importante de ser mencionada foi realizada por Manfio e

Matias (2013), que demonstraram que O objeto possui apenas parcialmente a
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caracteristica da re-usabilidade, ou seja, que fosse usado para trabalhar diferentes
maneiras de operar conteudos diversos em contextos diferenciados se resumindo
apenas em seu contexto de trabalho e trabalhando somente os contetdos referentes
as matrizes e vagamente aplicacfes a problemas do dia a dia. O enfoque utilizando
0 objeto de aprendizagem foi aplicado em uma sala de aula numa turma de
educacao profissionalizante de Jovens e Adultos (Proeja), os resultados encontrados
revelaram que os alunos ao ficarem diante das questdes propostas apresentaram
davidas e por meio dessas apareceram discussdes sobre como eles chegariam a
solucéo, esse acontecimento revelou reflexdes dos alunos sobre assuntos outrora
explicados em sala de aula, o que levou os alunos esclarecerem duvidas com o0s
colegas e o professor, com isso, melhorar o entendimento do assunto baseado na
interacao.

O objeto foi admiravel na circunstancia em que incitou a curiosidade aluno
em aprender a resolver e avancar para a atividade seguinte. Nesta secdo houve
também o questionamento dos alunos em porqué de algumas atividades outrora
expostas. Manfio e Matias (2013), concluiram que para 0 uso desse recurso era
necessaria uma reciclagem para seu melhor aproveitamento, indicando que o
contato tido anteriormente em carater teérico sobre o objeto de aprendizagem se
revelaram na pratica, e mostraram que esta ferramenta tem grande valor, pois além
de operar com definicbes matematicas, abarcava e incentivava os alunos,
despertando 0 gosto em estudar e aprender.

Baggio, Schossler e Dullius (2010) buscaram analisar pontos de vista dos
alunos diante de diferentes abordagens no ensino de matrizes. Para tanto,
construiram uma pesquisa com alunos do segundo ano do ensino médio em dois
espacos diferentes, onde o primeiro se trata de uma turma do ensino regular de uma
escola particular e o segundo, uma turma do Ensino de Jovens e Adultos (EJA),
ambos do interior do Rio grande do Sul.

Os autores aplicaram uma sequéncia didatica que envolvia a Modelagem
Matematica iniciando com resolucdes de situacOes-problemas que abordavam
diferentes temas, como: modelo/ano/custo de automoveis, tabelas de alimentos e
calorias, resultados de campeonatos de futebol e salarios de servidores publicos,
assim como tabelas de conhecimentos de aspectos fisicos e escolares dos préprios
alunos em questdo. Também utilizaram as ferramentas computacionais como

recurso auxiliar no aprendizado de matrizes, para isso, utilizaram o software
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Winmatrix. A pesquisa objetivou analisar se as metodologias sdo enérgicas em
ambos os contextos que foram aplicadas.

A sequéncia didatica constituia-se das seguintes maneiras, em primeiro
instante o assunto de matrizes foi introduzido utilizando a metodologia Modelagem
Matematica, utilizando tabelas com dados referentes a assuntos anteriores outrora
trabalhados. Para os autores, as tabelas foram varias vezes utilizadas para auxiliar a
resolucdo, ou até mesmo resolver problemas verdadeiros com operacdes entre
matrizes. Num momento final as atividades formam desenvolvidas com o auxilio da
informatica educacional, onde esperava-se que 0s alunos pusessem em pratica o
gue haviam aprendido sobre matrizes, resolvendo listas de questées com auxilio do
software. Para fazer a coleta dos dados, pediram aos alunos no final de toda a
sequéncia que anotassem o que achavam de todas as aulas, também os
pesquisadores fizeram gravacfes em video ao longo das apresentacées dos alunos
e do professor, servindo de constantes discussbes em sala de aula (Baggio;
Schossler; Dullius, 2010)

Os resultados mostraram que no instante o climax das atividades estava
na metodologia Modelagem Matematica, os alunos do EJA se destacaram nha
participacdo e o interesse. Esse fato levou os autores dessa pesquisa a entenderem
gue para esse modelo de atividade seja mais expressivo, poia maioria habitualmente
Ié jornal, memorizando com facilidade as tabelas e com isso ampliando seus
conhecimentos para o debate dos assuntos pertinentes a pesquisa. Para Baggio,
Schossler e Dullius (2010), a utilizacdo do laboratério de informética tinha diversas
vantagens e também suas limitacdes, pois, 0os alunos do EJA mostraram problemas
e temores no trato das ferramentas computacionais, uma vez que, a maioria nunca
teve contato com o computador e também os professores pouco levavam os alunos
para uma aula no laboratério de informética.

No entanto, os alunos da turma regular estavam inquietos para resolver
as atividades com a utilizacdo do Winmat e se dedicaram na resolucdo das
atividades, pediram que voltasses a utilizar aquele recurso, porque acelera o
trabalho, como diziam os alunos. Por fim, Baggio, Schossler e Dullius (2010),
concluiram que através da analise das duas metodologias, que nos dois casos
analisados a Modelagem Matematica incentivou bem mais os alunos da EJA e a

utilizag&o do software os alunos do ensino regular.
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Sanches (2002) pesquisou experimentalmente abordando o ensino dos
conceitos do assunto de matriz, utilizando a metodologia da pesquisa-acao,
objetivou verificar a eficiéncia de um método que fosse diferente do ensino de
matrizes, utilizou para esta estratégia que o conhecimento que o aluno tinha sobre
conceitos antigos auxiliaria na formacéo de nos saberes e melhoraria 0 desempenho
de novos estudantes do ensino médio na resolucédo de problemas de matrizes.

Foram consultados 105 alunos de uma escola particular de Santo André,
pertencente ao ABC paulista, os alunos forma distribuidos em dois grupos, o grupo
experimental e o de controle, este primeiro, foi contido a intervencdo com dinamicas
de grupo, utilizacdo de situacdes-problema constituidas a partir dos conhecimentos
basicos dos alunos na disciplina e a realizacdo da interdisciplinaridade com o uso
dos conceitos de matrizes outrora estudados, o segundo, cujo conteudo foi
apresentado formalizadamente, onde foram dadas as defini¢cdes, a formalizacdo das
férmulas e exercicios de fixacdo. Para analisar os resultados da ideia da proposta, a
pesquisadora utilizou pré-testes e um pés-testes com formato de provas que nem
lapis e papel, como foi definido por ela, e de acordo com uma andlise estatistica
apoderando-se do teste t de Student, analisou se haviam diferencas expressivas nas
médias de dois grupos independentes e resultados antes e depois do tratamento.

Feita a checagem dos resultados, constatou que os individuos do grupo
experimental no pré-teste apresentaram uma média menor em relacdo ao grupo
controle nas provas, entretanto, no pos-teste, depois da utilizacdo da estratégia
diferenciada no ensino, os individuos do grupo experimental mostraram resultados
melhores do que o grupo controle, os quais, participaram das aulas ensinadas de
forma tradicional. Com isso, Sanches (2002) concluiu a partir dos resultados, que a
estratégia diferenciada de ensino que fundamentava na assimilacdo dos conteudos,
com destaque a formacgédo dos conceitos e a solucdo de situacdes-problemas que
incitam os saberes basicos relacionados ao contetdo formal alcangariam sucesso,

Lopes (2008) estudou sobre o ensino e aprendizagem matematica a partir
de atividades que objetivaram introduzir conceitos basicos acerca da teoria das
matrizes, determinantes e sistemas lineares utilizando a metodologia da resolugao
de problemas. Para isso realizou acdes na perspectiva que tem os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) sobre a resolucdo de problemas no ensino da
matematica, nessa perspectiva, de acordo com o autor, o problema € visto como

marco inicial para uma etapa de constru¢cado de um novo conhecimento para o aluno.
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As atividades relacionadas a pesquisa em trés escolas do ensino médio
localizadas nas cidades de Andradina e Pereira Barreto, pertencentes ao estado de
Sao Paulo, e foram viabilizadas através de um projeto do nucleo de ensino da
Universidade Estadual Paulista (UNESP). A publicacdo da pesquisa foi feita por
duas professoras com vasta experiéncia no ensino médio e uma aluna bolsista do
projeto ao qual a pesquisa fazia parte. O estudo dos sistemas lineares foi o ponto de
partida do inicio da sequéncia, que enfatizou a “montagem” do sistema linear e o
método do escalonamento, em seguida, a teoria das matrizes, levando em conta as
operacdes basicas, propriedades e levando em conta que as matrizes aparecem de
forma espontanea no estudo dos sistemas lineares. Enfim, aparecem os
determinantes, onde surgem no estudo dos sistemas lineares.

De acordo com relatérios das professoras e dos alunos, que os resultados
da sequéncia foram investigados, as professoras que fizeram parte do estudo
constataram que a metodologia utilizada em anos anteriores com a da pesquisa,
mostram que os alunos buscam resolver mais os problemas que s&o propostos na
atividade, mostrando o nivel de motivacao dos alunos com a nova forma de ensino
desperta a curiosidade e torna a aula mais interessante, facilitando o aprendizado.

Lopes (2008) constatou através de relatos dos alunos, que o trabalho com
esta metodologia € mais dificil, para ambos, professores e alunos, pois a forma
tradicional de trabalho esta de certa forma enraizada nos modelos de ensino. No
entanto, gradativamente, onde existe a interacdo com o grupo onde esta vinculado,
o aluno se tornara o construtor do seu proprio conhecimento, o que é bastante
acentuado, no que diz a legislacéo, orientando que o ensino deve estar organizado,
a fim de que ndo entregue conhecimento pronto ao aluno, porém, que ele participe
da construcdo do conhecimento fazendo elos com sua realidade. O autor afirmou
gue ha muitas dificuldades em se comunicar com alunos do ensino médio acerca
das teorias das matrizes, porque, para 0os alunos essas teorias ndo passam de um
monte de regras impossiveis de serem assimiladas e manuseadas e ndo sao Uteis
na pratica. Segundo as professoras envolvidas na pesquisa, a principal dificuldade é
fazer o aluno enxergar para que serve o assunto.

De acordo com os resultados, Lopes (2008) sugeriu como ministrar o
assunto de matrizes vinculado aos métodos de resolucdo de sistemas lineares,
portanto, antes de se ministrar o assunto de matriz € conveniente dar destaque ao

estudo dos sistemas lineares. Também sugeriu como utilizar a motivagdo do aluno
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para introducdo dos conceitos iniciais de matrizes, e a exploracdo da matriz magica,
aguela matriz em que os elementos estdo dispostos de forma que o professor
adivinhe a soma ou o produto dos elementos fornecidos pelos alunos. O autor
deixou claro no desenvolvimento de seu texto, o quao importante é a utilizacdo de
ferramentas auxiliadoras do ensino, como a informatica, a investigacao da historia
da matematica, jogos ludicos entre outros, e usufruir de fato o0s recursos
computacionais quando os sistemas forem demasiadamente grandes.

Ciente de que hoje em dia a maioria dos jovens estdo conectados ao
universo tecnolégico, Steinhorst (2011) buscou com sua pesquisa facilitar a
aproximacao entre tecnologia e sala de aula de matematica, valorizando os saberes
dos alunos e relacionando-os com os conteudos matematicos. Para isso propds uma
abordagem de resolucdo de problemas utilizando um software como apoio. A
pesquisa foi feita com 36 alunos do ensino médio no primeiro semestre de 2010 em
uma turma do segundo ano do ensino médio de uma escola particular localizada no
sul de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul.

Steinhorst (2011) fez a seguinte indagacédo: de que forma a planilha pode
contribuir para o ensino de Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares? De onde
vem o objetivo em constatar com a planilha pode contribuir para o melhor
entendimento de matrizes, determinantes e sistemas lineares, com alunos do ensino
médio. Como metodologia utilizou instrumentos como questionarios e entrevistas
parcialmente estruturadas aplicadas para os alunos, o autor cria um estudo inicial
para dar sustentacdo as investigacdes posteriores. Desenvolveu sua pesquisa em
dois momentos distintos. Primeiro, ao utilizar a planilha como recurso na resolugéo
de problemas, dos quais, relacionam os conteudos de matrizes, determinantes e
sistemas lineares em uma parte dos alunos da turma e a outra, o autor desenvolveu
0S mesmos conteudos, no entanto, sem a ferramenta computacional. Em seguida, o
autor inverteu a pesquisa, fazendo com que as turmas passem pelos mesmos
testes.

O autor defendeu que sem a opcado do computador, os exemplos
ofertados sdo simplesmente didaticos, logo néo teriam utilidade na préatica. O autor
colocou que a planilha possui funcbes especificas para multiplicar, somar, subtrair,
inverter e determinar o determinante de uma matriz. Com isso, o aluno tera mais
tempo para tempo para preocupar-se com a aplicacdo dos conceitos e com a

situacao problema. Steinhorst (2011) constatou a partir dos resultados, que intencéo
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em estudar matrizes foi demasiadamente aumentada, e o principal motivo foi que os
erros cometidos nas operacfes aritméticas, que antes eram uma barreira dificil de
ultrapassar, com a ajuda do software se trona facilmente transponivel.

Por fim, Steinhorst (2011) recomendou a quem desejasse fazer uma
pesquisa parecida, que construisse um cronograma de aula no laboratorio com os
alunos e o explicasse minuciosamente para assegurar o aprendizado dos alunos.
Também destacou que para se ter um bom rendimento da turma € necessario que
se utilizasse como monitores os alunos com aproveitamento superior.

A pesquisa de Oliveira (2013) objetivou mostrar a elaboracdo e a
realizacdo de uma sequéncia didatica, o autor abordou o estudo de matrizes atraves
do uso da criptografia como ferramenta de ensino, apropriando para tanto uma
pratica de ensino fundamentada na engenharia didatica. A constru¢éo da sequéncia
permeia por uma aula de aproximadamente cem minutos, seguindo o0s
pressupostos: 1) é preciso praticar na sala de aula algo que fugisse do cotidiano dos
alunos; 2) usar um tema de facil compreensdo e manuseio dos alunos; 3) utilizar o
curriculo da disciplina que seja coerente com a série na qual esta sendo aplicada a
sequéncia; 4) sair do tradicional sem esquecer 0 que prescreve o curriculo.

Oliveira (2013) afirmou que a mensagem criptografada pode ser
decodificada de acordo com o método da transposicéao, isto é, ficar olhando para a
mesma, ficar olhando e depois tentar desembaralhar empiricamente. No entanto,
este modelo dispde de um grau de dificuldade elevado e é bastante dificil de se
obter 0 sucesso. Por isso, a utilizacdo das matrizes é indispensavel, a decodificacéao
se torna mais facil e a mensagem € encontrada sem grandes dificuldades. Tal
aplicacéo foi realizada com 50 alunos constituintes de duas turmas do ensino médio
de uma escola estadual, localizada em Ourinhos no estado de Séao Paulo.

O autor descreve gue ao copiar a mensagem criptografada na lousa,
chamou a atencgéo de alunos que nao se interessavam nas aulas de matematica que
se sentiram instigados a tentar desvendar o enigma, 0 que comec¢ou a incomoda-los,
pois ndo conseguiam resolver o problema, o que os levou na dire¢cdo das matrizes e
foi a linha de largada para se chegar até o mundo das matrizes. Oliveira (2013)
apresentou como resultados preliminares que o processo de se chegar ao resultado
do enigma sem a ajuda das matrizes ndo era muito satisfatério, varios alunos se
desanimaram e abandonaram a atividade, deixando a cargo dos outros colegas de

classe descobrirem o resultado.
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No entanto, o autor considera que até no fracasso existe aprendizado,
logo a etapa nao foi de total desperdicio, constatou isso, a partir da visualizagdo dos
comentarios dos alunos nos relatérios e 0s mesmos esperavam situacdes que se
aproximassem da sua realidade. Por fim, Oliveira (2013) concluiu que se o aluno
querer ou ndo participar de uma atividade, esta diretamente ligado ao fato da
aprendizagem ser significativa e que este aluno deve construir o conhecimento e ser
0 personagem principal deste processo.

Para Meconi Junior (2010), em sua pesquisa que investigava a formacgéo
continuada dos professores de matematica de ensino médio, que objetivou o grau de
compreensao e a pratica de repassar 0s conhecimentos que tais professores
possuem do assunto matrizes e determinantes. Utilizou a contribuicdo de uma
sequéncia didatica que trazia problemas praticos e dos conceitos do contetdo, o
autor defende o uso das tecnologias educacionais no processo de ensino,
destacando que tais tecnologias jamais substituirdo os professores nem tampouco a
capacidade que os mesmos tém de dominio sobre o assunto.

A pesquisa foi desenvolvida com professores de escola publica do estado
de Sdo Paulo que realizaram as atividades dindmicas com acompanhamento do
pesquisador, que realizou uma oficina de formac&do continuada, a qual geraria
subsidios para efetuar a coleta dos dados, nesta oficina, realizaram atividades com e
sem o uso de software Winmat. Dentre os subitens das atividades, estes continham
situacdes em que as dificuldades conceituais dos docentes sdo manifestadas e a
pesquisa visa superar essas dificuldades, e que, segundo o autor, foi alcancado.
Ainda de acordo com Meconi Junior (2010), o controle sobre 0s recursos
tecnologicos traz a restauracdo dos conceitos matematicos desenvolvidos em
questdo, abrindo os olhos dos docentes participantes da pesquisa para a
importancia do uso desses recursos tecnolégicos nas aulas de matematica.

Silva (2012) pesquisou 0 assunto de matrizes, com alunos da educacéo
especial, em especial, aqueles com limitacbes de visdo e audicdo, estes que a
autora ja possui experiéncia de trabalho, segundo a autora, os professores nao se
sentem e ndo estdo preparados para ter alunos especiais em sala de aula. De
acordo com a autora, um fator preponderante para a constru¢do pesquisa, foi a
pequena quantidade de trabalhos que contemplem o assunto de matrizes, ela
analisou o processo de aprendizagem deste conteudo com a utilizacdo de materiais

por alunos do 2° ano do ensino médio.
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A secretaria de Educacédo do estado de Sao Paulo, local onde foi feita a
pesquisa, com relacéo a proposta curricular, encara o assunto como sendo parte do
campo de tratamento da informacdo, enfatizando que o assunto de matriz é
vastamente aplicado ao campo computacional, e quase ndo € explorado por alunos
do ensino médio. Assim, Silva (2012) critica tal proposta, dizendo que ela ndo é
adequada a vida do estudante, principalmente nesta pesquisa em que O0S
conhecimentos da informética ndo séo prioridades.

Dessa forma, Silva (2012) procurou dar resposta a pergunta: Qual o papel
das ferramentas materiais no processo do ensino do conceito de matriz para alunos
cegos e surdos do ensino médio, estabelecidos em escolas publicas? Para ajudar a
dar essa resposta, Silva (2012), se apoderou da Design Experiments, tecnologia de
pesquisa experimental voltada principalmente para pesquisas na area de Educacéo
Matematica, que visa buscar sequéncias de padrdes nos alunos durante o
desenvolvimento da atividade, relacionando —se com os meios onde o intelecto do
aluno se apoiou.

No caso da pesquisa, o professor é o elemento ativo, no que se refere ao
desenvolvimento e observacdo. Assim, com esta metodologia a autora seguiu a
seguinte etapa — 1) Estudo piloto exploratério, onde sdo pensadas e configuradas as
atividades que, na sala de aula, utilizardo ferramentas para atender varios alunos —
2) Esta fase foi descrita como “Adicdo e igualdade de Matrizes”, que, com a
utilizacdo das ferramentas os alunos reconhecam e calculem a adicéo e a igualdade
de matrizes — 3) Andlise do procedimento, investiga o referencial tedrico,
observando o desempenho dos alunos com os instrutores e as ferramentas,
verificando as contribuicdes e as limitagbes destas ferramentas de ensino.

Silva (2012) apoderou-se da ferramenta chamada MATRIZMAT,
constituida por caixinhas de plastico representando os elementos das matrizes, que
se chamavam de QUADRIX, que foram usadas em duas etapas, com alunos cegos;
cartas em relevo com adaptacdes da representacéo que os videntes usavam para as
matrizes. Com os alunos surdos, a ferramenta MATRIZMAT foi composta de outros
objetos, como: botdes de formatos variados e niumeros e E.V.A, usados durante 0s
encontros.

Como resultados, Silva (2012) verificou que os alunos se relacionaram
bem com os recursos, mesmo em que as vezes 0S conceitos parecerem intrigantes.

Os cegos, por intermédio da ferramenta, conseguiram notar condi¢cdes para a
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igualdade e a adicdo das matrizes, seu aprendizado foi muito peculiar, tal que, ainda
ndo havia sido proposto com o0s meétodos tradicionais de ensino. Os surdos,
apresentaram progressos desde a primeira atividade, como, criar sinais que
serviriam para todas as atividades, como, localizar os elementos das matrizes e a
ferramenta facilitou o método da adicdo de matrizes e favoreceu o entendimento da
representacdo das matrizes no papel.

Desse modo, por fim, Silva (2012), concluiu a respeito do recurso
MATRIZMAT que favoreceu a representacdo das matrizes tanto para cegos quanto
para surdos, considerando as caracteristicas individuais de cada aluno, o autor
acreditava que a utilizacdo das ferramentas nas aulas de mateméatica deixara todos
os alunos em iguais condicbes ao aprendizado, uma vez que nao existe
diferenciacdo de intelectualidade entre cegos e videntes, porém, o que faltam sdo
opcdes para que isso se torne possivel.

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram desta pesquisa 29 alunos do 22 ano do Ensino Médio de
uma Escola Estadual do municipio de Abaetetuba, sendo 37% (10) do sexo feminino

e 63% (17) do sexo masculino, conforme demonstra o Grafico 1:

Grafico 1 - Distribuicdo dos alunos por sexo

= Sériel; FEMININO; 10: 37%.

= Sériel; MASCULINO; 17: 63%.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A faixa etaria dos alunos também foi verificada, identificando que os
alunos possuem entre 11 e 14 anos, sendo 19% (7) com 11 anos de idade, 46% (17)
com 12 anos, 32% (2) com 13 anos e 3% (1) com 14 anos, como ilustra o Grafico 2:
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Grafico 2 - Distribuicdo dos alunos por faixa etaria

—

= Sériel; 13 anos; 2: 7%

= Sériel; 14 anos; 1: 4%

= Sériel; 11 anos; 7: 26%
= Sériel; 12 anos; 17: 63%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
Conhecendo o perfil dos alunos que participaram desta pesquisa, no
topico a seguir analisa-se 0 pré-teste realizado com os mesmos. Inicialmente foi
verificada sua percepcao sobre as aulas de Matematica como um todo, verificando-

se 0s seguintes resultados:

Gréfico 3 - Percepcédo dos alunos sobre as aulas de Matematica

e

= Sériel; Adoro Matematica; 2: 7%
= Sériel; Nao gosto; 1: 4%

= Sériel; Sao chatas; 2: 7%

= Sériel; Complicadas; 4: 15%

= Sériel; S&o legais; 13: 48%

= Sériel; Gosto um pouco; 5: 19%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Como se verifica no Gréfico 3, 48% (13) dos alunos afirmam que as aulas
de Matemética sé@o legais, enquanto 19% (5) afirmam gostar um pouco, 15% (4)
afirmam serem complicadas, 7% (2) adorar Matematica, 7%(2) serem chatas e 4%

(1) dizem néo gostar das aulas. Dando continuidade se tem a pergunta relacionada
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a transmissdo dos conteudos escolares, verificando os resultados expostos no

Grafico 4:

Grafico 4 - Forma de transmissao dos conteldos nas aulas de Matematica

1

= Sériel; Jogos; 1: 2%

= Sériel; Tarefas pesquisadas; 7: 15%
Sériel; Explicacao oral; 23: 49%

= Sériel; Compiando do quadro; 16: 34%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Como se verifica a explicacdo oral € predominante (49%/23), seguida de
copia do quadro (34%/16), métodos considerados como tradicionais. As tarefas
pesquisadas também sdo bem utilizadas com 15% (7) das respostas, enquanto 0s
jogos recebem pouca expressividade com 2% (1) das respostas. Ainda visando
caracterizar as aulas de Matematica para os alunos foi perguntado qual era sua
maior dificuldade na aprendizagem, verificando-se os resultados ilustrados no

Grafico 5:

Grafico 5 - Dificuldades nas aulas de Matematica

/

= Sériel; Falta de atencdo; 1: 3%
= Sériel; Falta de concentracéo; 20: 51%
Seériel; Acha o conteudo dificil; 18: 46%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Como se verifica, a maioria dos alunos destaca falta de concentragéo

como motivo para dificuldade de aprendizagem nas aulas de Matematica (51%/20),
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fator agregado a falta de artificios que chamem a atencdo dos alunos, como por
exemplo o uso de tecnologias disponiveis; 46% (18) afirmaram ser o conteudo de
dificil aprendizagem e 3% (1) afirmou ter falta de concentracgéo.

Enfocando o ensino de Matrizes foi perguntado aos alunos quais eram

suas principais dificuldades, verificando-se os resultados apresentados no Grafico 6.

Gréfico 6 - Dificuldades na aprendizagem de Matrizes

= Sériel; Nao é importante para mim; 9: 31%

= Sériel; Entender desde o conceito; 10: 35%
Sériel; Matriz inversa; 5: 17%

= Sériel; OperacOes com Matrizes; 5: 17%

Fonte: Elaborado pelo autor
Como se verifica no Grafico 6, os alunos se dividem no que consideram

suas principais dificuldades na aprendizagem de Matrizes, destacando-se o
entendimento geral, as operagbes com Matrizes, o entendimento sobre Matrizes
Inversas, com 31% acreditando que o conteudo ndo é importante para sua vida, o
gue evidencia a necessidade de contextualizacdo do ensino de Matrizes para tornar

a aprendizagem significativa para os alunos.

2.5 CONSIDERACOES SOBRE AS ANALISES PRELIMINARES

A percepcdo dos alunos que participaram da pesquisa foi positiva em
relacdo ao uso de novas tecnologias nas aulas de Matematica, podendo-se perceber
em suas respostas que mais do que facilitar o processo de ensino e aprendizagem
dos conteudos, tais recursos didaticos permitem melhorar a socializacao e interesse
dos alunos, contribuindo com a melhoria do trabalho, de preferéncia, em equipe,
trazendo, portanto, aprendizagem e interacao de vida para esses estudantes.

Ao final do estudo é possivel destacar a complexidade do contetdo sobre
Matrizes e as dificuldades enfrentadas por muitos alunos, sendo possivel perceber

que a aprendizagem é facilitada pelo emprego de tecnologias que favorecam a
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didatica do professor e aprendizagem dos estudantes, constatando-se que estes
altimos acreditam que podem melhorar seu desempenho na aprendizagem de
Matrizes, destacando-se a necessidade de contextualizar a realidade dos mesmos.
A pesquisa possibilitou o alcance dos objetivos deste trabalho, sugerindo
que futuras pesquisas utilizem tecnologias capazes de captar a atencdo dos alunos
para com a aprendizagem de uma maneira facilitadora, buscando o ensino de outros
conteudos especificos para que se possa constatar se o recurso didatico contribui de
fato para o processo de ensino e aprendizagem, devendo o professor assumir uma
postura de mediador desse processo, indo além da transmisséo de conteudo por via
oral e copia do quadro e passando a utilizar meios que envolvam e motivem seus

alunos.

3 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI: SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO
DE MATRIZES

O presente topico desta pesquisa vem com o objetivo de transcorrer
sobre informacdes que envolvem entendimento da sequéncia didatica para o ensino

de matrizes dentro da concepcao proposta e suas consequentes analises.

3.1 RIGOR MATEMATICO: MATRIZES.

Chama-se matriz retangular, ou simplesmente matriz mxn a uma
correspondéncia que associa a qualquer elemento (i,j)€IXJ um Udnico elemento
a;;€R.

O numero a;; € chamado imagem do par (i, ).

Adaptado de Fainguelernnt (1980) Sejam I = {1,2,3,4,5}e ] = {1, 2}

Calculemos I x J:

Ix]={(1,1),(1,2),(2,1),02,2),(3,1),(3,2),(4,1),(4,2),(51),(5,2)
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Observando o grafico e utilizando a definicdo de matrizes:
a;1€é a imagem do par (1,1);
a;,€é a imagem do par (1,2);

E assim sucessivamente. Podemos entédo representar o grafico acima da

a1 Qg2
az1 Az

seguinte maneira:

az; dasp
Ag1 Ay
as1 dsp

Logo, uma matriz A, m X n, (m por n), € uma tabela de m.n nimeros

a11 a12 es aln
. . . ) Qz1 Q22 .. Qgp
dispostos em m linhas e n colunas do seguinte modo: A = | . X I
Am1 Am2 e Amn
A i-ésima linha de A é, [@i1 Qiz ... Qin], parai=1,..,m e a j-ésima
alj
a;

colunade Aé | 2|, paraj =1,..,n.
A

Usamos também a notacéo A = (a;;)mxn para designar a matriz A por seus
elementos genéricos a;; € sua ordem m x n.

Se na matriz A = (a;j)mxn, tivermos m = n, dizemos que A € uma matriz

quadrada de ordem n e 0s elementos @11 a2z ... any formam a diagonal principal
de A.
Considere as seguintes matrizes:
1
2 -2 1 _[1 3 0 _ _ _ _
a=ly 3lB=1y &lc=|, 5 5p=n1 3 -21E= _43 eF = [3]
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As matrizes AeBsdo2x2. AmatrizCé2x3,Dé1x3,E€3x1leFé
1 x 1. De acordo com a notagao que foi introduzida acima, exemplos de elementos
de algumas matrizes dadas séo a,, = 2, ¢;3 =0, e;; =4 e f;; = 3. Uma matriz que
possui apenas uma unica linha € chamada matriz linha € uma matriz que possui

uma Unica coluna é chamada matriz coluna.

3.1.1 Operacdes com Matrizes

No tbpico precedente, as matrizes foram definidas como sendo
dispositivos retangulares de numeros (NOBLE, 1986), a fim de com estes
dispositivos, € necessario especificar regras para comparar ou combinar matrizes.
Em patrticular, deve-se desenvolver, para as matrizes, regras que correspondem as
gue governam a igualdade, adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo dos numeros
ordinarios. Enunciaremos agora estas regras, sem tentar fornecer nenhuma
motivacao, além de dizer que elas se revelam ser exatamente as exigidas para lidar

com dispositivos de numeros que ocorrem nas aplicacées e problemas.

3.1.1.1 Igualdade de Matrizes
As matrizes A e B sdo chamadas iguais se e somente se:

() A e B tem a mesma quantidade de linhas e a mesma quantidade de colunas.

[N

(b) Todos o0s elementos correspondentes sdo  iguais, isto

al-j = bl] (tOdOS l,])

3.1.1.2 Adigao de Matrizes

A soma de duas matrizes de mesmo tamanho A = (a;)mxn € B =
(bij)mxn € definida como sendo a matriz C = A + B de mesma ordem m X n, obtida
somando-se os elementos correspondentes de A e B, ou seja, ¢;; = a;; + b;j, para
i=1...mej=1,..,n

Considere as seguintes matrizes:
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1 2 -3

A=[3 4 0

-2 1 5
]eB—[O 3 _4] se chamarmos de C a soma das

1+(=2) 2+1 —3+5]=[—1 3 2]
3 7

matrlzesAeB,entao:C=A+B=[ 340  4+3 0+ (—4) —4

Observacdo: A diferenca entre duas matrizes A e B, ou seja, A—B €
obtida através da soma da matriz A com a oposta da matriz B, —B, assim;
A—B =A+ (-B).

3.1.1.3 Produto por um escalar

A multiplicagdo de uma matriz A = (a;j)mxn POr um escalar A é definida
pela matriz B = A.A de ordem m X n obtida multiplicando cada elemento de A pelo
escalar 4, ou seja, b;; = Aa;j, parai =1,..,me j=1,..,n. Dizemos que a matriz B &

um multiplo escalar de A.

-2 1
OprodutodeA=|0 3 ] pelo escalar —3 é dado por
5 —4

-2 1 =3)(=2) (=31 6 —3
—3A4 = —3[ 0 3 ] =| (-3)0 (-3)3 | = [ 0 —9]
—-15 12

5 —4 (=3)5  (=3)(-4)

3.1.1.4 Produto de Matrizes

O Produto de duas matrizes, tais que o numero de colunas da primeira
é igual ao niumero de colunas da segunda, ou seja, A = (a;j)mxp € B = (b;j)pxn €
definido pela matriz € = A.B de ordem m Xn obtida da seguinte forma: ¢;; =
aj1byj + appbyj + -+ apbyj,para i=1,..,mej=1,..,n.

A equacdo matricial ¢;; = a;;1byj + ajzby; + -+ + a;pby; €sta dizendo que o
elemento i,j do produto é igual a soma dos produtos dos elementos da i-ésima linha

de A pelos elementos correspondentes da j-ésima coluna de B.
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a;qy Qqp alp
C11 Cin H H : . bll b1] b1n
. : a;: a; ) a b21 b , bZTl
: Cij = i1 i2 ip ; 2j e %
Cm1 - Cmn : :
b b,; .. b
laml Am2 - ampJ pl prJj pn

A equacao matricial acima pode ser escrita de forma mais compacta sob a

forma de somatorio.
p
[AB];j = ai1byj + appbyj + -+ apby; = Z by
k=1
E dizemos somatorio de k variando de 1 a p de ay.by;. Considere as

matrizes.
1 2 —3 -2 1 0
A =[ ],B =|0 3 0|, se chamarmos de C o produto das
3 4 0
5 —4 0
-2 1 0
matrizes A e B, entao: C=AB=[1 2 _3] 0 3 0|=
3 4 0 5 _4 0

1(-2)+2.0+(-3).5 1.1+23+(-3)(—4) 1.0+ 2.0+ (-3). 0] _[-17 19 0]
3(=2)+4.0+0.5 3.1+ 4.3+ 0(—4) 30+40+00 | L-6 15 ol

Observacdo: No exemplo anterior o produto B.A ndo esta definido (por qué?).
Entretanto, mesmo quando ele esta definido, B. A pode nao ser igual a A. B, ou seja,

o produto de matrizes ndo é comutativo, como mostra o exemplo seguinte.

Sejam A = [; i] eB = [_02 ;] Entéo,
=g ffena=[y )

Veremos no préximo exemplo como as matrizes podem descrever um
processo de producdo. Uma industria produz trés produtos X, Y e Z, utilizando dois
tipos de insumo A e B, para a manufatura de cada kg de X séo utilizados 1 grama do
insumo A e 2 gramas do insumo B; para cada kg de Y, 1 grama do insumo A e 1
grama do insumo B; para cada kg de Z, 1 grama de A e 4 gramas de B. Usando
matrizes podemos determinar quantos gramas dos insumos A e B sdo necessarios

na producédo de x kg do produto X, y kg do produto Y e z kg do produto Z.
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[111

x x+y+z]
2 1 4

}Z]l ;AX=[2x+y+4z

]=A;X=

e Primeira linha da matriz A; (Gramas de A(kg))

e Segunda linha de A; (gramas de B(kg))

e Primeira, segunda e terceira coluna de A, respectivamente: x,y e z
e Primeira linha de AX; (gramas de A usados)

e Segunda linha de AX; (gramas de B usados)

3.1.2 Matriz Transposta

A transposta de uma matriz A = (a;j)mxn € definida pela matriz n x m, tal
que B = Af. Assim obtida trocando-se as linhas com as colunas, ou seja, b;; = aj;,

parai=1,..,nej=1,..,m. Podemos escrever também [A]*.. = a;;. A transpostas

ij

das seguintes matrizes sao:
a=ly dle=ly slec=l 3 5

wely ol ee=ly

A seguir mostraremos as propriedades validas na algebra de matrizes,
das quais, varias sdo semelhantes aquelas conhecidas para numeros reais, porém,
devemos tomar cuidado com uma delas que € valida para nimeros reais, mas nao é

vélida para as matrizes, a Comutativa do produto.
3.1.2.1 Propriedades das Matrizes

Sejam A, B e C matrizes de mesma ordem, a e f escalares. Sao validas

as seguintes propriedades para as operagdes envolvendo matrizes.

i) Comutativa: A+ B=B+ A
Prova: [A + B]U = ajj + bl] = bU + ajj = [B +A]U’



62

ii) Associativa: A+ (B+C)=A+B)+C
Prova: [A + (B + C)]U = aij + [B + C]U = al-j + (bU + Cij) = (al-j + bl]) +

iii) Elemento Neutro: A matriz 0, m X n, definida por [0];; =0, parai=1,..,me j =
1,..,n é tal que, A+ 0 = A, para toda matriz A,m X n. A matriz 0 é chamada matriz
nula m x n.

Prova: Seja X uma matriz m x n tal que, A+ X =4 (*) Para qualquer

matriz A,,», , comparando os elementos correspondentes, temos que a;; + x;; = a;j,
ouseja, x;; =0parai=1,..,mej=1,..,n, portanto a Gnica matriz que satisfaz (*)
€ a matriz em gue todos os seus elementos séo iguais a zero. Indicamos a matriz X

por 0.

iv) Elemento simétrico: Para cada matriz A, existe uma Unica matriz - A, definida
por [-A];; = —a;;, tal que, A + (—A) = 0.

Prova: Dada uma matriz A,,., seja X uma matrizm xn,talque A+ X =0
(*), comparando os elementos correspondentes, temos que a;; + x;; = 0, ou seja,
x;j=—a;parai=1,..,mej=1,..,n Portanto a Unica matriz que satisfaz (*) € a
matriz em que todos os elementos séo iguais aos simétricos dos elementos de A.

Indicamos a matriz X por - A.

v) Associativa: a(BA) = (af)A4;
Prova: [a(Ba)];; = a[Balij = a(Ba;;) = (af)a;j = [(aB)A];;;

vi) Distributiva: (a + B)A = aA + BA;
Prova: [(a + B)A]ij = (a + Ba;; = (aa);; + (Ba);; = [adAly; + [BA]; =
[aA + BA];j;

vii) Distributiva: a(A + B) = a4 + aB;
Prova: [a(A + B)]U = (Z[A + B]U = a(aij + bU) = aa;; + abij = [CZA]U +
[aB]l'j = [aA + CZB]U,
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viii) Associativa: A(BC) = A(BC);
Prova: Sejam A,B e (C as matrizes mXp,pXgX € qgXn

respectivamente. A notacdo do somatorio aqui pode ser muito util, pelo fato de ser

compacta.
[A(BC)];j fe1 Qik[BCly; = LBy bracyy) =
k=1 Zz=1 aik(bklclj) =Zk=1 Zz:l(aikbkl)clj =Zk=1(21=1 aikbkl)clj = Z;(:l[AB]ilClj =
[A(BC)]ij;
ix) Elemento Neutro: Para cada inteiro positivo p a matriz pXp, I,=
1 0 .. 0
9 1 0 , chamada matriz identidade € tal que, Al,, = I,A = A, para toda matriz
00 . 1
A = (i) mxn-

Prova: Podemos escrever a matriz identidade em termos do delta de

l,sei=j .
0,sei % como [I,];j = ;5. Assim, [AlL];j =

Kronecker que € definido por §;; :{
Yk=1ii[In]kj = Xk=1AikOkj = aij;

A outra igualdade é analoga.

x) Distributiva: A(B+ C) = AB + AC e (B+ C)A = BA + CA4;
Prova: [ABB+ O)]ij = Xh_iaw[B + Clyj = 2oy ai(bij + cj) =
Yhe1(@ibr; + agcrj) = Xhoy aicbij + Yoy aucrj = [ABlij + [AC];; = [AB + AC)y;;
A outra igualdade é analoga.

xi) a(AB) = (edA)B = A(aB);
Prova: [a(AB)]ij = azzzlaikbkj Zp 1(aalk)bk] [(aA)B]

[a(AB)];; = a Xh_, aiwby; = Xhy ai(aby;) = [A(aB)];;;

Xii) (49t = 4;
Prova: [(A9]°;; = [A"]i = aij;

xiii) (4 + B)t = At + B;
Prova: [(A + B)i; = (A + B)j; = a;; + by = [A"];; + [B'];
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Xiv) (ad)t = aAt

Prova: [(@d)'];; = (¢d)j; = aa;; = a[A'];; = [aA']y;
XV) (AB)t = B'At

Prova: [(ABY)]ij = [ABji = Xjoey Gjicbri = Xi=1 [A]kj[B i =

z=1[3t]ik [At]kj = [BtAt]ij;

3.1.2.2 Diferenca de Matrizes

A diferenca entre duas matrizes acontece como ja comentado na
observacéo do item 3.1.1.2 de adicdo de matrizes. Assim, definimos a poténcia p de

A, por A? = A.....A. E parap = 0, definimos 4° = I,,.

p vezes

Vamos verificar se para as matrizes quadradas A e B vale a igualdade
(A+B)(A—B) = A2 — B2

Utilizando a propriedade distributiva demostrada acima, temos;
(A+B)(A—B)=A>—-B2=(A+B)A+ (A+B)(—B) = AA+ BA— AB — BB = A% +
BA — AB — B2

Assim, (A + B)(A — B) = A> — B? se, e somente se, BA — AB = 0, ou seja,
se, e somente se, BA— AB = 0. Como o produto de matrizes ndo € comutativo,
concluimos que a igualdade (4 + B)(A — B) = A?> — B2 n&o vale para matrizes em

geral. Utilizaremos como contraexemplo duas matrizes que ndo comutem entre si.
: _[0 0 _ o
SejamA—[1 1]eB—[1 0

Para estas matrizes:

A+B=B (1)],A—B=[_01 (1)],A2=A=[2 (1)],BZ=B=H 8].

Assim:

(A+B)(A-B) = [:; g] " [_01 (1)] = A% — B2,
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3.1.3 Matriz Inversa

A matriz inversa também pode ser chamada de matriz invertivel, tratando-
se de um tipo de matriz quadrada, ou seja, que possui 0 mesmo numero de linhas e
colunas. Sua ocorréncia pode ser vista quando o produto entre duas matrizes traz
como resultado uma matriz identidade de mesma ordem.

Por matriz identidade deve-se entender por aquela que é formada por
elementos iguais a 0 e a 1, sendo que os elementos da diagonal sao todos iguais a

1, conforme demonstra o exemplo a seguir:

1 0 O
I3 = (0 1 O) ,matriz identidade de ordem 3.
0 0 1

As matrizes inversas possuem as seguintes propriedades: Existe somente
uma inversa para cada matriz; Nem todas as matrizes possuem uma matriz inversa;
Ela é invertivel somente quando os produtos de matrizes quadradas resultam numa
matriz identidade (I,,); A matriz inversa de uma inversa corresponde a propria matriz:
A= (A"H™1; A matriz transposta de uma matriz inversa também ¢é inversa: (4*)~! =
(A~Ht; A matriz inversa de uma matriz transposta corresponde a transposta da
inversa: (A714%)~1; e a matriz inversa de uma matriz identidade é igual a matriz
identidade: 1=t = I. A seguir apresenta-se um exemplo de matriz inversa:

A é inversa de:

A=t Jear=[% 7]

A'A_1=[§ ;][—35 _21]=[(1) 2=12

=l 1R -0 Y-

Para calcular uma matriz inversa faz-se necessario lembrar das suas
propriedades, principalmente no que diz respeito ao fato de que a multiplicacdo de
uma matriz por sua inversa resultard em uma matriz identidade (4.471 =I). A partir

disso, é possivel montar a seguinte operagao:
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b ¢ 1 0 0
ef]=[o1o]
h i 0 0 1

Inicia-se entdo a multiplicacdo, cada elemento da primeira linha da
primeira matriz por cada coluna da segunda matriz, montando, assim, equacdes

para que as incognitas possam ser descobertas, como se mostra no exemplo:

a b c 1 00
a+3d+g b+3e+h c+3f+i:[0 1 0]
a+2d b + 2e c+2f 0 0 1

Os calculos devem ser feitos um a um para que, com isso, seja possivel
descobrir o valor de cada incégnita e, entdo, encontrar a matriz inversa, levando-se
em considerag&o o posicionamento de cada resultado.

No entanto, o calculo da matriz inversa de ordem 3 de acordo com o
método indicado acima pode ser demasiadamente cansativo, tentaremos indicar
outra forma de encontrar a inversa de uma matriz, para tal, necessitaremos do uso
do conhecimento dos determinantes, o qual seré apresentado abaixo.

Para generalizar o calculo da matriz inversa, sera apresentado em breve
o método que utiliza matrizes especiais que serao definidas no decorrer do trabalho,
matrizes tais como, Simétrica, Adjunta, Determinante de uma matriz e matriz dos
Cofatores. Tal método, como ja foi justificado anteriormente, sera apresentado como
uma sequéncia légica de passos baseados nas devidas definicdes indicadas,
facilitando assim a compreensdao dos estudantes do ensino médio ou qualquer
pessoa que deseje conhecer uma forma simplificada de calculara a inversa de uma
matriz sem necessariamente ter que desenvolver e resolver um sistema linear de

duas ou mais variaveis.
3.1.3.1 Matriz Simétrica

Se uma matriz A é tal que AT = A, dizemos que A4 é simétrica. Entdo, uma
matriz quadrada A = [aij] é simétrica se a;; = a;; para todos os valores de i e j. Por

1 2 5
2 4 —5] e também KA é simétrica para qualquer escalar K.
3 =5 6

exemplo, A =
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(FRANK AYRES, 1971).
3.1.3.2 Determinantes

Consideremos o sistema de equacdes a duas incognitas:

ax+by=c
{azx +b,y=c, 1)

Resolvendo, multiplicamos a 12 equagao por (—a,) e a 22 equagao por (+a;)

{—alazx — a;b1y = —ayc
+a,a,x + a1b,y = +a;c,

Somando, 1

(aya; — ayay)x + (ayb, — azby)y = a;¢; — aycq

_a1C2—0AzCq (2)

a1b2—a2b1
Analogamente, obteremos o valor de x, multiplicando a 12 equacéao de (1)
por b, e a 28 equacéo de (1) por (—b;) e depois somando, 0
albzx + blbzy = bzcl
—biazx — biby = —bc;
(a1b2 - blaz)x + 0 = b2C1 - b1C2

b,c1—bqcC
y = L26mbics (3)
aibz—bia;

Se a,b, — bya, # 0, 0 sistema tem uma Unica solucdo. Por outro lado,

escrevendo o sistema (1) como um produto de matrizes, tem-se:

b X c , ~ . 4

(a1 1)( ):( 1), através desta notagdo deduziremos um outro método de
a, bz C2

a, by
a, b,

coeficientes de x e y; associamos a A um numero real que se obtém da seguinte

resolucdo do sistema (1). A matriz A =< ) de 22 ordem formada com os

maneira:

b
A= Z; b; = a1b2 - blaz, Onde (albz) -
produtodos elementos da diagonal principal, e (bia; —

produto dos elementos da diagonal secundaria).

Observemos que se substituirmos em A o0s coeficientes de x,a; e a,,
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respectivamente pelos termos conhecidos, c; e c,, obteremos Ax:

¢, by

Ax = c; by

= bycq — bycy

Consequentemente obteremos Ay, substituindo em A os coeficientes de

y, b, e b,, respectivamente por c; e c,, isto é:

a; G
Ay ES |a2 C2| ES a1C2 - a261
Se A+ 0 resulta que xz%x eyz%y, basta comparar com (2) e (3),

obtidas anteriormente, e o sistema tem uma Unica solugéo.

O numero A é chamado determinante do sistema (1).

Para resolver sistemas de n equacdes e n incognitas, n > 2, empregando
0 que foi visto acima, estudaremos a teoria dos determinantes.(FRANK AYRES,
1971)

3.1.3.3 Cofator
Dada uma matriz quadrada de ordem n, tem-se:

11012043 .45 ~aqp
(21052053 ...92) = Ayy

A= : : :
ai1 Ajp Ai3 ... aij v Qip

An180n20n3 manj 0nn
Se eliminarmos na matriz A a linha i e a coluna j obteremos uma outra

matriz de ordem (n — 1) cujo determinante multiplicado por (—1)*/ é denominado

cofator de a;; e € indicado por 4;;.

1 3 1
Sejaamatriz A = (4 5 2), obteremos os cofatores A,3,A4,, e A,,

8 2 3
De fato,
Ay = (—1)%3, é 3 , € obtido eliminando-se em A4 a 22 linha e 32 coluna.
Ay = (—1)%H, g ; , € obtido eliminando-se em A a 22 linha e 12 coluna.
Ay, = (—1)%42 é ; , € obtido eliminando-se em A4 a 22 linha e 22 coluna.
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3.1.3.4 Definicdo de Determinante (Laplace)

Determinante de uma matriz quadrada de ordem n € o numero real que
se obtém da soma dos produtos dos elementos de uma linha ou coluna por seus

respectivos cofatores.

7 2 3
Vamos determinar o determinante da matriz (2 0 4)
3 1 2

Segundo os elementos da 22 linha, temos:
— _qy3+1 |23 _1\3+2 |73 _1\3+3 |7 2
det(4) = 3.(=D)**L[¢ 4|+1.( 2. |) 4|+2.( 1) .|2 ;

=3(840)—1(28—6)+2(0—4)=24—-22—-8=—6
3.1.3.5 Observacdes importantes sobre determinantes

1) o determinante pode ser representado por um traco vertical de cada lado;

2) o produto dos elementos da diagonal principal é denominado termo principal,

3) s6 tem sentido falar de determinante associado a uma matriz quadrada;

4) desenvolvendo segundo os elementos de qualquer outra linha ou coluna, obtém-

se 0 mesmo resultado.
3.1.3.6 Valor de um Determinante

() n = 1, o determinante |A| da matriz A é seu Unico elemento.
A= (A1) = Al =ayy

(I n = 2, o determinante |B| da matriz B é:

B = (bll blZ) — IBl — bll b12

= by1b,5, — byyb
b21 b22 b21 b22 11722 12Y21

(I n = 3, regra prética para o calculo do determinante de uma matriz quadrada de

a;; A1 Qg3
A=|0az1 Qaz; a3

az1 dzz dsz

ordem 3.

Apliguemos a definicdo de Laplace neste caso. Desenvolvendo segundo
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os elementos da 12 linha:
| Al = a11411 + a12417 + a13413
Ou seja:

a1 dzz
az; dsz

Ay, dzz

azq a22|
asz; dsz

_ — _1\1+1
detA = || = a3, (—1)"* | @3 ax

|+ (-1 |+ (-1 |

|Al = a11(az,a33 — A23a3;) — a12(A21A33 — A3031) + A13(A21a32 — A22031)

|Al = a;1a22a33 + A12023a31 + Q13021035 — Q1102303 — Q12021033 — A13022031

Poderemos obter facilmente os termos do desenvolvimento acima,

adotando a seguinte disposicdo, que denominada Regra de Sarrus.

a1 Q412 Qg3
|A| = Q21 az2 a3
az1 dszz dsz

Repetindo do lado direito do determinante as duas primeiras colunas do

mesmo, tem-se:

(11022033 + 12033031 T Q13031033 — A11033033 — Q12021033 — A1302031

Multiplicam-se os termos entre si, da seguinte maneira: os termos da
diagonal principal e paralelas por 1 e os termos da diagonal secundaria e paralelas
por (-1).

Uma outra maneira de se determinar a matriz inversa de uma outra matriz
€ 0 método conhecido como “ Método de inversdo por matriz inversa”, pode ser um
método mais longo do que os indicados anteriormente, porém, pode ser mais
simples pois ndo recai em n sistemas de n equacgfes. A utilizacdo desse método

depende de um teorema que sera devidamente demonstrado em seguida.
3.1.3.7 Matriz Adjunta

Seja A uma matriz n X n, define-se matriz adjunta de A, denotada por

adj(A), como a transposta da matriz formada pelos Cofatores de A4, ou seja:

All A12 en Aln All A21 en An1

A21 AZZ AZn T _ AlZ A22 An2

adj(4) = : onde Ay =

Anl AnZ Ann Aln AZn Ann



71

(—1)"*/det (4;;) é o cofator do elemento a;;, para i,j = 1,...,n.
Se A é uma matriz n X n, entdo A(adjA) = (adjA)A = det (A)1,;

A11012013 .. A1) = agy
Az1 022023 .. 32j Aoy A Ay, Ain Apy
. _ P 5 : : A12A22555Aj255514n2
Temos ad](A) - Qi1 Qi Aj3 - Ajj - Qi : :
: : : : AlnAZn Ajn Ann
An1An2Qn3  Apj ...0nn
O i,j — ésimo elemento da matriz produto A(adjA) é:
ailAjl + aizAjz + -+ ainAjn = det(A) sei :]
al-lAjl + al-zAjz + .-+ ainAjn =0sel :/:]
Isto significa que:
det(4d) 0 - O

Aadja)=| 0 det@: 0

= det (A)I,
0 0 -det(d)
O i,j — ésimo elemento da matriz produto (adjA)A é:
aj1Aj + apAjp + -+ apApy = det(A) sei =j
ai1Aj + apdj; + -+ apmAipp =0sei #j

Assim, adj(A) = det (A)1,.

Utilizaremos o resultado acima para demonstrar o0 método de encontrar a
inversa de uma matriz através da matriz adjunta.

Se A é uma matriz de ordem n X n e det (4) #, entéo:

[ Aqq Aqy A

det (A)  det (4) det (A)
1 A12 AZZ AnZ

AT = ) (adjA) =[det (4) det(4) ~  det(4)
Aln AZn Ann

[det (4)  det (4) det (4)]

Da conclusdo anterior, temos que A(adjA) = (adjA)A = det (A)I,,. Se

det (A) # 0, entdo:
1

[A(adjA)] = g (det(A) 1) = I

1
det(4)

1
det (4)

A

(adjA) =

-1 _ 1 i -1 _ 1 - T .
Logo, A7 = ot (adjA) => A1 = =" (A)A, onde A = adj(4).

Em resumo, para encontrar a inversa de uma matriz recorrendo ao

meétodo da matriz adjunta, devem-se seguir a seguinte sequéncia logica de ac¢des:
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1- calcular o determinante da matriz M, ou seja det (M);
2- calcular a matriz ¢ dos Cofatores de M;

3- determinar a matriz adjunta M de M;
1 _-

. -1 —
4- calcular M 7y M:;

3.2 ATIVIDADE 1: NOCAO DE MATRIZES

Objetivo:

v' Reconhecer a matriz como conjunto de dados expostos em tabelas.
Material:

v' Roteiro, lapis ou caneta.

Procedimentos:

I) Ler o texto;
i) Considere os elementos dispostos na horizontal como elementos de uma linha;
iii) Considere os elementos dispostos na vertical como elementos de uma coluna

iv) De acordo com o texto e as questdes abaixo faca o que se pede;

TEXTO 1.1:

Durante o ano letivo um aluno registrou as notas obtidas, respectivamente
nas 12 22 32 e 42 avaliacdes. Nas disciplinas de Matemética: 5,0; 8,0; 7,5 e 7,0,
Portugués: 6,0; 7,0; 9,5 e 6,5 e Geografia: 10,0; 5,0; 6,5 e 8,0.

a) Organize as notas em uma tabela, escrevendo em cada linha uma disciplina de
acordo com a ordem pré-estabelecida e suas respectivas notas, obedecendo a
ordem das avaliagdes.

b) Na tabela construida no item (a) quantas linhas e quantas colunas existem?

c) De acordo com a tabela construida no item (a), quais as notas localizadas na
primeira linha?

d) Qual a nota que esta localizada na 12 linha e 22 coluna?

e) Em relacdo as linhas e colunas da tabela construida no item (a), qual a

localizagéo da nota 10,07
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f) Reescreva somente as notas da tabela obtidas no item (a), dispostas na mesma
ordem, utilizando um par de parénteses ou um par de colchetes.

Analise a priori

A situacdo descrita no texto 1.1 da Atividade 01 indica que se faz
necessario a organizacdo dos dados (notas). Cremos que através da observacao
desses dados que representa um cendrio bastante comum no cotidiano escolar e
com algumas intermediac¢des do professor, o discente seré induzido a construir uma
tabela que facilitara a organizacéo, a busca e a visualiza¢do dos dados indicados do
gue os dispor de forma desorganizada. Tal ideia leva intuitivamente o discente a
trabalhar com matrizes, que é o objetivo deste trabalho, percebendo que é mais
viavel trabalhar com dados organizados em tabelas do que os dispor aleatoriamente.

TEXTO 1.2:
De acordo com o “TEXTO 1.1”, as notas das disciplinas Matematica,

Portugués e Geografia, dispostas num par de parénteses conforme o item “f" da

50 80 75 7,0
referida questdo. Temos uma representacao: ( 6,0 7,0 95 6,5).
10,0 50 6,5 80

a) Quantas linhas e quantas colunas essa matriz possui?

b) Quantos elementos essa matriz possui?

c) E possivel estabelecer uma operacdo matematica entre o numero total de
elementos da matriz e o nimero de linhas e colunas? Qual seria?

d) Para cada situacdo abaixo, determine o nimero total de elementos da matriz.

d.1) Uma matriz que possui duas linhas e trés colunas.

d.2) Uma matriz que possui uma linha e cinco colunas.

d.3) Uma matriz que possui quatro linhas e quatro colunas.

d.4) Uma matriz que possui m linhas e n colunas.
Anélise a priori

Acredita-se que nesta atividade os discentes utilizardo de conceitos
basicos sobre matrizes para responder aos itens, havendo uma tendéncia de maior

[{pgt)

dificuldade quando a pergunta € menos objetiva, como é o caso do item “c”, que
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exige um maior raciocinio do aluno. A aplicacdo de férmulas sera padrdo para
resolucao do item “d”, porém, acredita-se que erros em operacdes basicas poderao

comprometer os resultados desses alunos.

Comentério:

i) A ordem de uma matriz € determinada multiplicando o nimero de linhas pelo
namero de colunas.

i) A representacao feita no item “f’ do “TEXTO 1.1”, chama-se Matriz.

e) Observe as seguintes figuras e localize os pontos indicados de acordo com os

cadigos das linhas e colunas.

e.l) uCl 2 3 ca -Ponto P
12 . -Ponto Q..
Q
L3 ‘p
L4
e2) c2 c3 ca -PontoM:...i
L1e
M N
I -Ponto N
L2
A -Ponto A
L3
e.3) " c1 2 3 __Cn -Ponto Ki......ooooi,
|
i
L2 -——
!
L3 -
1 1 1 ! |
1 1 1 1 1
| ' A
|_|'|1L_____JI.___.__'_____L_____‘.
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Comentario:

iii) Para essa forma de localizacdo de um elemento qualquer em uma matriz
utilizamos o simbolo constituido de uma letra mindscula do alfabeto seguida de

outras duas também minusculas, por exemplo: a;;.

Formalizacéo:

Uma matriz do tipo m X n é um quadro retangular (tabela) com "m.n"
elementos, dispostos em m linhas e n colunas. Representamos um elemento

qualquer de uma matriz através do simbolo a;;, onde i representa a ordem da linha

e j a ordem da coluna onde o elemento se encontra.

Atividades de Fixacéo

1) Uma industria tem quatro fabricas A, B, C, D, cada uma da qual produz trés

produtos 1, 2 e 3. A tabela mostra a producéo da industria durante uma semana.

Fabrica A Fabrica B Fabrica C Fabrica D
Produto 1 560 360 380 0
Produto 2 | 5/ 450 420 80
Produto 3 280 270 210 380

Em relagdo a Tabela acima:

a) Quantas unidades do produto 2 foram fabricadas pela fabrica C?

b) Qual foi a Fabrica que produziu mais produto 3?

c) Qual foi a Fabrica que produziu menos produto 2?

d) Qual a quantidade de linhas e de colunas de cada tabela?
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2) Na matriz abaixo identifique os elementos indicados de acordo com o que se

pede:

2 —4 3 6 7
A=(5 ﬁ) ,B=<—9 0 0)
3
0 3/7/,, V4 5 25/8/,,

a) qual é o elemento a,,?
b) qual € o elemento a3, ?
c) qual é o elemento b;,?

d) qual é o elemento b35?

3) Nas matrizes abaixo, verifigue se existem o0s elementos pedidos, se sim,

determine-os:

2 2 4 5
A= o= g D) e=(0 0 o)
6 l3x1 2x3 5 9 0/343
a) ay; b) az; C) a4 d) by €) byq
f) by, g) Czs h) c11 ) €33 j) da

4) Indicar explicitamente os elementos da matriz A = (a;;)3«3 tal que a;; = i —j.

5) Construir as seguintes matrizes:

l,sei=j

a) A = (a;j)3x3 tal que a;; = {0 sei %]

l,sei+j=4
b) (i) tal que by = {g' ooy 4 2 4

3.3 ATIVIDADE 2: ADICAO DE MATRIZES

Objetivo:

v Adicionar matrizes.
Material:

v Roteiro, lapis ou caneta.
Procedimentos:

i) Ler o texto;
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i) Considerar as quantidades vendidas em cada més como sendo elementos de
uma linha;

iii) Considerar as quantidades vendidas de cada tipo como sendo elementos de uma
coluna;

iv) De acordo com o texto e as questdes abaixo faca o que se pede.

TEXTO:

Dois vendedores A e B, comercializam trés tipos de acai: o popular, o
meédio e o grosso. Nos meses de junho, julho e agosto comercializaram as seguintes
quantidades em litros (¥), respectivamente, de cada tipo: vendedor A (20, 10 e 6),
(32,18 e 3) e (12,20 e 7) e vendedor B (12, 22 e 10), (30, 22 € 8) e (10, 17 e 4).

a) Construa as matrizes de producdo de acai de cada vendedor dos meses em

questéao.
A JUNHO JULHO AGOSTO
POPULAR 20 22 16
MEDIO 32 28 13
GROSSO 12 20 7
B JUNHO JULHO AGOSTO
POPULAR 12 10 10
MEDIO 30 22
GROSSO 10 17 4

b) Qual a quantidade total de venda do acai popular no més de junho?

c¢) Qual a quantidade vendida de acai grosso?

d) Qual a quantidade de acai que o vendedor B comercializou no més de agosto?

e) Qual a quantidade comercializada de agai médio?

f) De acordo com 0s meses e tipos, represente por uma unica matriz a quantidade

de acai comercializada pelos vendedores A e B.

Analise a priori
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Acredita-se que adentrando nas operacdes com matrizes sera possivel
identificar maior dificuldade por parte dos discentes, visto que evidencia-se que
operacbes basicas configuram-se como uma das dificuldades que mais
acompanham os discentes no decorrer da vida estudantil, assim, pode ser refletido
no conteudo de matrizes, considerando que existem mais regras a serem

consideradas, podendo o discente confundir-se entre elas.

Formalizagé&o

Para efetuar a adicdo entre duas matrizes A = (a;;)mn € B = (bij)mn
devemos efetuar a adicdo A+ B = a;; + b;;, ou seja, cada elemento da primeira

matriz com o seu elemento correspondente da outra matriz.

Atividades de Fixacéo
1) Efetue a adicédo das seguintes matrizes.

41 [6 0 3 5
a) [—23 ‘6*]+[§ _09] b) g + —57 C)[i _46 _28 +
2 3 44
S N2 0 =3, (9 -5 4
[56 A 481] G s )+ 5 )

2) Nas matrizes abaixo, verifique se é possivel efetuar a adicao entre as mesmas, se
sim, determine essa adi¢ao:
4

2 24
o7 g vl Sfe oG DG )
—6
d)(g 3 i)+(i> e)(;)+(1 4)
5 0 -9 7

3) Nos meses de abril e maio foram pesquisados os precos dos combustiveis:
etanol, gasolina e diesel em dois postos de um mesmo bairro.

Preco dos combustiveis em abril (R$/1).

| Combustivel\Posto | X Y




Etanol 2,29 2,27
Gasolina 3,49 3,49
Diesel 3,10 3,12
Preco dos combustiveis em maio ( R$/1)

Combustivel\Posto X Y

Etanol 2,32 2,31
Gasolina 3,53 3,55
Diesel 3,12 3,10
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Houve reducdo no preco de algum combustivel em um desses postos?

Em qual posto e em qual combustivel?

4) Consideremos as tabelas que descrevem a producdo de queijos em dois anos

consecutivos.
Ano | Queijo de vaca | Queijo de | Queijo de cabra | Queijo misto
ovelha
Regido | | 3000 200 400 600
Regido Il | 700 350 700 100
Regiao Ill | 1000 100 500 800
Ano Il Queijo de vaca | Queijo de ovelha | Queijo de cabra | Queijo misto
Regido | | 5000 50 200 0
Regido Il | 2000 100 300 300
Regiao Il | 2000 100 600 600

Em relacdo as tabelas anteriores:

a) Escrever, na forma matricial, as tabelas de dois anos consecutivos;

b) Calcular a producao total dos dois queijos em cada regido nos dois anos;

c) Determinar a ordem da matriz obtida na alinea anterior e identificar quais s&o os

elementos a,,, a;3 € a;, dessa matriz e o que representam;

d) Encontrar o aumento ou quebra na producao de queijo de vaca e queijo de ovelha

no primeiro ano em relagéo ao segundo ano e escrever sob a forma matricial,



80

e) comparar as variacdes de producédo do segundo ano em relagéo ao primeiro ano;

5) Dadas as matrizes, Az[é g 171],B=[é 140 162]eC=[2 _41 _75]

calcularA+B+C,A—-B+(C,A—-B—-Ce—A+B—C.
3.4 ATIVIDADE 3: MULTIPLICACAO DE UM ESCALAR POR UMA MATRIZ

Objetivo:
v Multiplicar um escalar por uma matriz qualquer
Material:

v Roteiro, lapis ou caneta.

Procedimentos:

i) Ler o texto;

i) Considere as quantidades vendidas em cada més como sendo elementos de uma
linha,

iii) Considere as quantidades vendidas de cada tipo como sendo elementos de uma
coluna;

iv) De acordo com o texto e as questdes abaixo faca o que se pede.

TEXTO:

Uma empresa de componentes eletrdbnicos compra baterias e resisténcias
a dois distribuidores A e B. A seguinte tabela mostra o numero de transmissores e
resisténcias que adquiriu a cada um dos distribuidores durante o més de abril do

presente ano.

A B
Baterias 40 80

Resisténcias 60 50

a) escreva esses dados sob forma de matriz;
b) Devido a demanda no més de marco, a empresa decide triplicar a compra desses

componentes para o0 més de abril. Represente por uma matriz essas quantidades?

40 80):(120 24-0)

Logo devera comprar, M = 3 (60 50 180 150
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c) Explique o processo para o célculo dos elementos da matriz que € o triplo da
compra dos componentes.
d) Vocé identificaria alguma propriedade matematica ja estudada nas séries

anteriores com o processo que acabou de desenvolver? Qual?
Analise a priori

A questao que exige raciocinio légico do discente aliado ao conhecimento
sobre matrizes, assim, ndo basta que se tenha memorizado férmulas e regras do
conteudo, sendo necessario que o discente realmente tenha entendido e
parcialmente aprendido sobre matrizes. Acredita-se, portanto, que havera um

equilibrio no nimero de erros e acertos para essa atividade.

Comentério
O procedimento descrito acima € denominado, multiplicagdo de um
escalar por uma matriz.

Formalizacao

Para efetuar o produto de um escalar por uma matriz, devemos multiplicar

esse escalar por cada elemento da matriz, e pode ser representado da seguinte
forma k. (aij) = (kau)

Atividades de Fixacéo

1) Calcular as matrizes 2A,§B e %(A + B), sendo dados:
o1 [0 6
A‘E ABB_E 3
171 .12 1 [0 2 .
2) Se A= [2 6],B = [4 3] eC = ) 0], determinar X em cada uma das

equacgdes abaixo:

a)2X+A=3B+C
b) X +A=—(B-C)

C)3X+A=B-X
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d)>(X—A-B)=:(X-0)

3) Resolver sistema:

X+Y =34 12 0 _ 1 5
{X—Y=ZB onde 4 =1, 4]6’3_[3 0
-1 0]
4)Sendo A= 2 | e B=|-2] calcule o valor de 24 — B.
3 1|

5) Se A = (2 _11),B = (_1 2) eC = (4 _11) entdo a matriz X, de ordem 2, tal

3 1 0 2
que:Xz;A=¥+Céigual a

3.5 ATIVIDADE 4: MULTIPLICACAO DE MATRIZES

Objetivo:

v’ Fazer o produto de matrizes.
Material:

v Roteiro, lapis ou caneta.
Procedimentos:
i) Ler o texto;

i) Com as informac¢des do texto abaixo responda as questdes;

TEXTO 4.1

Considere os sistemas S; e S,, lineares de duas equacdes e duas

variaveis.
S {ax+by=c S hw + iz = x
1 dx-|-ey:g 2 ‘W+kZ=y
Responda:

a) Quais sdo as variaveis do sistema S;? Quais séo os coeficientes?
b) Quais sé&o os termos independentes do sistema §;?

c) Quais sado as variaveis do sistema S,? Quais sdo os coeficientes?
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d) Quais sao os termos independentes do sistema S,?

e) Escreva as representacdes matriciais apenas com os coeficientes das variaveis x
e y, idem para os coeficientes das variaveis w e z.

f) Qual a relacao existente entre os sistemas S; e S,?

g) E possivel representar os sistemas S; e S, através de um outro sistema S5, onde 0
sistema S, figue em funcéo do sistema §,?

Comentéario:

E necessario lembrar das propriedades da multiplicacéo de matrizes.

TEXTO 4.2 FABRICACAO DE BOLOS (adaptado de LIMA, 2006)

Uma empresa que possui duas confeitarias, chamadas A e B, fabrica trés
tipos de bolo: 1, 2 e 3, os quais sao feitos de farinha, acglcar, leite, manteiga e ovos.
Em cada semana, as vendas dessas duas confeitarias sdo estimada conforme a

matriz de m vendas semanal abaixo:

Confeitaria Bolo tipo 1 Bolo tipo 2 Bolo tipo 3
A 50 unidades 30 unidades 25 unidades
B 20 unidades 20 unidades 40 unidades

Para a fabricacdo desses bolos, o material € usado de acordo com a

matriz n seguinte:

Bolo Farinha Acucar Leite Manteiga Ovos
Tipo 1 5009 200g 500ml 1509 4
Tipo 2 400g 100g 300ml 2509 5
Tipo 3 450g 1509 600m| 0 6

A direcdo da empresa, afim de atender a demanda, quer sabera
quantidade de cada uma das cinco matérias primas que deve alocar as suas duas
confeitarias.

Determine a tabela (matriz) que indica estas preferéncias separadas por

material e por confeitaria seguindo os comandos expostos em cada item abaixo.
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a) escreva na ordem em que aparecem, 0s elementos que representam as
quantidades de bolos das confeitarias A e B, respectivamente.

b) escreva na ordem em que aparecem, 0s elementos que representam 0s materiais
(farinha, acucar, leite, manteiga, ovos) utilizados no preparo dos bolos dos tipos 1, 2
e 3.

c) multipligue cada elemento que representa a quantidade de bolo da confeitaria A
pelo seu respectivo elemento que representa o material utilizado na confeccao do
bolo (farinha, acucar, leite, manteiga, ovos).

d) some esses produtos referentes a operacao realizada no item (c) acima.

e) multiplique cada elemento que representa a quantidade de bolo da confeitaria B
pelo seu respectivo elemento que representa o material utilizado na confeccdo do
bolo (farinha, acgucar, leite, manteiga, ovos).

f) some esses produtos referentes a operacéo realizada no item (e) acima.

g) que conclusao voceé tirou a respeito das operacoes feitas nos itens: a, b, c, d, e?

* Essa operacdo matemética que vocé acabou de fazer chama-se Multiplicacdo de
Matrizes.

Analise a priori

O texto 4.2 traz um subsidio para que o discente perceba que a
multiplicacdo de matrizes é mais facil do que se pensa, apesar de envolver um
processo mais longo. Acredita-se que os discentes vao se surpreender ao final, no
item “g”, quando de fato perceberem que todos os itens lhe levaram a multiplicacao
de Matrizes, podendo, com isso, aumentar as chances de fixacdo do conteudo.

Acredita-se que o percentual de erros para essa questdo sera mais reduzido.

Formalizacéo

Para se efetuar o produto de duas matrizes em que, o numero de colunas
da primeira matriz é igual ao numero de linhas da segunda matriz, deve-se
multiplicar a primeira linha da primeira matriz por todas as colunas da segunda
matriz, em seguida, a segunda linha da primeira matriz por todas as colunas da
segunda matriz, até completarem todas as linhas da primeira matriz. Em seguida,

soma-se todos os produtos relativos a cada linha e coluna. Ou seja, Sejam A4 = (a;;)
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e B = (b;;) duas matrizes do tipo m Xxn e n X p, respectivamente, o produto AB
dessas matrizes € a matriz C = (¢;;) do tipo m X p, cujo ij-ésimo elemento é dado

por: Cij = ailblj + aizsz + .-+ ainbnj. (WALTER, 2006, p150)

Atividades de Fixacéo

1) Suponhamos que a seguinte tabela forneca as quantidades de vitaminas

A, B e C obtidas em cada unidade dos alimentos [ e I1.

A B C
Alimento | 4
Alimento 11 5 0 1

Se ingerirmos 5 unidades do alimento I e 2 unidades do alimento 11,

guanto consumiremos de cada tipo de vitamina?

2) Suponhamos que o custo de alimentos depende s6 do contetdo vitaminico e
0S precos por unidade de vitamina A,Be(C sdo, respectivamente,
R$ 1,50, R$3,00 e R$5,00, quanto pagariamos pela por¢do de alimentos indicada no

exemplo anterior?

3) Durante a 12 fase do Europeu de Futebol 2004, o grupo de Portugal também
era formado por Grécia, Espanha e RuUssia. Os resultados estdo registrados na

tabela seguinte.

PAIS/RESULTADO | VITORIA EMPATE DERROTA
PORTUGAL 2 0 1
GRECIA 1 1 1
ESPANHA 1 1 1
RUSSIA 1 0 2

Qual a pontuacao obtida por cada equipe?

4) Calcule os produtos das matrizes caso seja possivel:
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1 2 2 3
a(s +)-C 1 o 2 (o 1)
2 -1

(1 2 371 2 3 1 2 5
c)[4 5 6] [1 3 4] d[4 0 -7] [6 6 3 ]
|7 8 9111 4 5 5 0 -8

5) Resolver a equacao matricial:

o -1

3.6 ATIVIDADE 5: MATRIZ TRANSPOSTA

Objetivo:
v' Encontrar a Transposta de uma matriz qualquer.
Material:
v Roteiro, lapis ou caneta.
Procedimentos:
i) Ler o texto;
i) escrever os elementos da primeira linha da matriz dada como sendo os primeiros
elementos da coluna de outra matriz.
iii) repetir o processo até a ultima linha da matriz inicial.

iv) Com as informac¢des do texto abaixo responda as questdes;

TEXTO 5
A matriz descrita abaixo representa as colocacfes de um grupo de 09
pessoas que participaram de uma disputa atlética, onde o0s numeros que

representam as colocacfes seguem a disposicédo normal das linhas da matriz.

1 2 3
A=14 5 6
7 8 9

a) construa uma matriz B a partir da matriz, A em que a disposi¢do da colocacao
dessa disputa atlética fique agora em colunas.
b) o que foi percebido com essas mudancas?
c) Se sim, o que deveria ser feito para que a questdo ndo perder seu sentido

original?
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1 2 3

representasse apenas 0s seis primeiros colocados na disputa atlética cuja ordem é

d) se a matriz descrita no TEXTO 5 fosse da seguinte forma [ , OU seja,

indicada na matriz.

€) 0 que aconteceria com a ordem da nova matriz quando vocé efetuasse o0s
comandos indicados no item (a)?

*Esse manuseio que vocé acabou de fazer na matriz chama-se encontrara a

Transposta de uma matriz.
Formalizacao

Dada uma matriz A = (a;j)mxn @ Matriz transposta de A € uma matriz B de

ordem n x m, tal que B = At obtidas trocando-se as linhas com as colunas, ou seja,

bij = a;;, parai=1,..,nej=1,..,m. Podemos escrever também [A"];; = a;;.

Atividades de Fixacéo

1) Determine a transposta das seguintes matrizes:

2 5 =5
a) (34 0 4 )2)(3 b) (3 6 12)1)(3
2 4 3 4 6
c)|[12 65 d) <1 30
7 —76 3x2 0 3 6 3x3

2) Considere as seguintes matrizes:

_ _ -6 4 0
1@ 9,5=0 4= % Doe(T 1) e
3X3

6 9 -9
—1 0 —4
—6 0 —1/3x3

Se for possivel calcule:

a) AB — BA

b) 2C — D

c) (2Dt — 3E)t
d) D2 — DE

2 3 X
3) Sendo a matriz [3 1 Y‘ simétrica, determine x e y.
0 2 3
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4) Analise a afirmacéo seguinte: Se A é uma matriz quadrada, entdo A + ATé uma
matriz simétrica e A - ATé uma matriz antissimétrica.
5) A matriz transposta da matriz quadrada A = (a;;) de ordem 2 com q;; = i/ +2,

1<i<2el<j<2 6

o 4
Ay

b) [

NN
o &

w
N

c)_

w
>

9 [g 4

9 [5 4

3.7 ATIVIDADE 6: MATRIZ INVERSA

Objetivo:
v Calcular a inversa de uma matriz
Material:
v" Roteiro, lapis ou caneta.
Procedimentos:
i) Ler o texto;
i) Com as informag¢des dos enunciados para responder as questoes;

Comentéario

Lembrar das propriedades inerentes as matrizes inversas.

Analise a priori
O calculo da matriz é assunto considerado como complexo entre 0s

alunos, desse modo, acredita-se que as duvidas serdo maiores, esperando-se um
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namero menor de alunos que acertem essa questdo, assim como aqueles que

podem vir a deixa-la em branco.

1 1 0 -1 -1 2
B=0 -1 2 A=l2 1 -2
1) Mostre que a matriz 10 1] ¢ ainversa da matriz 11 -]

Formalizacao

O produto de duas matrizes inversas € a matriz identidade.

2) Calcule as inversas das matrizes:

1 4 5
A=12 -1 2
a) 3 0 3
6 -2 5
B={2 1 2
b) -3 2 3

3) Resolva as equacgdes:

X X+2
+=0
a)57
xx:_2
b)3x
1 2 4
M=/2 1 3
5 2 4

4) Calcule o elemento as2 da inversa da matriz:

Formalizagéo:



90

O elemento a23 é o resultado da divisdo do elemento A32 da matriz
cofatora de M pelo determinante de M. O determinante de M é: det M = 1(4 — 6) —
2(8-15)+4(4-5)=-2+14-4=8.

RETER.
17 1

5) Considere P a matriz inversa da matriz M, onde } Calcule asoma

dos elementos da diagonal principal da matriz P.

3.8 ATIVIDADE 6: MATRIZ INVERSA

Objetivo:

v' Calcular a inversa de uma matriz
Material:

v Roteiro, lapis ou caneta.
Procedimentos:
i) Ler o texto;

i) Com as informag¢des dos enunciados para responder as questoes;
Comentario
Lembrar das propriedades inerentes as matrizes inversas.
Analise a priori
O calculo da matriz é assunto considerado como complexo entre 0s
discentes, desse modo, acredita-se que as duvidas serdo maiores, esperando-se um

namero menor de estudantes que acertem essa questdo, assim como aqueles que

podem vir a deixa-la em branco.

1 1 0 -1 -1 2
1) Mostre que amatrizB=|0 —1 2|éainversadamatizA=|2 1 -=2|.
1 0 1 1 1 -1

Formalizagéo
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O produto de duas matrizes inversas € a matriz identidade.

2) Calcule as inversas das matrizes:

1 4 5
a)A=12 -1 2]
3 0 3
6 -2 5
b)B=|2 1 2]
-3 2 3

3) Resolva as equacoes:

a)|x x-;2|=0

5
X X
b) |3 x| =2
1 2 4
4) Calcule o elemento a3, da inversa da matrizz. M = |2 1 3|.
5 2 4

O elemento a,; € o resultado da divisdo do elemento A5, da matriz cofatora de M
pelo determinante de M. O determinante de M é:
detM =1(4—6) —2(8—15)+4(4—-5)=—-2+14—4 =38,

1/3

) Icul m
1/ Calcule a soma

5) Considere P a matriz inversa da matriz M, onde M = [
7

dos elementos da diagonal principal da matriz P.
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4 PROCESSO DE APLICACAO DAS ATIVIDADES DE MATRIZES

Dar-se-a inicio a etapa de verificacdo detalhada especifica do
procedimento da realizagdo da sequéncia didatica, proporcionando andlise dos
dados obtidos por meio de capitacdo de audios, documentos gerados pelo
preenchimento de cunho préprio dos alunos. Serdo verificados através de figuras
recortadas da digitalizac&o dos testes, posterior a aplicacdo em sala de aula.

Os processos determinantes deste presente topico serdo abordados em
seus diferentes periodos: o que antecedeu a pesquisa, durante a pesquisa e
posterior a ela. Para a efetivacdo da sequéncia de atividades, foram entregues 6
Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARC), que segundo Cabral
(2017, p. 39) séo definidas como propostas que fundamentam uma analogia que tem
como objetivo a reconstrucdo conceitual de um objeto matemético, importante frisar
nesse momento € que esse objeto da pesquisa obedece as nocdes de matrizes,
desenvolvida em seus diferentes campos de estudo através desse material. Obteve-
se uma duracdo média de 170 minutos de aula para alcangcarmos nosso objetivo.
Portanto, na sequéncia, podem ser observadas as propostas de aplicacdo das
UARC’s, bem como a percepgao e desenvolvimento destas atividades, assim,

poderdo ser observadas nos topicos conseguintes.

4.1 PROCEDIMENTO ANTERIOR A APLICACAO

A primeira proposta concerne o sentido de perpassar as informagdes
acerca do processo que antecedeu a aplicacdo da sequéncia didatica dos alunos,
descrevendo o procedimento até a efetiva aplicacéo.

Desta forma, cabe-se lembrar que foi pesquisada uma das escolas
pubicas do municipio em que resido, Abaetetuba, que faz parte da microrregiao de
Cameta e se localiza a margem do Rio Maratauira. Foram realizadas visitas

anteriores com a administracéo da instituicdo de ensino para verificar a possibilidade
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de realizacdo de minha proposta de pesquisa.

A Pesquisa, de fato, ocorreu do dia 10 de maio de 2018 aplicada a turma
do 2° ano do ensino médio de uma escola da rede publica estadual de ensino,
localizada na zona rural, ramal Maudba. Inicialmente, pode-se afirmar que a proposta
de aplicar as atividades em uma escola da rede publica de ensino foi considerada
perante a determinacdo de aproximar os resultados a realidade apresentada
atualmente do ensino-aprendizagem das mesmas, bem como oferece o nivel de
ensino requerido para a aplicacdo da sequéncia de atividades, o nivel médio. Outro
motivo para a aplicacdo acontecer foi o fato de eu ministrar aulas de matematica
desde a atribuicAo do cargo por aprovacdo em concurso pubico prestado ao
municipio no ano de 2002.

Para que a pesquisa procedesse, os alunos foram informados que
estariam contribuindo com uma pesquisa a nivel de mestrado e que seus homes nao
seriam identificados no trabalho, mas que estariam realizando atividades
importantes para a execugéo dos procedimentos cabiveis.

E valido lembrar que a turma passou por uma aula sobre conjuntos
numericos, soma, subtracdo e multiplicacdo dos nameros reais, os conteudos foram
ministrados no més de abril do ano passado (2018) e contei com material de apoio
para essa aula onde foram explorados e discutidos 0s assuntos como: conjuntos
Numéricos, soma, subtracdo e multiplicacdo de nimeros reais. O material tinha um
total de 13 paginas, cujo objetivo consistia em introduzir conceitos minimos
necessarios para a efetivacdo de um melhor aproveitamento no ensino de matrizes
posterior a esta apresentacao.

Continuando nossa sequéncia de atividades, a aula procedeu com
comentarios e explicacdes para que os alunos tivessem uma compreensao eficaz do
assunto, sempre procurando interagir com os alunos e esclarecer duvidas.

Seria necesséario ainda verificar se a turma tinha os conhecimentos
necessarios a respeito do assunto que seria abordado nas atividades: Matrizes.

Porém, o conteudo ministrado no ano passado foi necessario para
proceder a aplicagdo, que ocorreu somente em maio de 2018. Neste ano letivo, a
grade curricular obedece a requisicdo do assunto, visto que é conteudo para a
mesma, porém, que seria ministrado mais adiante, foi optado por anteciparmos o
assunto, o qual seria usado em minha pesquisa de mestrado de forma que os alunos

seriam resguardados e suas identidades nao seriam expostas em nenhum
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momento.

4.2 PROCEDIMENTO DURANTE A APLICACAO

Para a efetiva realizacdo do processo, contei com a participacdo de 16
membros da classe para o cumprimento dessa etapa da pesquisa, foi necessario
junta-los em grupos, assim, seguiram organizados em 8 duplas, cada equipe com
um material impresso para acompanhar e preencher as questdes.

Chegado o dia de realizacdo da sequéncia de exercicios, os alunos foram
instruidos a organizarem as colunas referentes as fileiras de sua carteira, orientados

a dividir-se atendo sua dupla.

4.2.1 Encontro para a realizacdo da Sequéncia de Exercicios

Nosso encontro aconteceu no dia 10 de maio de 2018, é importante
lembrar que os conteddos necessarios para a realizacdo da atividade de Matrizes,
perpassado em abril, foi relembrado em poucos minutos antecedentes a efetiva
atividade da proposta. Estima-se que a turma teve uma média de 2 horas para
resolverem o exercicio, contando com a colaboracédo e interferéncia das minhas
orientacdes.

Este tépico levantarA amostras sobre as respostas das 6 UARC's,
estabelecidas como propostas, além disso, serd explorado ndo apenas uma amostra
em particular de um grupo especifico, mas da diversidade que se fez presente.
Serdo indicados e apresentados através de figuras, as producbes de diferentes
equipes com o intuito de exemplificar as diferentes atividades, estabelecido que
serdo norteadas em um exemplo de cada equipe, divididas entdo em seis

abordagens.

4.2.1.1 Atividade 1: Intervencdes Inicial (li), Reflexivas (Ir) e Exploratorias (le) -
Nocao de Matrizes.
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No titulo No¢cédo de Matrizes, aplicada na intervencao inicial, que segundo
Cabral (2017, p. 40) “é a primeira peca de jogo de ideias na esfera do discurso
didatico-pedagodgico que serve de aporte para que o professor estimule os alunos”.
Teve 0 objetivo de transcorrer sobre a matriz como um conjunto de dados expostos
em tabelas, os alunos seguiram o procedimento de ler o texto e considerar 0s
elementos dispostos, podemos observar na figura conseguinte no Texto 1.1 a
resposta da primeira equipe, caracterizada por Alunas A e B. A conferir.

Figura 01 — Intervencdao Inicial da UARC 1: Noc¢&o de Matrizes — Primeira Equipe.

a) Organize as notas em uma tabela, escrevendo em cada linha uma disciplina
de acordo com a ordem pré-estabelecida e suas respectivas notas,

obedecendo a ordem das avaliagdes.

Molohio, |50 &qm 70
htugidn 160110 139165
(Bs5c0i0. 1100150 165 180

st iekinkii il —

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 02 — Intervencao reflexiva da UARC 1: Nocéo de Matrizes — Primeira Equipe

b) Na tabela construida no item (a) quantas linhas e quantas colunas existem?

3ddhoo 3 4 (eluman

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 03 — Intervencéo Reflexiva da UARC 1: Nocéo de Matrizes — Primeira Equipe
C) DE acordo com a tabela construida no ftem (a), quais as notas locanzadas na

primeira linha?

5/07 %/O/ 'Z/ S‘/ ?/ 0

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 04 — Intervencao Reflexiva da UARC 1: Nogao de Matrizes — Primeira Equipe
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d) Qual a nota que esta localizada na 1? linha e 2° coluna?
e Lo, G801 25) 20)
e @W(X,U,?,O}S)’O)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 05 — Intervencao Reflexiva da UARC 1: Nogéao de Matrizes — Primeira Equipe

e) Em relagéo as linhas e colunas da tabela construida no item (a), qual a

localizagado da nota 10,07

No 3¢ Koo

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Na sequéncia acima, puderam ser identificadas as Intervencbes
Reflexivas, fator que se caracteriza pela materializacdo do questionamento
(CABRAL, 2017 p. 41), poderdo ser observadas a perspectiva e organizagdo da
resposta gerada na equipe, caracterizando uma linha de raciocinio comum entre os
individuos, que atenderam aos quesitos da base destas informacdes com o0s
elementos e material de NUmeros Reais como foi mencionado no tépico anterior.
Observe entdo, na sequéncia, a nossa terceira intervencdo, a Intervencao
Exploratéria que, segundo o as consideracdes do mesmo autor, consiste em
aprofundar o entendimento do aluno a respeito das respostas obtidas a partir das
IntervencBes Reflexivas. Temos entdo, as figuras a seguir, seguindo a linha de

raciocinio da primeira equipe.

Figura 06 — Intervencao Exploratoria da UARC 1: Nocéo de Matrizes — Primeira
Equipe
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f) Reescreva somente as notas da tabela obtidas no item (a), dispostas na

mesma ordem, utilizando um par de parénteses ou um par de colchetes.

(50 90 15 7,0)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A atividade proposta no teste 1.2 fara jus a duas equipes, intitularemos
elas de Primeira Equipe e Segunda Equipe, as figuras foram digitalizadas de dois
documentos distintos, e haverdo as Intervencgdes inicial, reflexivas e exploratorias

novamente para 0 prosseguimento e continuacdo da nossa primeira Unidade
Articulada, a conferir:

Figura 07 —Intervencgao Inicial da continuagdo da UARC 1: Nocao de Matrizes —
Primeira Equipe.

TEXTO 1.2:

De acordo com o “TEXTO 1.1”, as notas das disciplinas Matematica,
Portugués e Geografia, dispostas num par de parénteses conforme o item “f”

5,00 808 75870
da referida questdo. Temos uma representacao: ( 607205 $ 935 6,5).
10,0 5,00 65 80

a) Quantas linhas e quantas colunas essa matriz possui?

2 Lirdon 3 4 ¢adluonaus

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Figura 08 — Intervencéo Reflexiva da UARC 1. Noc&o de Matrizes — Primeira Equipe

b) Quantos elementos essa matriz possui?

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 09 — Intervencao Reflexiva da UARC 1: Nocao de Matrizes — Primeira
Equipe
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c) E possivel estabelecer uma operagdo matematica entre o nimero total de
elementos da matriz e o nimero de linhas e colunas? Qual seria?
6@“1 e =

+ o YY\M%AWO@

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 10 — Intervencao Exploratéria da UARC 1: Nocao de Matrizes — Segunda
Equipe

d) Para cada situagcdo abaixo, determine o numero total de elementos da

matriz.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 11 — Intervencao Exploratéria da UARC 1: Nog&o de Matrizes — Segunda
Equipe

d.1) Uma matriz que possui duas linhas e trés colunas.

“,

| SRR

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 12 — Intervencao Exploratoria da UARC 1: Nocao de Matrizes — Segunda
Equipe

d.2) Uma matriz que possui uma linha e cinco colunas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 13 — Intervencao Exploratoria da UARC 1: Nocéao de Matrizes — Segunda
Equipe




4 | d.3) Uma matriz que possui quatro linhas e quatro colunas.

_'\
<<

d.4) Uma matriz que possui m Iinhag en colunés.
] 40 YIIO rélo 6'6 E,O
15195180 %5 9.0
10100901[4.0 195

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 14 — Intervencao Exploratéria da UARC 1: Nog&o de Matrizes — Segunda
Equipe

 ———————— : e eedaanda acards ~om
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| AR Lll)h%‘»/l,lu,\,/l : ——
e) Observe as seguintes figuras e localize os pontos indicados de acordo com
os codigos das linhas e colunas.
1 c2 c3 ca -Ponto Pite. = .comeonoo-
e1) » :
3 -Ponto Q.- c) e
& Q
L3 =
14
e2) < Cc2 c3 <4 -Ponto M. L. .d.............
(V) N
-Ponto N:..Lo v
12
- Ponto A deeeenenene.
_k"___
L3
c1 €2 c3 _Cn
11 ;
e.3) : - Ponto K:. v ondeeeeeeeenns
U L S R SR :
i
;
k el
L3 ! ; ; ;
i 1 ) 1 i
[ l : ' i
' ; ‘ ‘
umibs. o IEU SR S S T *,

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.2.1.2 Atividade 2: Intervencdes Inicial (li), Reflexivas (Ir) e Exploratorias (le) -
Adicado de Matrizes.

A proposta conseguinte a apresentada até aqui, teve como objetivo
adicionar e contamos com o material comum dos alunos, seguindo os
procedimentos, tiveram que ser considerados alguns requisitos descritos nos
procedimentos cabiveis aos elementos da sequéncia, dessa maneira, tivemos
resultados interessantes durante a intervencdo da segunda atividade, que serao
possiveis ser observadas nas figuras que serdo apresentadas na sequéncia

retiradas do documento entregue por uma das equipes que chamaremos de Terceira
Equipe.
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Figura 15 — Intervencdo Inicial da UARC 2: Adicdo de Matrizes — Terceira Equipe
TEXTO:

Dois vendedores A e B, comercializam trés tipos de agai: o popular, o médio e
o grosso. Nos meses de junho, julho e agosto comercializaram as seguintes
quantidades em litros (), respectivamente, de cada tipo: vendedor A (20, 10 e
6), (32, 18 e 3) e (12, 20 e 7) e vendedor B (12, 22 e 10), (30, 22 e 8) e (10, 17
ed).

a) Construa as matrizes de produgdo de acai de cada vendedor dos meses em

questao.
A JUNHO JULHO AGOSTO J
POPULAR 20 22 16 1
i
MEDIO 32 28 13 @
‘ i
GROSSO : 12 20 7 1

AN By g o0 M 5. 7 Ao gha 0 40540
.3‘2 L0 E 10 13 Y

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 16 — Intervencéo Reflexiva da UARC 2: Adicdo de Matrizes — Terceira Equipe

I B JUNHO JULHO AGOSTO
' POPULAR 12 10 10
MEDIO 30 22 8
GROSSO 10 | 17 4
J

b) Qual a quantidade total de venda do acai popular no més de junho?
4u[®

c) Qual a quantidade vendida de acai grosso?

/0

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 17 — Intervencéo Reflexiva e Exploratoria da UARC 2: Adicdo de Matrizes —
Terceira Equipe

d) Qual a quantidade de agai que o vendedor B comercializou no més de

agosto?

e) Qual a quantidade comercializada de agai medio?
f) De acordo com os meses e tipos, represente por uma (nica matriz a

quantidade de agaf comercializada pelos vendedores A e B.

749

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.2.1.3 Atividade 3: Intervencdes Inicial (li), Reflexivas (Ir) e Exploratérias (le) -

Multiplicacdo de um escalar por uma matriz.

A terceira atividade sobre multiplicacdo de um escalar por uma matriz teve
como objetivo perpassar o conhecimento sobre multiplicar um escalar por uma
matriz qualquer considerados os requisitos para o procedimento sobre a quantidade
referentes aos meses e outros elementos pertencentes ao processo proposto,
poderdo ser observadas as figuras sobre essa terceira interferéncia compreendendo
as respostas a um outro grupo que chamaremos de Quarta Equipe a ser analisada.

Desta forma, apresentar-se-a as figuras digitalizadas na sequéncia.
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Figura 18 — Intervencdo Inicial da UARC 3: de Multiplicacdo de um escalar por uma
Matriz — Quarta Equipe

TEXTO:

Uma empresa de componentes eletronicos compra baterias e resisténcias a
dois distribuidores A e B. A seguinte tabela mostra o nimero de transmissores
e resisténcias que adquiriu a cada um dos distribuidores durante o més de abril

do presente ano.

A B

| Baterias 40 |80

Resisténcias 60 50

a) escreva esses dados sob forma de matriz;

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 19 — Intervencéo Reflexiva da UARC 3: de Multiplicacdo de um escalar por
uma Matriz — Quarta Equipe

b) Devido a demanda no més de margo, a empresa decide triplicar a compra
desses componentes para 0 més de abril. Represente por uma matriz essas

quantidades?
/1 (/ 1o \\

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 20 — Intervencéo da terceira abordagem de Multiplicacdo de um escalar por
uma Matriz — Quarta Equipe

) Explique o processo para 0 caloulo dos elementos da matriz que € 0 triplo da

compra dos componentes.

; g 2
) '."‘ ) . (/’\7 »’(,-\ﬁ ‘7_‘1“\ -
fﬁ-wkl( 3} Ua e -

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 21 — Intervencéo Reflexiva da UARC 3: de Multiplicacdo de um escalar por
uma Matriz — Quarta Equipe

d) Vocé identificaria alguma propriedade matematica ja estudada nas series

anteriores com 0 processo que acabou de desenvolver? Qual?

# ‘o
» - \] ",*.“L‘?‘ J ‘\f,’ ]
S/\n'\l} A ./; " |

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.2.1.4 Atividade 4: Intervencdes Inicial (li), Reflexivas (Ir) e Exploratérias (le)
Multiplicacdo de Matrizes.

A atividade quarto sobre a multiplicacdo de matrizes, teve como objetivo
de realizar o produto advindo das matrizes, ou seja, agregar valores sobre essa
abordagem no contexto de matrizes, fazendo os alunos compreenderem esse
sistema sob orientacdo do professor. A seguir, poderédo ser observadas as figuras
gue fazem jus a esses valores mencionados, com o0 intuito de evidenciar as
respostas da quarta atividade dentro das consideragdes do Quinto Grupo a ser

analisado.
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Figura 22 Intervencao Inicial da UARC 4: Multiplicacdo de Matrizes — Quinta Equipe

TEXTO 4.1

des e duas variaveis.

]

Considere os sistemas S, € S, lineares de duas equag

{ax+by:c s {/hw+iz=x
1 ldx+ey=yg 2 iw+kz=y
Responda:

a) Quais sa0 as variaveis do sistema S, ? Quais sa0 08 coeficientes?

X Ao

¢ ‘3. , e‘:.’ 4
b) Quais s&o 0s termos independentes do sistema $,?

g @
CLY

LR

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 23 — Intervencéo Reflexiva da UARC 4: Multiplicacdo de Matrizes — Quinta
Equipe

¢) Quais s&o as variaveis do sistema $,? Quais $30 08 coeficientes?

W a4
h.1.3 A }‘1:.

) A
Jy &

d) Quaié 530 0s termos independentes do sistema $,7

X2y

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 24 — Intervencgéo Reflexiva da UARC 4: Multiplicacdo de Matrizes — Quinta
Equipe

¢) Escreva as representagoes matriciais apenas com 0s coeficientes de

variaveis x e y, idem para os coeficientes das variaveis w € .

(el
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 25 — Intervencéo Reflexiva da UARC 4: Multiplicacdo de Matrizes — Quinta
Equipe

f) Qual a relagéo existente entre 08 sistemas S, € 5,7

\N7X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 26 — Intervengao Reflexiva da UARC 4: Multiplicagdo de Matrizes — Quinta
Equipe

g) E possivel representar os sistemas §, &5, alravés de um outro sistema 5,

onde o sistera S, fique em fungdo do sistema 5,

A d }7‘( e

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A interferéncia da atividade 4 também contou com uma segunda parte
adaptado de LIMA (2006) cujo objetivo € verificar as estimativas referente a questédo

da fabricacéo de bolos, portanto, serdo apresentadas as respostas na sequéncia.

Figura 27 — Intervencao Exploratdria da UARC 4: Multiplicacdo de Matrizes — Quinta
Equipe

) escreva na ordem em que aparecem, 0s elementos que representam as

quan tidades de bolos das confeltanas A B, respectivamente.
50 ?)‘)QS }07 /\C,,M D) h
\150//5‘0 )UC : I;) ‘

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 28 — Intervencao Exploratoria da UARC 4: Multiplicacéo de Matrizes — Quinta
Equipe

b) escreva na ordem em que aparece, 05 elementos que representam oS

materials (farinha, aglcar, lefte, manteiga, ovos) ufiizados no preparo dos

bolos dos fios 1,23, 4
2 O ﬁb )J )

Jl) ) =

\l;) J! e 1-4) QS‘N )

\89,J50) {0 , §

: %

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 29 — Intervencéo Exploratéria da UARC 4: Multiplicacdo de Matrizes — Quinta
Equipe

¢ mulipligue cada elemento que representa a quanidace e DOD Ua
oonfeitaria A pelo seu respecivo elemento que representa 0 material utilizado

na confeogdo do bolo (farinha, agucar lete, manteiga, 0vs).
§09 200 % 500 ¢ /8

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 30 — Intervengao Exploratoria da UARC 4: Multiplicagdo de Matrizes — Quinta
Equipe

{v IR \

d) some essesp rodutos refe entesaoperagao realzada no em (c) acma
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 31 — Intervencao Exploratoria da UARC 4: Multiplicacéo de Matrizes — Quinta
Equipe

e) multiplique cada elemento que representa a quantidade de bolo da
confeitaria B pelo seu respectivo elemento que representa o material utilizado

na confecgao do bolo (farinha, aglicar, leite, manteiga, ovos)
SONIVNISX 20 x o xY

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 32 — Intervencao Exploratoria da UARC 4: Multiplicacéo de Matrizes — Quinta
Equipe

f) some esses produtos refeentes a operacao realizada no item (g) acima.

VYR VERAE,

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 33 — Intervencao Exploratoria da UARC 4: Multiplicacéo de Matrizes — Quinta
Equipe

g) que concluso vocé tirou a respeito das operagoes feitas nos itens: a, b, ¢, d,

e? 50

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.2.1.5 Atividade 5: Matriz Transposta.

Finalmente, chegando a nossa ultima atividade, é valido ressaltar que a
quinta proposta vem com o intuito de fazer com que os alunos entendam o que é
Transposta de uma Matriz qualquer, o procedimento vem detalhando quais os

processos a serem considerados para a realizacdo desta. As proximas figuras fazem
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referéncia a nossa quinta etapa nas atividades de matrizes para a turma do 2° de
ensino meédio e a equipe responsavel pelas resolucdes sédo, novamente, a primeira
equipe deste topico, a conferir.

Figura 34 — Intervencdao Inicial da UARC 5: Matriz Transposta — Primeira Equipe

TEXTO §

A matriz descrita abaixo representa as colocagdes de um grupo de 09 pessoas
que participaram de uma disputa atlética, onde os nimeros que representam

as colocagdes seguem a disposigao normal das linhas da matriz.
]

1 283
A:<4 56
89

a) construa uma matriz B a partir da matriz, A em que a disposicao da

colocagéo dessa disputa atlética fique agora em colunas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 35 — Intervencdes Reflexivas e Exploratéria da UARC 5: Matriz Transposta —
Primeira Equipe

b) o que foi percebido com essas mudangas?

¢) Se sim, o que deveria ser feito para que a questdo ndo perder seu sentido

original?

1 20

45 e]m' o

d) se a matriz descrita no TEXTO 5 fosse da seguinte forma

seja, representasse apenas os seis primeiros colocados na disputa atlética cuja

ordem e indicada na matriz.

e) o que aconteceria com a ordem da nova matriz quando vocé efetuasse os

comandos indicados no item (a)?

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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4.2.1.6 Atividade 6: Matriz Inversa.

Finalmente, esta Ultima etapa das atividades se difere das outras também
pelo fato do seu objetivo ser determinante para o aprendizado de céalculo a inversa
de uma matriz. Os procedimentos sdo 0s mesmos, no que diz respeito a atencao
para 0 enunciado da questdo para responder as questdes que sao requeridas. A
seguir, as figuras fardo jus as propriedades do topico, respondidas sob o ponto de

vista da sexta equipe.

Figura 36 — Intervencao Exploratoria da UARC 6: Matriz Inversa — Sexta Equipe

2 1
1) Mostre que a matriz B = _{j 1§3] é a inversa da matriz A = [1 —21]
et i -
= C 4 /
,\ 0 1

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 37 —Intervencéo Exploratoria da UARC 6: Matriz Inversa — Sexta Equipe

4

deieds 0
2) Mostre que a matriz B:[o -1 2] € a inversa da matriz

1 0 1
] 2
A= 2 1 =21 p

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Assim, encerra-se este topico que teve o objetivo de demonstrar as
respostas perante as abordagens feitas por diferentes equipes, que foram
representadas através de recortes de digitaliza¢cdes dos documentos recebidos apos
a aplicagcdo desta sequéncia de atividades de matrizes. O proximo topico entrarq em
uma nova abordagem que concerne o0 mesmo objetivo de demonstrar de outra forma
os indicios do efetivo processo através de trechos de transcricbes dos audios feitos

no momento da intervencgao.
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5 INDICATIVOS DE APRENDIZAGEM DAS ATIVIDADES

Neste momento entraremos em um dos topicos que validam a sequéncia
de atividades propostas, serdo evidenciadas as circunstancias sobre os dialogos
trocados com alguns alunos durante a aplicagdo da sequéncia, representando
fielmente a transcricdo destes ap0s a captacdo dos audios através de um aparelho
telefénico com a funcéo de gravador de voz.

As andlises compreendem a tentativa de fazer com que haja sintonia
sobre os registros feitos, de forma a dispor o episddio vivenciado. Portanto serdo
apresentados em quadros a transcricdo dos dialogos, bem como evidenciar os

indicios do ensino-aprendizagem sobre as atividades de Matrizes.

Quadro 2 — Trecho demonstrativo do didlogo com o Primeiro Grupo — Atividade 1.

Professor: Atividade 01: no¢do de matrizes. Titulo: no¢do de matrizes. Objetivo: reconhecer a matriz
como um conjunto de dados expostos em tabela. Material utilizado: roteiro, lapis ou caneta.
Procedimentos: ler o texto, considere os elementos expostos na horizontal como elementos de uma linha,
considere os elementos expostos na vertical como elementos de uma coluna. De acordo com os exemplos
e as questdes abaixo faca o que se pede:

Durante um ano letivo, um aluno registrou as notas obtidas respectivamente na primeira, na
segunda, na terceira e quarta avaliagcdes. Nas disciplinas de matematica: 5, 8, 7,5 e 7. Portugués; 6, 7, 9,5
e 6,5. E geografia; 10, 5, 6,5 e 8. A) organize as notas em uma tabela, escrevendo em cada linha uma
disciplina de acordo com a ordem preestabelecida e suas respectivas notas, obedecendo a ordem das
avaliagOes.

Professor: Na tabela construida do item A, quantas linhas e quantas colunas existem?

Aluno A e B: Quatro. Quatro linhas e quatro colunas.

Professor: De acordo com a tabela construida no item A, quais as notas localizadas na primeira linha?
Aluno B: cinco, oito, sete e meio e sete.

Professor: Qual a nota que esta localizado na primeira linha e segunda coluna?

Aluno A: oito.

Professor: Em relacao as linhas e colunas da tabela construida no item A, qual a localizagao da nota
dez?

Aluno B: Quarta linha e primeira coluna.

Professor: Reescreva somente as notas da tabela obtidas no item A, dispostas na mesma ordem,
utilizando um par de parénteses ou um par de colchetes: (ndo foi cobrada uma resposta, cada um a fez no
roteiro.)

Professor: Vamos para o texto dois: De acordo com o texto 1.0, visto anteriormente, as notas das
disciplinas matemaética, portugués e geografia dispostas num par de parénteses ou colchetes, conforme o
item f da referente questdo, temos a seguinte representacdo: (cada um dos alunos realizou o demandava
o item f, a maioria pds as notas em parénteses e baseado nisso eles vao responder novamente algumas
questdes.)

Professor: Quantas linhas e quantas colunas essa matriz possui?

Aluno A: Ela possui trés linhas e quatro colunas.

Professor: Quantos elementos essa matriz possui?

Aluno B: Doze.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Pode ser observado, a partir do trecho em destaque, o inicio do processo
em andamento, vale ressaltar que os alunos participantes das gravacdes foram
intitulados com letras para substituicdo das suas identidades, é possivel perceber
entdo que, o primeiro grupo tem dois alunos em questdo, os quais chamamos no
dialogo como Alunos A e B para melhor compreenséo destes. O dialogo transcorre
de acordo com a aplicacdo da sequéncia, podemos observar também os alunos se
mantém em um nivel confortavel de respostas, o que demonstra dominio sobre o
assunto em questao.

Na sequéncia, dar-se-a continuacdo no dialogo entre professor e alunos

do grupo citado, a conferir.

Quadro 3 — Trecho demonstrativo do dialogo com o Primeiro Grupo — Atividade 1.

Professor: E possivel estabelecer uma operagéo matematica entre o nimero total de elementos
da matriz e o numero de linhas e colunas? No caso, qual seria essa operacao?

Aluno B: operacéo.

Professor: de que forma?

Aluno A: multiplicando, quantas linhas vezes quantas colunas.

Professor: perfeito. Para cada situacdo abaixo, determine o nimero total de elemento da matriz.
Uma matriz que possui duas linhas e trés colunas:

Aluno A e B: seis.

Professor: uma matriz que possui uma linha e cinco colunas:

Aluno A e B: cinco.

Professor: uma matriz que possui quatro linhas e quatro colunas:

Aluno A e B: dezesseis.

Professor: uma matriz que possui m linhas e n colunas:

Aluno A: m e n linhas e colunas.

Professor: isso, é esta bom. NGs vamos agora para outra questdo: item |: observe as seguintes
figuras e localize os pontos indicados de acordo, com o codigo das linhas e colunas. O ponto P,
como vocé localizaria? De acordo com o cédigo.

Aluno A: L3 linha e C2 coluna.

Professor: certo.

Aluno A e B: L1 linha

Professor: mas L1 linha seria que ponto localizando?

Aluno B: M, coluna 1. Ponto M, linha 1 coluna 3. Ponto A, terceira linha e terceira coluna. O ponto
K, na linha m e na coluna n.

Professor: certo. (Ai tem algumas atividades de ficcdo que os alunos vao resolver). E nds vamos
para a atividade trés: que seria a adicdo de matrizes. Considere as quantidades vendidas em cada
més, como sendo os elementos de uma linha e considere as quantidades vendidas em cada tipo,
como sendo os elementos de uma coluna. De acordo com o texto e as questdes abaixo, faca o que
se pede.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Observa-se o transcorrer do momento da aplicacdo das atividades,

focado em fazer com que o aluno seja estimulado a perceber a maneira como a




113

sequéncia acontecera dentro do seu conceito, designando a intencdo de maneira
intuitiva, de forma empirica. O proximo quadro vem com a intencdo de que
corresponde aos guestionamentos sequenciais, que faz com que os alunos reflitam
sobre a atividade que se desenvolve. O grupo analisado consiste no segundo grupo,
composto por dois alunos do sexo masculino. Apesar de ambos terem participacao
na atividade, somente um se dirigiu a responder as perguntas nos audios
analisados, que foram transcritos e podem ser identificados no ultimo quadro

transcrito a seguir.

Quadro 4 — Trecho referente ao dialogo com o Segundo Grupo — Atividades 2 e 3.

Professor: atividade 02: adicao de matrizes: considere as quantidades vendidas em cada més

como elementos de uma linha e considerar as quantidades vendidas em cada tipo como

elementos de uma coluna. De acordo com o texto e as questdes abaixo, faca o que se pede.
Dois vendedores, A e B, comercializam trés tipos de acai; o popular, 0 médio e o grosso.

Nos meses de junho, julho e agosto, comercializaram as seguintes quantidades em litros,

respectivamente de cada tipo. O vendedor A comercializou vinte, dez e seis e 32, 18 e 3e 12, 27

litros. O Vendendo B comercializou 12, 22 e 10, 30, 22 e 8, 10, 17 e 4 litros. Construa as matrizes

de producéo de acai de cada vendedor dos meses em questao.

Professor: baseado nisso, vamos resolver. Qual a quantidade total de vendas de agai popular no

més de junho?

Aluno A: 32.

Professor: qual a quantidade vendida de acgai grosso?

Aluno A: 68.

Professor: qual a quantidade de acai que o vendedor B comercializou ho més de agosto?

Aluno A: Vinte e dois.

Professor: Atividade 03: multiplicacdo de uma escala por uma matriz. Procedimentos: ele vai

considerar quantidades vendidas em cada més, como elemento de uma linha. Considerar a

guantidade vendidas de cada tipo, como elementos de uma coluna. De acordo com as questdes

abaixo, fagca o que se pede.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Desta maneira, encerramos nossa Ultima etapa levando em consideracéo
gue a intervencdo na turma aconteceu de forma tranquila e harmoniosa, pode-se
entender que a turma assume um dominio muito bom sobre o assunto apesar de

alguns alunos néao terem realizado as atividades.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo conhecimento de que a Matematica assume um papel fundamental
na formacdo do pensamento e raciocinio légico, pode-se concretizar esta pesquisa
assumindo o objetivo principal, estabelecido previamente, que consiste em assimilar
o conteudo da disciplina eliminando os fatores de ensino tradicional como a
repeticdo e memorizacdo assidua de férmulas e outros conhecimentos especificos
da area.

A pesquisa concretiza a justificativa, que busca fundamentar-se através
de uma Sequéncia de Didatica de Exercicios pré-estruturados que demonstraram
aporte necessario para o ensino-aprendizagem de Matrizes. E valido ressaltar que a
aplicacdo aconteceu na turma de 2° ano de ensino médio de uma escola da rede
publica de ensino que, além de ser a escola em estava lotado no periodo
especificado na pesquisa, pode-se agregar os valores sobre a real situacdo do
ensino publico no estado do Para.

Acerca dos resultados obtidos na presente pesquisa, podemos verificar
sob analise, as dificuldades encontradas para a realizacdo desta sequéncia, a falta
de interesse no ensino da matematica, principalmente no ensino médio, por parte
dos estudantes. O nivel de satisfacdo nos testes também foi baixo, principalmente
no que diz respeito a finalizagcao das atividades, foi possivel observar as dificuldades
em prosseguir até o final das mesmas. Porém, a pesquisa foi, de fato, proveitosa e o
nivel de conhecimento sobre o assunto Matrizes foi expandido apos a disseminagéo
da proposta, caracterizando certo aprofundamento por parte dos estudantes
envolvidos. Com isso, podemos considerar que a pesquisa foi concluida com éxito
no que se refere as propostas pré-estabelecidas, assumindo carater satisfatorio as
reflexdes posteriores.

A agregacao de valores sobre o uso da sequéncia didatica no ambito de
matrizes foi essencial para o desenvolvimento deste assunto, apesar da resisténcia

da participacdo de alguns estudantes, os envolvidos puderam elaborar seus proprios
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conceitos a partir da aplicacdo e adotar estratégias para a resolucdo de alguns
problemas. Desta forma, € valido observar que a expansao do conhecimento € de
grande importancia para a firmacdo das capacidades matematicas de todos os
estudantes, adquirida através da reflexdo das abordagens.

Assim, posso considerar como professor-pesquisador que a realizacao
desta experimentacdo foi imprescindivel para uma superacdo em relacdo a busca
por conhecimentos pedagodgicos. Com ela, também foi possivel descrever a
realidades enfrentada por milhares de brasileiros, principalmente, paraenses que
consiste em grande dificuldade no processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, pode-se afirmar que o estudo foi essencial para a representacao
de uma parte da realidade do conhecimento e competéncias manifestados nos
estudantes, além disso, € valido destacar que é importante a relacdo entre
estudantes e professor, cabendo ao professor assumir uma postura didatica mais
flexiva afim de melhorar o desempenho dos mesmos. Apesar disso, as abordagens,
sugeridas na sequéncia didatica, foram fundamentais para estimular a busca pela
melhoria, ndo somente por parte do professor, mas também dos estudantes de

forma geral.
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Sequéncia didatica para o ensino de Matrizes:
integrando o ensino tradicional com resolugao de
exercicios e o uso de um aplicativo em Smartphones
como ferramenta de apoio no 2? ano do Ensino
Médio

*Obrigatonic

1. Genero: *

Margue todas gue ze aplicam.
Masculing

Feminino

2. Qual sua idade? *

3. Qual sua idade? *

4. Qual o tipo da sua escola? *
Marcar apenas uma oval.

Escola Publica Municipall
Escola Publica Estadual
Escola Publica Federal

5. Qual a escolaridade de seu pai ou responsavel masculino [Até que nivel estudou) *
Marcar apenas uma oval.

Fumdamental Incompleto
Furdamental Completo
Ensino Medio Incomplato
Ensino Medio Completo
Ensino Superor Incompleto
Ensino superior Completo

Pés-graduagdo
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&. Qual a escolaridade de sua mae ou responsavel feminine (At gue nivel estudou)? *

Marcar apenas uma oval.

o

Fumdamental Incompleto
" Fundamental Completo
| Ensino Médio Incompleto
1 Enisino Medio Completo
Ensino Supernor Incompleto
Emsing supericr Completo
| Pos-graduagio

7. GQual a profiss3o ou a ocupagao de seu
responsavel masculino? *

&. Gual a profissdo ou a ocupagao de seu
responsavel feminino? *

Ensino de Matematica

2. Vooé esta ou ja esteve em dependéncia em Matematica? *
Marcar apenas uma oval.

Sim. Estou atualmenies, em dependéncia em Matematica
Sim. ja estive em dependéncia em Matematica

" Mio. Hunca fiquei em dependéncia em Matemadtica

10. Com que frequéncia vocé costuma estudar Matematica fora da escola? *

Marcar gpenas uma oval

| Todos os dias.

"} Mais de 2 vezes por semanja

" Costumo estudar 3 vezes ou Menos por Semana
% S& no periodo de prova

Mao costumo estudar fora da escola.

11. Gual o nivel de seu gosto por matematica? *
Marcar apenas uma oval.

Maogoste () ( ) C ) (3 () Gostomuio
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12. Quem mais lhe ajuda na tarefa de Matematica? (Margque mais de uma opgao de
necessario) *
Marque fodasz que ze aplicam.

Professor particular

Fai ou responsavel masculing

M3e ou responsavel femining

Imio

Costumo estudar sozinho

oot

Cutro:

13. Voo consegue compreender as explicagoes dadas nas aulas de Matematica? *
Marcar spenas uma oval.

Y Sempre
.} Quase sempre
Poucas vezes
| Mumca compreendo

-
&
"

A

14. Quais as principais formas de avaliagdo que o professor de Matematica costuma solicitar
a voce? (Marque mais de uma opgac, se necessario) *

Marque fodas que se aplicam.
|:| Prova aoral
I:l Prowva escrita

I:l Autoavaliacio
I:l Fichas de observagio

I:l Produgdes no cademo

15. Comao vooé costuma se sentir quando esta diante de uma avaliagdo de Matematica?
(Margque nio maximo duas opgoes)
Marque fodasz que ze aplicam.

Entusiasmado
Tranguilo
Com medo
Preccupado
Cam raiva

Sinto calafrios

HiENnIn.
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Percepg¢ao sobre Matrizes

16 Guando voos estudou MATRIZES, as aulas foram ministradas em sua maloria: *
Marcar apenas uma oval
[} Comegando pela explicacao seguida de exemplos & exercicios
" ) Comegando com uma situacdo problema para depois infroduzir o assunte
" Criando um modelo para situagao & depois analisando
1 Iniciando com jogos para depois sistematizar os conceilos
'} Utilizande feramentas tecnologicas para resolver problemas
") Outra metodologia

17. Para fixar o estudo realizado com MATRIZES, seu professorfa): *
Marcar apenas uma oval

1 Apresentava uma lista de exercicios para serem resohidos
 Apresentava jogos envolvendo o assunto

1 Mandava resolver os exercicos oo fwo didatico

' Mao propunha questtes de fiagio

' Mandava que vocé procurasse questdes sobre 0 assunio para resolver

"} Propunha a resolugio de quesies por meio de softwares

1E. Afravés de aulas expositivas e consulta ao livro didatico. O quanto vocs gostania de
aprender MATRIZES? *

Marcar apenas wma oval
| Sempre
| Quase sempre

[ Raramente

1 MNunca

10, Afraves de situagao problema para infroduzir o assunto. O quanto voce gostaria de
aprender MATRIZES? #

Marcar apenas uma oval
) Sempre

C ) Cuase sempre
_ Raramente

1 Nunca
20 Afraves de experimentagies praticas do dia a dia. O guanto wock gostaria de aprender
MATRIZES? *
Marcar apenas uma oval
[ ) Sempre
—
' Raramente

1 Wunca
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21. Afravés de jogos para depois sistematizar o5 conceitos. O guanto vocé gostaria de
aprender MATRIZES? *
Marcar apenas uma oval

) Sempre
| Quase sempre

" Raramente

1 Munca

22 Afravés de aplicativos para smartphone. O quanto vocs gostaria de aprender MATRIZES?

Marcar gpenas wma oval

T Sampre
1 Cuase sempre
_"_ _“_ Raramenie

1 MNunca

23 Afravés de aplicativos para smartphone. O quanto vocd gostaria de aprender MATRIZES?
Marcar apenas wma oval
) Sempre
: Cuase sempre
| Raramente

% Nunca
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